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Resumen

Esta investigacion se enfoco en el andlisis de las propiedades mecanicas del adoquin
con cenizas de ladrillera y el triturado de valvas de abanico; la cual tuvo como objetivo
general analizar las propiedades mecanicas del adoquin de concreto FC=175kg/cm2
al sustituir el cemento por ceniza de ladrilleras artesanal con adicion del triturado de
las valvas de abanico en el agregado fino para transito ligero. Esta investigacion
estuvo desarrollada con la tipologia aplicada, mediante un disefio experimental de
nivel cuasi experimental en la cual fue de caracter explicativo, ya que se realizaron
distintos ensayos en el laboratorio, para el 4%, 8% y 12%, para luego proceder a
interpretarlos y compararlos, con una poblacion de estudio de 416 adoquines. Se
concluyo que el porcentaje 0ptimo para la mejora de la resistencia del adoquin fue de
8% de triturado de valva de abanico; ademas se implementd ensayos fundamentales
como el granulométrico, quimico, absorcion, variabilidad dimensional, entre otros con
la finalidad de evidenciar una investigacion confiable y eficiente para futuras

investigaciones.

Este método completo y los hallazgos muestran la capacidad de esta tecnologia para
mejorar la sostenibilidad y la eficiencia en la creacién de adoquines de concreto para

uso peatonal.

Palabras clave: Triturado de valvas de abanico, ceniza de ladrillera artesanal,

adoquin, sustitucién, incorporacion.
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Abstract

The general objective of this research was to analyze the mechanical properties of
concrete pavers with brick kiln ash and crushed fan shells. The general objective of
this research was to analyze the mechanical properties of concrete pavers
FC=175kg/cm2 by replacing cement with ash from artisanal brick kilns with the
addition of crushed fan shells in the fine aggregate for light traffic. This research was
developed with the applied typology, by means of an experimental design of quasi-
experimental level in which it was of explanatory character, since different tests were
carried out in the laboratory, for 4%, 8% and 12%, to then proceed to interpret and
compare them, with a study population of 416 pavers. It was concluded that the
optimum percentage for the improvement of the paving stone resistance was 8% of
crushed fan shells; in addition, fundamental tests such as granulometric, chemical,
absorption, dimensional variability, among others, were implemented in order to

demonstrate a reliable and efficient research for future investigations.

This complete method and the findings show the capacity of this technology to improve

sustainability and efficiency in the creation of concrete pavers for pedestrian use.

Keywords: Crushing of fan shells, artisanal brick kiln ash, paving stone, substitution,

incorporation.
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l. INTRODUCCION

La problematica a nivel internacional, en Colombia, se detectdé un gran impacto
ambiental proveniente de las industrias cementeras, si bien es cierto no es como
tal el producto, pero si los componentes para su elaboracion, como el Clinker. La
fabricacion de este producto expulsa unas minuciosas particulas de diéxido de
azufre, didxido de nitrégeno y otros gases, en menor proporcion, pero igual de
contaminantes; que puede afectar gravemente en la salud de las personas,
presentando problemas respiratorios en ancianos en un 57% y en nifios en un
43%. Ademas, que genera un impacto en el paisajismo, afectando la calidad de
vida de las personas; la industria cementera es un aporte al desarrollo, pero a su

vez, un alto contaminante (Rodriguez, 2020, p.2).

Asi también en la misma problematica de contaminacion ambiental, encontramos
en Francia, que es uno de los paises mas consumidores de este producto marino,
pero que no desarrolla una buena actividad de desecho o por lo menos no se tiene
un plan ante esto, provocando asi una alta demanda de contaminacion a causa
de estos productos marinos, estas especies marinas en el proceso de
descomposicion producen un 15% de contaminacién, para ello este pais esta
implementando politicas nacionales ambientales destinadas a mitigar esta gran

problematica a nivel mundial (RFI, 2019, p.1).

A nivel nacional en Lima encontramos a la industria cementera, la cual con el pasar
de los afios se ha incrementado considerablemente, factor principal la
sobrepoblacion; se constaté que, en abril del 2022, el consumo interno de cemento
aumenté en un 4.10% a comparacion de abril del afio anterior, ademas la
produccion aumenté en un 11% en el 2021 a comparacion de los afios anteriores.
Es por eso que se ve la necesidad de colocar en el mercado un cemento eco
amigable, a base de otros materiales que se le pueda dar una reutilizacién

mejorando las propiedades del cemento (Luna y Bustillos, 2021, p. 8).

En el mismo rubro de la contaminacién ambiental, en Piura se detecto que, a causa
de la contaminacion de las valvas de abanico, trae como consecuencias,
enfermedades en nifios y ancianos, las cuales les producen vémitos, dolores

estomacales, diarreas y nauseas, ademas que se presenta alergias en la piel. La
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mala descomposicion de las valvas de abanico, producen malos olores, las cuales
traen consigo la presencia de roedores en un 50%, moscas en un 40% vy
cucarachas en un 10%. Para mitigar la contaminacion a causa de las valvas de
abanico, se estan implementando nuevas maneras de tratar este producto en
materia prima para la creacion de materiales de construccion y generar productos
de alta calidad (Mori, 2022, p. 2).

A nivel local, en el distrito de Nuevo Chimbote, el cemento genera un impacto
ambiental, a su vez se ha detectado que el cemento presenta deficiencias
superficiales como lo es en lo estructural, presentando quebraduras y roturas. En
la ciudad de Chimbote, debido a la diversa variacion del clima hacen que estas
fallas sean perceptibles, es por ello que para la elaboracién de estos adoquines a
base de cenizas de ladrillera artesanal generara un gran cambio en las vias de
circulacion para transito ligero la cual aportard mayor resistencia e incremento de
la traccion para que pueda evitar deslizamientos. Ademas, Chimbote es una zona
pesquera, donde la venta de valvas de abanico es concurrida, ya que las
diferentes cevicherias lo ofrecen como plato principal, pero estos residuos, son
desechadas en diferentes botaderos y hasta en el asentamiento humano, la cual
producen una gran contaminacion ambiental en la ciudad, la cual trae consigo
problemas de salud en la poblacion. Actualmente se estan implementando
mecanismos para la reutilizacion de este material para distintos usos, uno de ellos

es materia prima para la construccién dando consigo un producto de alta calidad.

Frente a lo manifestado anteriormente, se realiz6 el planteamiento del problema
en la presente investigacion es el siguiente: ¢Cuales son los efectos en las
propiedades mecanicas del adoquin de concreto de FC=175Kg/Cm2 al sustituir
cenizas de ladrillera artesanal por el cemento y adicionar el triturado de las valvas
de abanico en el agregado fino? ¢Cual es el efecto que se genera al sustituir
cenizas de ladrillera artesanal por el cemento y adicionar el triturado de las valvas
de abanico en el agregado fino en la resistencia a la comprension del adoquin de
concreto de FC=175Kg/Cm2?

Posteriormente a ello, se realizo la justificacion de manera teorica ya que se tuvo
un mejor manejo para la aplicacién de los adoquines, adicionando cenizas de

ladrillera en reemplazo parcialmente del cemento y la adicion del triturado de las
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valvas de abanico, alinedndose con lo establecido en la Norma Técnica Peruana
399.611 y la Norma Técnica CE 0.10 de Pavimentos Urbanos; para ello también
se emple6 como base la justificacion metodoldgica: ya que fue de vital importancia
seguir con los alineamientos metodolégicos para que la investigacion tenga
consigo un orden, y asi sea una investigacién confiable y eficiente. También, se
aplico la justificacion practica para poder determinar y comprobar la necesidad del
guerer conocer cuales serian los resultados mediante el andlisis. Por dltimo, se
aplicé una justificacion social pues el proyecto de investigacion busca resolver una
problemética que esta afectando a la comunidad tratando de poder mejorar la
calidad de vida.

Para el logro de lo mencionado, se propuso como objetivo general: Analizar las
propiedades mecanicas del adoquin de concreto FC=175kg/cm2 al sustituir el
cemento por ceniza de ladrilleras artesanal con adicion del triturado de las valvas
de abanico en el agregado fino para transito ligero. Asimismo, los objetivos
especificos son los siguientes: Determinar las propiedades fisicas-mecanicas de
los agregados finos y gruesos para la elaboracion del adoquin de concreto
FC=175kg/cm2, mediante la realizacion de pruebas granulométricos, peso
especifico, absorcién y contenido de humedad. Determinar la resistencia a
compresion en la elaboracién del adoquin de concreto sustituyendo el cemento
con la ceniza de la ladrillera artesanal y la adicion del triturado de las valvas de
abanico en el agregado fino, mediante el ensayo de rotura en el tiempo de curado
de las 4 etapas. Determinar la variabilidad dimensional y alabeo del adoquin de
concreto sustituyendo el cemento con la ceniza de ladrillera artesanal y la adicién
del triturado de las valvas de abanico en el agregado fino al 4%, 8% y 12%.
Verificar la relacion agua/cemento (A/C) como disefio patrén en la elaboracién del

adoquin de concreto, mediante un disefio de mezcla.

Los trabajos previos considerados en la investigacion son: a nivel internacional,
en Ecuador Aguilar y Mamarandi (2020, p.101), en su estudio evaluaron la
influencia de la ceniza volcanica (CV) en las propiedades del adoquin de concreto;
en la cual emplearon un disefio experimental y 30 adoquines de concreto fue su
poblacién establecida. El instrumento que utilizaron, fueron son los ensayos de

laboratorio como el Slump, resistencia a compresion y absorcion. Los principales



resultados con la adicion del 10% se obtuvo 521.38kg/cm2 de compresion,
referente a la absorcién con el 10% se obtuvo 6%. Por ende, se concluyé que la
resistencia a compresion supera el valor estandarizado al igual que el de

absorcion.

De manera similar en Estados Unidos, Shinganmakki, Hebbal y Muhamed (2021,
p.98), en su estudio, determinaron la resistencia de flexion y compresion al sustituir
las cenizas de papel por el cemento en distintos porcentajes. Emplearon un disefio
experimental en la cual los instrumentos fueron los ensayos de flexion y
compresion en el laboratorio. La poblacién considerada en el estudio fue de 36
adoquines. Dando como resultados para la resistencia a flexibn con un 5%
alcanzaron 36.91 kg/cm2, con un 10% alcanzaron 42.62 kg/cm2, con un 15%
alcanzaron 39.16 kg/cm2, para el ensayo a compresion, con un 5% alcanzaron
388,92kg/cm2, con un 10% alcanzaron 425,22 kg/cm2, con un 15% alcanzaron
406,46kg/cmz2; en la cual se muestra en evidencia que sobrepasaron la resistencia
estandar de 372,30 kg /cm2. Se concluy6 que la adicion de 5% y 10% de ceniza
de papel es optima para mejorar la resistencia a flexion y compresion del

pavimento.

Segun Paucar (2021), en su investigacion, evalu6 las propiedades fisicas y/o
mecanicas del concreto sustituyendo triturado de valvas de abanico (TVA) por el
agregado fino, en la cual trabajé con los porcentajes de 7,12 y 21 para un concreto
de FC=320Kg/Cm2. Emplearon un disefio experimental en la cual los instrumentos
fueron los ensayos de absorcion y compresion en el laboratorio. La poblacion
considerada en el estudio fue de 70 probetas. Por lo que dio como resultado al 7%
la absorcién bajo en un 05, a diferencia del 12% y 21% aumenta la absorcién. Por
el contrario, con el 7% de sustitucion obtuvo a compresion de 347,17kg/cm2,
mejorando la resistencia estandar. Se concluydé que la sustitucion al 7% es

ventajosa para la mejora de estas propiedades del concreto (p.152).

Sumandose a lo anterior en India, Venteteswara, Rejesh y Shankar (2020, p.103),
estudiaron la influencia de las propiedades en la resistencia de flexion y
compresion del adoquin de concreto, integrando cenizas de valvas (CV) en el
cemento y ceniza de escoria (CE) en el agregado fino. Aplicaron un disefio

experimental, en la que su poblacion fue de 60 adoquines empleandolas en los
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instrumentos de los ensayos de laboratorio de flexion y compresion. Conllevando
a los resultados de la resistencia a compresion de la integracion el 10% de CV'y
15% de CE se obtuvo 507,82kg/cm2 y en cuanto a la flexion se obtuvo 81,58
kg/cm2. Se concluy6 que los porcentajes de 10% de CE en el agregado fino y 15%
de CV en la adicion del cemento aumenta las propiedades de la resistencia a

compresion y a flexion.

De la misma manera, Kuckian y Dalvi (2020, p.112), investigaron la influencia del
uso de las cenizas de valvas (CV) en la creacion de adoquines de concreto
ecolégicos, por lo cual tuvo un disefio experimental. Utilizaron el instrumento de
laboratorio de resistencia a compresion por lo que emplearon 16 adoquines de
concreto como poblacion. En consecuencia, sus resultados con el 20% fue de
509,35 kg/cm2, con el 15% fue de 785,18 kg/cm2. Se concluyé que la adicion del
15% y 20% son Optimas para el aumento en la resistencia a la compresion del

pavimento.

Asimismo, en Colombia, Rodriguez y Deymar (2019, p. 120) investigaron el
analisis de resistencia con la integracion las cenizas de valvas (CV) para la
elaboracién de adoquines bicapa; tuvo un disefio experimental, con una poblacion
de 60 adoquines de concreto en la que se emplearon con los instrumentos de
pruebas de compresion y flexion en el laboratorio. Los resultados obtenidos para
compresion, con el 3% obtuvo 291.94 kg/cm2, con el 5% obtuvo 310.71kg/cm2,
con el 7% obtuvo 326.11kg/cm2 y en flexién con el 3% se obtuvo 27,53kg/cm2, el
5% obtuvo 33,65kg/cm2, el 7% se obtuvo 42,93kg/cm2. Finalmente se concluye
que al integrar 7% de CV aumenta la resistencia a compresion y flexion en el

adoquin bicapa.

Ademas, en India Cirilo, Araujo y Bezerra (2019, p.132), estudiaron el
comportamiento de las cenizas de valvas (CV) en la fabricacion de los adoquines
de concreto, implementaron un disefio experimental en la que su poblacién fue de
40 adoquines utilizandolos en los instrumentos de las pruebas de resistencia a
comprension y flexion. Dando como resultado que solo el 25% mejora la
resistencia a la compresion obteniendo 546.98 kg/cm2 y para flexion 133,58
kg/cm2. Finalmente se concluyo6 que con el 25% de la integracién de CV da mejor

resultado al ensayo de resistencia de flexion y compresion.



Por su parte, Zambrano, Andrade y Carrefio (2019, p.11) del mismo modo para
Vila, Pereyra y Gutiérrez (2017, p.248), investigaron la utilizacion de la ceniza de
conchas de abanico (CCA) en la sustitucion del cemento en un 5% para un
adoquin de 280 kg/cm2. Emplearon un disefio experimental en la cual los
instrumentos fueron los ensayos de flexion y compresion en el laboratorio. La
poblacion considerada en el estudio fue de 36 adoquines. Dando como resultados
310 kg/cm2 con la integracién del 5%. Se concluyé que mejora notoriamente la

resistencia a compresion con la integracion del 5% CCA.

A nivel nacional, en Juliaca, Pacori, Turpo y Lipa (2022, p.125), estudiaron las
propiedades mecanicas y fisicas del adoquin de concreto adicionando ceniza de
ladrillera artesanal (CDLA), la cual se emple6 un disefio experimental y enfoque
cuantitativo; teniendo como poblacion 90 adoquines de concreto y 3 adoquines
para su muestra. Emplearon como instrumentos los formatos de ensayos de
absorcién y comprension. Dando como resultado a la compresion, con el 5%
obtuvo 385.69kg/cm2, con el 10% obtuvo 297.56kg/cm2, con el 15% obtuvo
247.37kg/cm2y con el 20% obtuvo 198.6kg/cm2. Se concluyo que la CDLA mejora
la resistencia a la compresion con la adicion del 5%, donde la NTP 339.611 el
requerimiento minimo es de 380kg/cm2.

Por su parte, Casique y Cuevas (2021, p.117), de igual manera para Mauricio y
Farfan (2021, p.12), estudiaron cuales son los efectos de la resistencia a la
compresion de la ceniza de conchas de abanico (CCDA) para transito ligero. En
cuanto a su disefio fue experimental, la poblacién fue de 36 adoquines de
concreto, con un tamafio de 3 muestras de concreto. Se utilizaron los instrumentos
de ensayos: granulométrico, contenido de humedad, absorcién, y ensayo de
compresion. Se obtuvo como resultado a compresion a los 28 dias, con el 0%
alcanzo 426.21kg/cm2, con el 4% alcanz6 453.03kg/cm2, con el 7% alcanzd
495.84kg/cm2, con el 10% alcanz6 392.22kg/cm2. Concluyeron que con la adicion
de 4%, 7% de ceniza de cafia de azucar influye en el Slump y también en la mejora

de la compresion del adoquin de concreto.

Asimismo, en Trujillo, Cruz (2019, p.142), investigd sobre la influencia en la
comprensién del adoquin con ceniza de ladrillo artesanal, para lo cual aplicé un

disefio experimental puro. En cuanto a su poblacion fue de 72 adoquines de
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concreto, con muestra de 3 adoquines del mismo. Los instrumentos fueron el
formato de guia de observacion y los diferentes ensayos de laboratorio. Los
principales resultados del slump con el 15% tuvo 9.2cm, con el 10% tuvo 8 cm,
con el 5% tuvo 7.8 cm y con respecto al ensayo de compresion con el 5% alcanzé
373.86kg/lcm2, con el 10% alcanz6 385.29kg/cm2, con el 15% alcanzo
355.88kg/cm2. En resumidas palabras la adicion del 5% y 10% de ceniza de
ladrillos artesanales influye en el slump y también mejora la compresion del

adoquin de concreto.

Ademas, en Sechura, Ortiz (2019, p.101), analizé como influye la substitucion del
agregado (Ag.) fino por conchas de abanico triturado (CAT) en la resistencia a
compresion del concreto 210kg/cm2. Se utilizé un disefio experimental; la
poblacién fue de 75 adoquines de concreto y 3 adoquines del mismo. Obteniendo
como resultados en resistencia a la comprension, con 5% de integracion un
218.34kg/cm2, con 10% de integracion un 220.48kg7cm2, con 15% de integracion
un 152.22kg/cm2, con 30% de integracion un 152.22kg/cm2. De lo que se
concluye que al sustituir 5% y 10% de CAT aumenta la resistencia a la
comprensién en los 28 dias. Ademas, se determiné que a mayor porcentaje de
sustitucion de CAT disminuye la trabajabilidad del concreto.

En las diferentes teorias se analizaron que los adoquines vienen desde ciclos y
ciclos atras, aproximadamente mas de 2000 afios, de acuerdo con Nuteco (2019,
p.1), asimismo Pérez, Meireles, Fuentes y Pefia (2022, p.2), en inicios se
implementaron las piedras para formar caminos de traslados de un lugar a otro,
sin embargo, estas piedras eran muy toscas, la cual retardaba el tiempo de
traslado, conforme paso el tiempo las personas empezaron a implementar el
trabajo de pulido. Desde ese entonces se han utilizado para la construccion de
pavimentos, claro que con una mejora continua y mejor acabado hasta llegar a la
actualidad de emplear adoquines de concreto por su alta resistencia y beneficios
que trae consigo. Ademas, que facilita el trabajo de instalacién, es facil y
econdmica. A principio los adoquines eran fabricados en base a rocones lo cual
eran semi moldeados, luego pasaron al tallado de madera, piedra o arcilla, pero
con forme se fue desarrollando la tecnologia y los conocimientos surge la creacion

de los adoquines de concreto, con mayor resistencia y un acabado lindo (Manual



de Carreteras, 2014, p. 209).

Es por eso que se considera las teorias con respecto a la ceniza, ya que se
emplearon en diversos productos como morteros, estabilizacion de subrasantes y
en la fabricacion de adoquines ecoldgicos, en la cual mejoraron sus propiedades
de resistencia y llegando a ser mas econdmicos (Roa, Paredes y Gonzélez, 2018,
p. 37). Con diferentes estudios e investigaciones experimentales, se llegé a la
conclusién que las cenizas tienen un alto rendimiento como materia prima de los
materiales de construccion, mejorando asi su resistencia y su calidad, dando, lugar

a la creacion de productos eco amigables (Silva, 2020, p. 2).

Ademas, la ceniza de ladrilleras artesanales se ha implementado en la elaboracion
de adoquines de concreto o ecoldgico, en la cual reemplazaron el cemento, ya sea

en porcentajes establecidos o en su totalidad (Pacori, Turpo y Lipa, 2021, p. 279).

En las teorias de las valvas de abanico, Cabezas (2014), indicé que las valvas de
abanico tienen una forma peculiar y que este marisco es rico en consumo, pero
sobre todo rico en el aprovechamiento de sus propiedades principalmente en su
caparazon, ya que de ella se han realizado estudios, ya sea para la implementacion
o0 sustitucion de algan material o producto; en la cual arroj6 resultados positivos y
una nueva técnica de cuidado ambiental. Estas valvas se reproducen en arenas o
en las orillas, la cual aprovechan las mareas y sus cambios de estacion, también
de identifico que se reproducen en gravas. Su estructura estd compuesta: por su
interior por el molusco pegado a las paredes del coral que le da un color entre rojizo
y anaranjado (p.14).

Ante lo propuesto, se formulé las siguientes hipotesis: Hi: La sustitucion de cenizas
de ladrillera por el cemento y adicionar el triturado de las valvas de abanico al 4%,
8% y 12% en el agregado fino mejora las propiedades mecanicas del adoquin de
concreto de FC=175Kg/Cm2. Ho: La sustitucion de cenizas de ladrillera por el
cemento y adicionar el triturado de las valvas de abanico al 4%, 8% y 12% en el
agregado fino no mejora las propiedades mecéanicas del adoquin de concreto de
FC=175Kg/Cm2.



Il. METODOLOGIA

Con respecto al tipo de investigacion Aquino y Barrén (2020), indicaron que una
investigacion elaborada de tipo aplicada es siempre y cuando se pretende dar una

respuesta comprobada intervenida de manera practica y/o experimentada (p.14).

Con respecto a lo anterior, la presente investigacion estuvo desarrollada con la
tipologia aplicada, para que la informacidén extraida sea eficaz y practica, con la
finalidad de brindar soluciones a las dudas y observaciones; en relacion a la mejora
de las caracteristicas mecanicas como lo son la resistencia a la compresion, en la

cual se le proporcion los porcentajes respectivos para la elaboracion del adoquin.

Es por ello que el disefio de investigacion tuvo un enfoque experimental ya que
permitié que las variables sean controlables para el estudio de las consecuencias que
estas producen a otras variables simultAineamente mientras se examind
minuciosamente el area de estudio. Es asi que al estudio le correspondié un disefio
experimental de nivel cuasi experimental ya que a través de los ensayos de laboratorio
se recolectaron los distintos datos que determinaron el comportamiento del concreto
al sustituir cenizas de ladrillera artesanal por el cemento y al integrar triturado de

valvas de abanico por el agregado fino.

Ademas, la investigacion fue de caracter explicativo, pues en el instante que se
llegaron a conseguir los resultados de laboratorio esperados, se dictaminaron a
explicarlos con el fin de comprobar si el elemento (adoquin) es factible o en caso
contrario no factible. Con respecto Hernandez (2014), una investigacion explicativa
busca interpretar y determinar un suceso que va de la mano con la problematica y en
gué situacion se presenta, en otras palabras, es aquella que esta encargada de dar

como respuesta a la procedencia de los factores ya sean sociales o fisicos (p.10).



Figura 1. Disefio de investigacion experimental

X: Concreto con
sustitucién de
CLA y con 0% de
incorporacion de
TVA. (21 dias)

X: Concreto con
sustitucion de CLA
y con % de
incorporacion de
TVA. (28 dias)

X1: Concreto con
sustitucién de
CLA y con 4% de
incorporacion de
TVA. (21 dias)

X1: Concreto con
sustitucion de CLA
y con 4% de
incorporacion de
TVA. (28 dias)

X2: Concreto con
sustitucion de
CLA y con 8% de
incorporacion de
TVA. (21 dias)

X2: Concreto con
sustitucién de CLA
y con 8% de
incorporacion de
TVA. (28 dias)

X: Concreto con X: Concreto con
G B sustitucion de CLA sustitucién de
rupo base y con 0% de CLA y con 0% de
(G.B) incorporacion de incorporacion de
TVA. (7 dias) TVA. (14 dias)
X1: Concreto con X1: Concreto con
01 grupo sustitucién de CLA sustitucion de
Experimenta| ~ycon 40/(_)'de (_ZLA y con _4% de
GE incorporacion de incorporacién de
( 0 ) TVA. (7 dias) TVA. (14 dias)
02 grupo X2:_Copcredto éoLrL X2: th_)tncrt’atodcon
7 sustitucion de sustitucién de
Experimental s CLA y con 8% de
(G.E) incorporacion de incorporacion de
TVA. (7 dias) TVA. (14 dias)
X3: Concreto con X3: Concreto con
03 g.rupo sustitucion de sustitucion de
Experimental CLAy con 12% de CLA 'y con 12%
(G_E) incorporacion de de incorporacion
TVA. (7 dias) de TVA. (14 dias)

Descripcion:

G.B: Grupo base

X3: Concreto con
sustitucion de
CLAy con 12%
de incorporacion
de TVA. (21 dias)

X3: Concreto con
sustitucién de CLA
y con 12% de
incorporacion de
TVA. (28 dias)

G.E: Grupo experimental

CLA: Ceniza de ladrillera artesanal

TVA: Triturado de valvas de abanico

X: Sustitucion e incorporacion del 0% del TVA.

X1: Sustitucidn e incorporacion del 4% del TVA.
X2: Sustitucion e incorporacion del 8% del TVA.

X3: Sustitucién e incorporacion del 12% del TVA.
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Fue de vital importancia identificar las variables de estudio; es por se considero a las
variables de que es una unidad que se mide, el Unico requisito es que tiene que ser
dos variables sin necesidad de tener un numero como tal (Pérez, Pérez y Seca, 2020,
p.92).

Dicho lo anterior se definieron conceptualmente a las variables independientes:
Variable independiente 1: Las cenizas de ladrillera artesanal son residuos que
provienen de la incineracion para la coccién de ladrillos, asi también, esta compuesta
por otras sustancias quimicas (Roa, Paredes y Gonzalez, 2018, p. 37). Variable
independiente 2: El triturado de las valvas de abanico pasa por un proceso, desde la
recoleccion hasta el triturado, para ello pasa por el procedimiento de calidad,
seguidamente por un molino calibrado para su correcta trituracion. La valva de

abanico contiene un caparazoén resistente.

Asimismo, se definieron operacionalmente a las variables independientes; variable
independiente 1: Ceniza de ladrillera artesanal; se implemento la sustitucion de la
ceniza de ladrillera artesanal por el cemento en porcentajes respectivos por la en la
elaboracién del adoquin de concreto, por lo que contd con su respectivo disefio de
mezcla en base a sus caracteristicas. Variable independiente 2: Triturado de valvas
de abanico; se adicion6 el agregado fino por porcentajes del triturado de la valva de
abanico en la elaboracion del adoquin de concreto, por lo que se requirié contar con

sus caracteristicas respectivas.

Es por eso que se identificaron las dimensiones para las variables independientes;
Variable independiente 1: Ceniza de ladrillera artesanal: temperatura de calcinacion,
granulometria y andlisis quimico. Variable independiente 2: Triturado de valvas de

abanico: Granulometria.

Dado que fue un factor importante en la realizacion de la investigacion, surgieron los
indicadores; para la variable independiente 1: Ceniza de ladrillera artesanal: Su
evaluacion de la temperatura estara compuesta alrededor de los 800°C a 1000°C,
para el analisis granulométrico se pasara por una serie de mallas (4” hasta la N°200),
para saber el diametro de las particulas y el ensayo de espectroscopia de
fluorescencia de rayos X (XRF). Variable independiente 2: Triturado de valvas de

abanico: Para el analisis granulométrico se pasara por una serie de mallas (4” hasta

11



la N°100) para saber el diametro de las particulas. Teniendo como escala para ambas
variables de tipo razon; variable independiente 1: ceniza de ladrillera artesanal y

variable independiente 2: triturado de valvas de abanico.

Asimismo, se definieron conceptualmente y operacionalmente a la variable
dependiente: Propiedades mecéanicas. (1) Definicibn conceptual: El concreto tiene
distintas propiedades mecanicas, que son ejercidas o mejor dicho son notorias,
cuando al concreto se le aplica una carga mayor, para que se establezca su
resistencia (Barrientos, 2021 p.15). (2) Definicién operacional: Por ende, se realizaron
ensayos en base a las propiedades mecanicas del adoquin tales como: Resistencia
a la compresion para obtener resultados y diferenciar con otros tipos de disefio. Es
por eso que se identificaron las dimensiones dando lugar importante a los indicadores:
(3) Dimensiones: Resistencia a la compresion, variabilidad dimensional, ensayo de
absorcién y disefio de mezcla con el 4%, 8% y 12% de TVA y con el 100% de CLA.
(4) Indicadores: Dosificaciones de los agregados, caracteristicas de los agregados,
ensayo de rotura y tiempo de curado 7, 14, 21 y 28 dias. Teniendo una escala de tipo

razon.

Para medir una variable de un estudio o investigacion, se hace a través de la
operacionalizacion, para que asi poder lograr extraer resultados de la cual se redacte

una interpretacion facil de entender (Escudero, 2017, p. 14).

Para esta investigacion es fundamental establecer y detallar la poblacion, por eso
Arias (2016), explic6 que la poblacion es un conjunto tanto finito como infinito de
recursos con varios puntos similares que llegaron a ser vulnerables al momento de

ser medidos en un espacio determinado por la investigacion (p.16).

La poblacion que fue destinada para el proyecto de la investigacion con respecto al
adoquin, se realiz6 en base al disefio de mezcla y gracias a los moldes, se
seleccionaron en correspondientes muestras y estuvieron almacenadas en un
espacio con 6ptimas condiciones ya que fueron necesarias para los distintos ensayos
en base a las propiedades mecdanicas. La poblaciéon abarcdé un total de 416
adoquines en donde: 13 adoquines fueron usados como muestra patron para cada
porcentaje, divididos en 4 grupos: (a) 13 adoquines para el grupo base, (b) 13

adoquines con sustitucion del cemento por cenizas de ladrilleras artesanal y adicion
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del 4% del triturado de valvas de abanico por la arena fina, (¢) 13 adoquines con
sustitucion del cemento por cenizas de ladrilleras artesanal y adicion del 8% del
triturado de valvas de abanico por la arena fina y (d) 13 adoquines con sustitucion del
cemento por cenizas de ladrilleras artesanal y adicion del 12% del triturado de valvas

de abanico por la arena fina.

Para ello correspondié establecer criterios: (1) Criterios de inclusion: El estudio
considerd a las canteras que tengan un 6ptimo material es decir que de acuerdo con
los andlisis de laboratorio estuvieron aptos y conformes y sobre todo que se
encontraron ubicados a los alrededores de Chimbote y (2) Criterios de exclusion: Este
estudio excluyé aquellas canteras que no se encontraron aptas de acuerdo a los
analisis de laboratorio y componentes que no guardaron correlacion con las cenizas
de ladrillera artesanal y al triturado de valvas de abanico, ademas no se estudiaron a

los testigos que no cumplen con el disefio de mezcla.

Para la correcta ejecucion del estudio se establecié una muestra, segun Pickard
(2017), es un subconjunto representativo de la poblacion general de la que se
recolectaron datos, y debido a su tamafio y caracteristicas similares, la comunidad

permite generalizar resultados con un margen de error conocido (p. 92).

Conforme a la validacion de la muestra que se ha trabajado en el proyecto de
investigacion estuvo desarrollada de la siguiente manera: (a) Se selecciond los
especimenes para los ensayos (resistencia a la compresion, viabilidad dimensional y
de absorcion). (b) Se determiné e identificé el nimero de especimenes a emplear
conforme a los ensayos a trabajar. (c) Se identificé los aparatos que serdn sometidas

las muestras conforme a los ensayos.

Tabla 1: Cantidad de muestras para ensayos resistencia a la compresion.

N° ITEMS RESISTENCIA A LA TOTAL DE
COMPRESION ENSAYOS
Edad (dias) Promedio de
unidades
01 Disefio de concreto 7 8 32
FC=175kg/cm2 14 8
21 8
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28 8

02 Disefio de concreto con 7 8 32
incorporacion del 4% de
14 8
ceniza y triturado de las
21 8
valvas de abanico.
28 8
03 Disefio de concreto con 7 8 32
incorporacion del 8% de 14 8
ceniza y triturado de las 21 )
valvas de abanico. 28 8
04 Disefio de concreto con 7 8 32
incorporacion del 12% 14 8
de ceniza y triturado de 21 8
las valvas de abanico. 3
TOTAL 128
Tabla 2: Cantidad de muestras para ensayos variacion dimensional y
absorcion.
VARIACION ENSAYO DE
) DIMENSIONAL ABSORCION TOTAL DE
N° ITEMS : :
Promedio de Promedio de ENSAYOS
unidades unidades
Disefio de concreto
01 7 7 14
FC=175kg/cm2
Disefio de concreto con
incorporacion del 4%
02 _ _ 7 7 14
de cenizay triturado de
las valvas de abanico.
Disefio de concreto con
incorporacion del 8%
03 7 7 14

de cenizay triturado de

las valvas de abanico.
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Disefio de concreto con
incorporacion del 12%

04 _ _ 7 7 14
de cenizay triturado de

las valvas de abanico.

TOTAL 56

De acuerdo con Hernandez (2019), el desarrollo del muestreo equivale a la seleccién
de un cierto grupo de individuos con la finalidad de estudiarlos y llegar a una
conclusién, el muestreo se divide en dos grupos, el probabilistico que viene a ser
donde la seleccién de los individuos es uniforme para todos y el no probabilistico que
viene a ser la seleccion, pero en base a determinacién del investigador (p.9).

En este estudio se us6 un tipo de muestreo probabilistico aleatorio simple, porque la
poblacién tiene las mismas condiciones para ser escogido para dicha muestra, es por
ello que la muestra fueron adoquines con porcentaje de incorporacion de valvas de
abanico y el reemplazo de las cenizas de ladrillera artesanal. Anexo 3. Analisis

complementario (Tabla 3: Férmula del muestreo)

Después de haber descrito lo anterior fue importante la identificacion de la unidad de
andlisis, de acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Bautista (2014, p.195), define la
unidad de analisis como una estructuracién por categorias la cual nos permite el

desarrollo de una problematica, asi como las incognitas de una investigacion.

Para el presente estudio se considerd las muestras de adoquines de concreto de
FC=175 Kg/Cmz2, las cuales tuvieron sustituciones parciales de ceniza de ladrillera
artesanal por el cemento y adicion del triturado de las valvas de abanico en 4%, 8%

y 12% en el agregado fino.

Para el estudio se emplearon distintas técnicas y recoleccién de datos, Por su parte
Hernandez y Duana (2020, p.9), utilizaron distintas herramientas para medir las
propiedades o comportamiento de las variables en base al estudio. Estas
herramientas estan proyectadas para la recopilacion de datos en forma sistematica y
objetiva. Es fundamental sefalar el buen uso de las investigaciones previas y
herramientas existentes pueden ser muy util, también al momento de adaptar los

recursos a las necesidades y caracteristicas especificas del estudio actual. Cada uno
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de los estudios presento sus propias variables, objetivos y en cierta forma su contexto

con un enfoque creativo para alcanzar resultados significativos.

En este estudio se considerara usar la técnica de la observacion, asimismo Sanchez
(2022, p.2), sefal6 que este enfoque se involucra en la obtencion de datos mediante
la observacién en detalle de cada una de las circunstancias en particular en el proceso
de investigaciéon. Asi también, posibilita en la comprension de conductas, objetos,
entre otros aspectos importantes en el area de estudio, mientras que los instrumentos
implementados siguieron los procedimientos establecidos por las distintas normas

técnicas y métodos en especifico.

A su vez Gauchi (2017, p.3), emplearon fichas de laboratorios que fueron aprobadas
y regularizadas de acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP). Estos formatos
estuvieron programados y disefiados de manera especifica para que puedan recopilar
datos y realizar célculos en los resultados obtenidos de las pruebas de rotura de
adoquines. Estos ensayos se llevaron a cabo durante las 3 primeras semanas de
curado, para un mejor analisis, los datos obtenidos se evaluaron en un programa de

célculos asi también del que pueda generar distintos graficos.

Ademas, Medina y Verdejo (2020, p.9), la validez se refiere a la exactitud en la
medicion, permitiendo determinar si un instrumento estad cumpliendo de manera
eficiente con su propdsito. Por otro lado, la confiabilidad asegura que los resultados

obtenidos sean coherentes cuando se utilice el instrumento en diferentes ocasiones.

Tabla 3: Normas y ensayos
NTP 399.611 Resistencia a la compresién
NTP-400-037, ASTM C 136-01 Analisis granulométrico de agregados

gruesos y finos

NTP 400.022, NTP 400.021 Peso especifico y absorcion

NTP 339.046, MTC E 203 Peso unitario y vacios de los agregados
MTC E 215 Contenido de humedad

NTP 399. 604 Métodos de muestreo y ensayos de

adoquines de concreto.
NTP 339.034 Método de Ensayo para Elaboracion y
Curado de Testigos de Concreto
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Para ello se seguird una serie de procedimientos: (a) Se realizé la recoleccion de las
cenizas de ladrillera artesanal en la localidad més cercana a Chimbote, para luego
transportarla y colocarla dentro en el laboratorio con la cual se efectuara los disefios
de mezcla. (b) Se recolecto las valvas de abanico de la ciudad de Casma, para luego
ser transportado al laboratorio, para su respectivo proceso de desinfecciéon y luego
pasar por el proceso de horneado vy triturado. (c) Se procedié a la adquisicion de la
arena gruesa y la piedra chancada en las canteras que muestren resultados de
laboratorio muy optimas, con el fin de evitar la presencia de sulfatos y minerales que
pueda perjudicar la calidad del producto. (d) Se llevé a cabo el tamizado adecuado
del agregado fino, estableciendo en cierta medida el tamafio del material en base a
las directrices y normativas respectivas. (e) Se calculé el porcentaje adecuado de
cenizas de ladrillera artesanal que sustituird al cemento definidos en el proyecto de
investigacion. (f) Se llevo a cabo pruebas de laboratorio para evaluar la resistencia a

la compresion y flexion.

La investigacion, llevé a cabo un estudio y comparacion de manera descriptiva, donde
se interpretaron los resultados que se fueron obtenido en la ejecucién de los trabajos
de laboratorio. Estos resultados se presentaron mediante fichas de calculo que
cumplan con las especificaciones técnicas requeridas, garantizando la confiabilidad y
validez para cualquier calculo necesario. Posteriormente, estos resultados fueron
registrados en cuadros comparativos, resaltando las diferencias y similitudes de los
disefios de mezcla. Ademas, se empled un andlisis de datos empleando parametros
estadisticos como lo es el analisis de varianza (ANOVA) y TUKEY.

En esta investigacion se fundamentd en los valores y conductas de los autores, los
cuales seran correctamente empleados en base al cédigo de ética establecidas por
la universidad. Por lo tanto, este estudio contiene informacion precisa en donde se
llevé a cabo diversos estudios en la que se evaluo la resistencia a la compresion de
los adoquines. Es fundamental destacar que estos datos fueron presentados de
manera integra, con el fin de evitar cualquier tipo de suplantacion de informacion en

la investigacion.
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1. RESULTADOS

Los siguientes resultados se obtuvieron durante el desarrollo del proyecto en el orden

formulado de los objetivos especificos para resolver la problematica planteada.

3.1.Determinar las propiedades fisicas-mecanicas de los agregados finos y

gruesos para la elaboracion del adoquin de concreto FC=175kg/cm2,

Determinar las propiedades fisicas-mecénicas de los agregados finos y

gruesos para la elaboracion del adoquin de concreto FC=175kg/cm2, mediante

la realizacion de pruebas granulométricos, peso especifico, absorcion y

contenido de humedad.

Tabla 4. Analisis Granulométrico (A.G.) del agregado grueso (Ag. G.)

A. Granulométricos

Peso Inicial
Seco (gr) 6431.9
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO #56
Peso Lavado
6431.9
y Seco (gr)
Abertura _ Reteni_do Retenido Retenido ,ﬁ\STM ,ﬁ\STM
(mm) Tamiz material parcial (%) acumulado % pasa LIM. LIM.
(gn (%) INF" SUP"
100.00 4" 0.00 0.00 100.00 100 100
90.00 31/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
75.00 3" 0.00 0.00 100.00 100 100
63.00 21/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
50.00 2" 0.00 0.00 100.00 100 100
37.50 11/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
25.00 1" 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100
19.00 3/4" 2446.00 38.03 38.03 61.97 40 85
12.50 1/2" 3210.00 49.9 87.93 12.07 10 40
9.50 3/8" 759.00 11.79 99.72 0.28 0 15
4.75 N° 4 18.00 0.28 100.000 0.00 0 5
2.36 N° 8 0.00 0.00 100.000 0.00 0 0
1.18 N° 16 0.00 0.00 100.000 0.00 0 0
0.60 N° 30 0.00 0.00 100.000 0.00 0 0
0.30 N° 50 0.00 0.00 100.000 0.00 0 0
0.15 N° 100 0.00 0.00 100.000 0.00 0 0
Fondo 0.00 0.00 100.000

Médulo de finura (MF)=7.38
Tamarno maximo nomina (T.M.N.) = 22"

Tamarnio maximo (T.M) = 1”

Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 5.)
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Grafico 1: Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 5.)
Tabla 5. Analisis Granulométrico (A.G.) del agregado fino (Ag. F.)
Peso Inicial
Seco (g) 1028.9
Peso AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Lavado y 972.2
Seco (gr)
I 0,
Retenido oy onido Retenido % ASTM  ASTM
Abertura . Material . Pasa " "
(mm) Tamiz @) Parcial acumulado LIM. LIM.
(%) (%) INF." SUP."
100 4" 0.00 0.00 100.00 100 100
90 31/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
75 3" 0.00 0.00 100.00 100 100
63 21/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
50 2" 0.00 0.00 100.00 100 100
375 11/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
25 1" 0.00 0.00 100.00 100 100
19 3/4" 0.00 0.00 100.00 100 100
12.5 1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
9.5 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
4.75 N° 4 40.70 3.96 3.96 96.04 95 100
2.36 N° 8 103.50 10.06 14.01 85.99 80 100
1.18 N° 16 199.00 19.34 33.36 66.64 50 85
0.6 N° 30 215.20 20.92 54.27 45.73 25 60
0.3 N° 50 194.80 18.93 73.2 26.80 5 30
0.15 N° 100 179.00 17.40 90.6 9.40 0 10
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0.07 N° 200 40.00 3.89 94.49 5.51

FONDO 56.70 5.51 100

Modulo de finura (MF)= 2.69

Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 5.)
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Gréfico 2: Curva granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 5.)

Interpretacion:

Como se evidencia en la Tabla 4, para agregados grueso el médulo de finura
(MF) es de 7.38, con un T.M.N. de %” (19 mm) y un T.M. de 1” (25 mm). En
el Gréfico 1, se observa que la curva granulométrica se encuentra dentro de
los estandares establecidos por la ASTM C33/C33M — 18. De la misma
manera en la Tabla 5, para agregado fino el médulo de finura (MF) es de 2.69
gue va en superacion a lo establecido por la NTP 400.037 que indica como
minimo 2.3, y como valor maximo 3.1. En el Grafico 2, se observa que la curva
granulométrica se encuentra dentro de los estandares establecidos por la
ASTM C33/C33M — 18.
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Peso Unitario (P.U.) suelto y compactado
Tabla 6. P.U. del Ag. G.

SUELTO (KG) COMPACTADO (KG) P.U. SUELTO P.U.
(KG/M3) COMPACTADO
(KG/M3)
20.242 22.793 P.U.S.= Peso P.U.C.= Peso
20.405 22.703 /Volumen /Volumen
20.066 22.784
20.24 22.76 1433.1 1611.7

Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 5.)

Tabla 7. P.U. del Ag. F.

SUELTO (KG) COMPACTADO (KG) P.U. SUELTO P. U.
(KG/M3) COMPACTADO
(KG/M3)
24.610 27.010 P.U.S.= Peso P.U.C.= Peso
24.629 26.834 /Volumen /Volumen
24.572 26.991
24.604 26.945 1752.3 1908.1

Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 5.)

Interpretacion:

En la Tabla 6, para agregado grueso, da como resultado el P.U. suelto es de

1433.1Kg/m3y P.U. compactado es de 1611.7Kg/m3. Del mismo modo en la

Tabla 7, para agregado fino, da como resultado P.U. suelto es de
1752.3Kg/m3 y P.U. compactado es de 1908.1Kg/m3, para hallar los

resultados dicho anteriormente, se tiene que sacar el promedio en Kg (suelto

y compactado) para luego ese valor ser dividido por el volumen y el resultado

salga en Kg/m3.

Peso especifico (P.E.) y absorcion (Ab.)
Datos de la muestra

Cantera: Chero Temp. Agua: 23°C
Muestra: 2145gr Saturacion: 24 hrs.

A. Peso en el aire de la muestra secada en horno = 2683¢gr
B. Peso de muestra saturada superf. seca en el aire =2703gr

C. Peso de la muestra en agua =1762gr
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Tabla 8. P.E. y Ab. del Ag. G.

P. especifico saturada

- P. especifico de masa P. especifico aparente
con superficie seca

Absorcion (Ab).

(pess) (pem) (pea)
Pesss=B/(B-C) Pesss=A/(B-C) Pesss=A/(A-C) Ab=((B-A)/A)*100
2.872grlcm3 2.851gr/icm3 2.913gr/cm3 0.75%
Datos de la muestra
Cantera: Chero Temp. Agua: 23°C Saturacion: 24 hrs.
Muestra: 500gr Fiola: 500cm3
A. Peso en el aire de la muestra secada en horno =496.3gr

B. Peso de lafiola llena de agua a la marca de calibracion = 702.0gr

C. Peso de la fiola con la muestra y el agua =1022.9gr

Tabla 9. P.E.y Ab. del Ag. F.

P. especifico saturada

- P. especifico de masa P. especifico aparente
con superficie seca

Absorcion (Ab).

(besss) (pem) (pea)
Pesss=A/(B+500-C) Pesss=500/(B+500-C) Pesss=A/(B+A-C) Ab=((500-A)/A)*100
2.771grlcm3 2.792gr/lcm3 2.830gr/cm3 0.75%

Interpretacion:

Como se evidencia en la Tabla 8, el Pesss es de 2.872gr/cm3, el Pem es de
2.851gr/cm3, el Pea es de 2.913gr/cm3 y 0.75% de ab. De la misma manera
enla Tabla 9, el Pesss es de 2.771gr/cm3, el Pem es de 2.792gr/cm3, el Pea
es de 2.830gr/cm3 y 0.75% de Ab.

e Contenido de humedad (C.H.)
Tabla 10. C.H. del Ag. G.

N° de Muestra M1 M2 M3
a Recip. N° 15 26 3
b Peso recp. + Suelo Hime. 1422.3 1986.2 1574.2
gr
¢ Peso recp. + Suelo Sec. 1418.5 1981.3 15.70.4
gr
d Peso recip. ar 50.2 55.6 52.4
e Pesodelagua gr 3.8 4.9 3.8
f Peso suelo sec. gr 13.68.3 1925.7 1518
g Cont. Hume. % 0.28 0.25 0.25
| h Hume. prom. % 0.26% |

Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 5.)
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Tabla 11. C. H. del Ag. F.

N° de Muestra M1 M2 M3
a Recip. N° 25 6 14
b Peso recp. + Suelo 148.9 235.6 271.8
Hame. or
¢ Pesorecp. + Suelo Sec. 147.3 2321 269.3
ar
d Peso recip. or 57.7 46.7 49.2
e Peso delagua gr 1.6 3.5 25
f Peso suelo sec. gr 89.6 185.4 220.1
g Cont. Humedad % 1.79 1.89 1.14
| h Hume. prom. % 1.60%

Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 5.)

Interpretacion:

En la Tabla 10 y Tabla 11, se evidencia el porcentaje de contenido de

humedad promedio de las tres muestras, para el agregado grueso dio un

0.26% y para el agregado fino 1.60%; estos resultados estan dentro de las

bases establecidas por el ASTM 4944, o que indica que la humedad méaxima

es de 2.0%.

Analisis térmico simultaneo termogravimetria (TGA) y el analisis de termo

diferencial (ATD)
Gréfico 3: Curva de pérdida de masa — (TGA)

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO
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Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 6.)

23



Interpretacion:

De acuerdo con el gréfico 3, teniendo una muestra de 10.5Kg de ceniza de
ladrillera artesanal, dio como resultado una gréfica que demuestra la
descomposicion térmica a lo largo del proceso de pérdida de masa; para lo
cual se observa una notoria pérdida de masa entre las temperaturas de 790°C
y 950°C, a raiz de eso que el material que llega a perder aprox. de 27.6% de
masa (es decir de 10.5Kg hasta 7.6Kg) correspondiente a su masa inicial

hasta llegar a su temperatura maxima.

Composicion quimica por espectro florescencia de rayos X

Gréfico 4: Composicidén quimica

0.024; 0% COMPOSICION QUIMICA

m (Si 02)

0.88; 1%

1.27; 1% .
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H (Mg 0)
49.87; 50% i

24.15; 24% B (CuO)
m (S0 3)

4.68; 5%

H (Zn0)
H (Mn O)
m PERDIDA POR QUEMADO

Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 6.)

Interpretacion:

En el grafico 4, observamos la composicién quimica de la ceniza de ladrillera
artesanal, en la cual tuvo como muestra (300gr), la cual fue tamizada
previamente por la malla N°200, se logré evidenciar alto contenido (%) de
silice (Si) (50%), aluminio (Al) (24%) y hierro (Fe) (10%). Por otra parte, se
logré evidenciar en menores porcentajes tales como calcio (Ca), potasio (K),
fosforo (P), entre otros elementos. Dichos resultados estuvieron expuestos a

la temperatura de 950°C de calcinacion.
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3.2.Determinar la resistencia a compresion en la elaboracién del adoquin de

concreto sustituyendo el cemento con la ceniza de la ladrillera artesanal y la

adicion del triturado de las valvas de abanico en el agregado fino, mediante el

ensayo de rotura en el tiempo de curado de las 4 etapas.

Luego de haber realizado los adoquines de concreto tanto para la muestra

patron, como también para los agregados de CLA y TVA, en sus porcentajes

de 4%, 8% y 12% respectivamente, se procedié a curarse durante las etapas

de 7, 14, 21 y 28 dias. A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos

de las roturas a los 7 dias:

Tabla 12. Resistencia a la compresion en los adoquines (fc175kg/cm2) —

muestra patron — 7 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura
@ 8 O N 7 5 g
- 0 (@)

§ 5. 38 E E E E E 3¢ S ¥ g
= 8. 2% 5 3 o = &£ =22 2 s g

2 59 X 2 2 o © o ° T 5 =

a: 23 S 5 ¢ z ¢ g¢gFf s 2 g

w - b g 2
0 15/04/202 17 201. 97. 65. 1960 22/04/202 7 2551 13 7
1 4 5 1 5 2 9 4 0 0 4
0 15/04/202 17 200. 95. 67. 1916 22/04/202 7 2485 13 7
2 4 5 5 6 2 8 4 0 0 4
0 =z 15/04/202 17 201. 92. 62. 1862 22/04/202 7 2347 12 7
3 @ 4 5 6 4 3 8 4 0 6 2
0 LT: 15/04/202 17 202. 93. 64. 1892 22/04/202 7 2513 13 7
4 2 4 5 4 5 5 4 4 0 3 6
0 P_f 15/04/202 17 201. 91. 63. 1852 22/04/202 7 2471 13 7
5 % 4 5 8 8 8 5 4 0 3 6
0 g 15/04/202 17 203. 92. 62. 1884 22/04/202 7 2399 12 7
6 4 5 5 6 9 4 4 0 7 3
0 15/04/202 17 201. 94. 63. 1904 22/04/202 7 2248 11 6
7 4 5 5 5 5 2 4 0 8 7
0 15/04/202 17 201. 92. 64. 1869 22/04/202 7 2369 12 7
8 4 5 9 6 5 6 4 0 7 2

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)
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Tabla 13. Resistencia a la compresion en los adoquines (fc175kg/cm2) —
muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en

valvas de abanico) 4% — 7 dias de curado.

Item

OO0 010 O WO NO = O

~N O

[ee N @]

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo
de
Rotura
58 « © ‘
= o] = o ~ o . , 3 © o . = o '
X gef ¢ SE: 2 EEge: Eoge ks
W
MUESTRA  16/04/20 17 202. 95. 63. 1932 23/04/20 7 2561 13 7
PATRON + 24 5 1 6 5 1 24 0 3 6
CLA
(CENIZA 16/04/20 17 203. 92. 60. 1880 23/04/20 7 2614 13 7
DE 24 5 5 4 8 3 24 0 9 9
LADRILLE  16/04/20 17 200. 95. 62. 1910 23/04/20 7 2518 13 7
RA 24 5 5 3 8 8 24 0 2 5
ARTESAN
ALY TVA 1600420 17 201 91. 61. 1846 23/0420 7 2543 13 7
(TRITURA 24 5 6 6 5 7 24 0o 8 9
DO EN
VALVAS 16/04/20 17 201. 93. 63. 1892 23/04/20 7 2547 13 7
OE 24 5 8 8 9 9 24 0 5 7
ABANICO)  16/04/20 17 200. 94. 62. 1901 23/04/20 7 2698 14 8
4% 24 5 8 7 4 6 24 0 2 1
16/04/20 17 201. 92. 62. 1863 23/04/20 7 2481 13 7
24 5 4 5 5 0 24 0 3 6
16/04/20 17 200. 94. 63. 1881 23/04/20 7 2653 14 8
24 5 2 0 8 9 24 0 1 1

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)

valvas de abanico) 8% — 7 dias de curado.

Tabla 14. Resistencia a la compresion en los adoquines (fc175kg/cm2) —

muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura
GE) 3 '(g @© ar o -~ o . ~ ] E E —
£ 53 o8 & 2 £ 2 8§¥ £05 B 3% g g
= -9 o5 T ®8f . < % 8°o B ©X & °
s ¢ ° 3 S8 g T <gg g O &<
w > -
o MUESTR  1g/04/2 17 205 96. 62. 198 25/04/2 7 265 13 7
1 A 024 5 4 5 8 21 024 80 4 7
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0o PATRON  1g/04/2 17 204 95 63. 194 25/04/2 7 273 14 8
2 + CLA 024 5 3 1 9 29 024 20 1 0
o (CENIZA " 1504/ 17 201 94 61 191 25/04/2 7 278 14 8
3 DE 024 5 6 8 4 12 024 30 6 3
LADRILL
0 ERA 18/04/2 17 206 96. 65. 199 25/04/2 7 275 13 7
4 ARTESA 024 5 .8 3 7 15 024 60 8 9
0 NAL) Y 18/04/2 17 203 95. 65. 193 25/04/2 7 274 14 8
5 TVA 024 5 5 2 2 73 024 10 1 1
0 (TRITUR 180422 17 201 94. 66. 191 25/04/2 7 280 14 8
6 ADO EN 024 5 .8 8 6 31 024 10 6 4
0 VALVAS 18/04/2 17 202 94. 62. 190 25/04/2 7 276 14 8
7 DE 024 5 5 1 8 55 024 30 5 3
0 ABANICO 18/04/2 17 204 92. 65. 189 25/04/2 7 280 14 8
8 ) 8% 024 5 5 8 4 78 024 40 8 4
Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)

Tabla 15. Resistencia a la compresién en los adoquines (fc175kg/cm2) —
muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en
valvas de abanico) 12% — 7 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de

Rotura

€ s a4 = T - % 5 g

£ 23 g3 § E E E E S S X G
g B& G = > £ &£ E E &5 TS 5 e
S 3 c 9 ¥ o o =~ < 5 © X S

8> ss  T & § 2 § 8¢ B 2 3

= =2 5 2 T < " i g &
0 MUESTRA  20/04/20 17 204. 95. 61. 1949 27/04/20 7 2589 13 7
1  PATRON + 24 5 3 4 8 0 24 0 3 6

CLA

0 20/04/20 17 203. 94. 65. 1933 27/04/20 7 2430 12 7
2 (CEDNE'ZA 24 5 9 8 3 0 24 0 6 2
0 LADRILLE 20/04/20 17 202. 93. 64. 1897 27/04/20 7 2385 12 7
3 RA 24 5 7 6 3 3 24 0 6 2
0 ARTESAN  20/04/20 17 201. 95. 62. 1916 27/04/20 7 2418 12 7
4  AL)YTVA 24 5 5 1 5 3 24 0 6 2
o (TRITURA " 50/04/20 17 203. 94. 65 1917 27/04/20 7 2398 12 7
5 DO EN 24 5 6 2 3 9 24 0 5 1
0 VA'[‘)\éAS 20/04/20 17 202. 93. 65. 1899 27/04/20 7 2286 12 6
6 \BANIC o) 24 5 5 8 4 5 24 0 0 9
0 12% 20/04/20 17 205. 92. 65. 1900 27/04/20 7 2946 15 8
7 24 5 4 5 8 0 24 0 5 9
0 20/04/20 17 201. 94. 62. 1907 27/04/20 7 2853 15 8
8 24 5 8 5 3 0 24 0 0 5

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)
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Interpretacion:

Enlatabla 12, se observé que en la muestra patron aplicando el ensayo de resistencia
a la compresion a los 7 dias, se obtuvo una resistencia promedio de f¢c127.71kg/cm2,
en la tabla 13, se aprecia que la resistencia a la compresion promedio de la muestra
patrén con la sustitucién del 4% de TVA y CLA respectivamente se obtuvo un
resultado de fc136.62kg/cm2, en la tabla 14, la resistencia a la compresion promedio
de la muestra patron con la sustitucion del 8% de TVA y CLA respectivamente fue de
f'c142.37kg/cm2, por ultimo en la tabla 15, la resistencia promedio obtenida de la
muestra patron con la sustitucion del 12% de TVA y CLA fue de f'¢c132.62kg/cm?2.

Asimismo, con respecto a los porcentajes de resistencia requeridos a los 7 dias segun
la NTP 339.034 obtenidos en cada una de las tablas, se evidencio que en la tabla 12,
llegd a un porcentaje promedio 73%, en la tabla 13, se logré obtener un porcentaje de
78%, en la tabla 14, se aprecia un resultado de 81.37% y por ultimo en la tabla 15, se

obtuvo un promedio de 75.75%.

Tabla 16. Resistencia a la compresién en los adoquines (fc175kg/cm2) —

muestra patréon — 14 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo
de Rotura

e S © © { © © (

= e © s — o - - < © P ’ o o~
2 E’Eﬁg SoBce SE 5121 8Y 593 B 25 8 ¢
o © N G~ - o
i SE gl =i<g g7¢ & 8%
0 MUESTR 15/04/202 17 202. 92. 62. 1870 29/04/202 14 2865 15 8
9 A 4 5 4 4 8 2 4 0 3 8
PATRON

1 15/04/202 17 203. 91. 63. 1866 29/04/202 14 2921 15 8
0 4 5 3 8 9 3 4 0 7 9
1 15/04/202 17 205. 92. 62. 1905 29/04/202 14 3028 15 9
1 4 5 1 9 7 4 4 0 9 1
1 15/04/202 17 204. 93. 63. 1907 29/04/202 14 2794 14 8
2 4 5 2 4 5 2 4 0 6 4
1 15/04/202 17 202. 92. 62. 1875 29/04/202 14 2985 15 9
3 4 5 8 5 8 9 4 0 9 1
1 15/04/202 17 201. 92. 63. 1868 29/04/202 14 2846 15 8
4 4 5 6 7 4 8 4 0 2 7
1 15/04/202 17 201. 91. 64. 1849 29/04/202 14 2910 15 9
5 4 5 5 8 5 8 4 0 7 0
1 15/04/202 17 200. 92. 65. 1859 29/04/202 14 2793 15 8
6 4 5 8 6 2 4 4 0 0 6

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)
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Tabla 17. Resistencia a la compresion en los adoquines (fc175kg/cm2) —

muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en

valvas de abanico) 4% — 14 dias de curado.

Item

OFR U AP WKL NP PR OFR ©O

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura
> ] © ©

- o] b d — o . , -~ o] P . —
S e ® £08 ¢ 2E 5 g2 8% S22 R 2% 8 ¢

7 8 273 SE S <. <g g7 @ 8%
MUESTRA  16/04/20 17 201. 97. 63. 1958 30/04/20 14 2946 15 8
PATRON + 24 5 3 3 4 7 24 0 0 6
CLA 16/04/20 17 201. 93. 61. 1888 30/04/20 14 3165 16 9
(CIENEIZA 24 5 5 7 9 1 24 o 8 6
LADRILLE  16/04/20 17 200. 92. 63. 1860 30/04/20 14 3017 16 9
RA 24 5 9 6 2 3 24 0 2 3
ARTESAN  16/04/20 17 201. 94. 62. 1903 30/04/20 14 298 15 9
AL) Y TVA 24 5 4 5 8 2 24 0 7 0
(TRITURA  16/04/20 17 200. 95. 62. 1909 30/04/20 14 3065 16 9
DOEN 24 5 6 2 4 7 24 0 0 2
VALVAS 16/04/20 17 201. 93. 61. 1883 30/04/20 14 2986 15 9
DE 24 5 7 4 8 9 24 0 9 1
ABANICO)  16/04/20 17 202. 93. 62. 1899 30/04/20 14 3145 16 9
4% 24 5 5 8 5 5 24 0 6 5
16/04/20 17 201. 92. 62. 1862 30/04/20 14 3006 16 9
24 5 3 5 9 0 24 0 1 2

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)

Tabla 18. Resistencia a la compresion en los adoquines (fc175kg/cm2) —

muestra patrén + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en

valvas de abanico) 8% — 14 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura

£ 5 g % 8 N o < % © . 8 N
2 58 gx oE 2E <E 2F §Y w5 8¢{2% 85 ¢
28 S0 -5 ® E cE < E F <o Ty O L2 35

N LS < w - X
09 " 18/04/2024 175 203.6 93.5 63.9 19037 02/05/2024 14 32510 171 98
10 8 Q 18/04/2024 175 205.1 924 64.8 18951 02/05/2024 14 31170 164 94
11 ';: é | 18/04/2024 175 204.3 955 64.0 19511 02/05/2024 14 32780 168 96
12 i E 1 18/04/2024 175 201.6 91.6 625 18467 02/052024 14 31860 173 99
13 P_f 8: 18/04/2024 175 203.5 95.4 65.9 19414 02/05/2024 14 32620 168 96
14 & < 18/04/2024 175 201.9 93.8 64.3 18938 02/05/2024 14 31890 168 96
15 5 O 18/04/2024 175 202.6 954 63.8 19328 02/05/2024 14 32650 169 97
16 =1 18/04/2024 175 2035 92.6 65.7 18844 02/05/2024 14 32160 171 98

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)
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Tabla 19. Resistencia a la compresion en los adoquines (fc175kg/cm2) —
muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en

valvas de abanico) 12% — 14 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura
© N = = —~ N m =

5 oz¢ %8 : E E E £ gs £2
= ©® © = o = g £ £ © > ) ¢ o
=T S 3 o o 2 o -t S 0o S g E S

7S 2 £ 2 5 = ¢ 8gx £ 2 g3

L L= o s b= < < L by, 3 O

Y— 1 —

0 MUEST  20/04/ 1 20 9 6 19 04/05/ 1 30 1 9
9 RA 2024 7 3. 3. 5. 05 2024 4 25 5 1
PATRO 5 6 6 9 7 0 9
1 N+CLA 20/04/ 1 20 9 6 19 04/05/ 1 30 1 9
0 (CENIZA 2024 7 5. 4. 2. 32 2024 4 42 5 0
DE 5 4 1 4 8 0 7
1 LADRIL  20/04/ 1 20 9 6 19 04/05/ 1 30 1 8
1 LERA 2024 7 2. 5. 3. 43 2024 4 26 5 9
ARTESA 5 9 8 4 8 0 6
1 NAL)Y  20/04/ 1 20 9 6 19 04/05/ 1 29 1 8
2 TVA 2024 7 3. 6. 1. 62 2024 4 89 5 7
(TRITUR 5 6 4 0 7 0 2
1 ADOEN  20/04/ 1 20 9 6 19 04/05/ 1 28 1 8
3 VALVAS 2024 7 3. 7. 4. 77 2024 4 56 4 3
DE 5 7 1 8 9 0 4
1 ABANIC  20/04/ 1 20 9 6 19 04/05/ 1 28 1 8
4 0)12% 2024 7 5. 5. 3. 52 2024 4 74 4 4

5 1 2 5 6 0 7
1 20/04/ 1 20 9 6 18 04/05/ 1 29 1 8
5 2024 7 2. 3. 5. 98 2024 4 62 5 9
5 8 6 4 2 0 6
1 20/04/ 1 20 9 6 19 04/05/ 1 29 1 8
6 2024 7 4. 4. 4. 27 2024 4 89 5 9
5 6 2 8 3 0 5

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)

Interpretacion:

En latabla 16, se observo que en la muestra patron aplicando el ensayo de resistencia
a la compresion a los 14 dias, se obtuvo una resistencia promedio de
fc154.12kg/cm2, en la tabla 17, se evidencié que la resistencia a la compresion
promedio de la muestra patron con la sustitucion del 4% de TVA y CLA
respectivamente se obtuvo un resultado de fc160.37kg/cm2, en la tabla 18, la
resistencia a la compresion promedio de la muestra patron con la sustitucion del 8%
de TVA y CLA respectivamente fue de fc169kg/cm2, por ultimo en la tabla 19, la

resistencia promedio obtenida de la muestra patron con la sustitucion del 12% de TVA
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y CLA fue de f'c153.25kg/cm2.

Asimismo, con respecto a los porcentajes de resistencia requeridos a los 14 dias

segun la NTP 339.034 obtenidos en cada una de las tablas, se aprecié que en la tabla

16, llegé a un porcentaje promedio 88.25%, en la tabla 17, se logré obtener un

porcentaje de 91.87%, en la tabla 18, se aprecia un resultado de 96.75% y por ultimo

en la tabla 19, se obtuvo un promedio de 87.75%.

Tabla 20. Resistencia a la compresiéon en los adoquines (fc175kg/cm2) —

muestra patron — 21 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura
e O o9 N e E = a o ‘@ g g
S S8 so E £ = S £ T & X 5
£ 08 ©f L = g 3 £ c S S > °
> T o [=2] o o ~ T = = > >
g o X > < o © o O S = <
a> $3 s s ¢ T £ g= s S o
- = - g < w9 L
17 15/04/2024 175 201.9 91.3 62.3 18433 06/05/2024 21 30140 164 93
18 % 15/04/2024 175 200.4 93.4 63.8 18717 06/05/2024 21 30680 164 94
19 E 15/04/2024 175 201.4 925 63.4 18630 06/05/2024 21 30700 165 94
20 o 15/04/2024 175 2025 94.1 62.9 19055 06/05/2024 21 31530 165 95
21 é 15/04/2024 175 203.5 93.6 63.0 19048 06/05/2024 21 32420 170 97
22 E 15/04/2024 175 205.1 925 64.6 18972 06/05/2024 21 31960 168 96
23 g 15/04/2024 175 201.5 92.8 62.8 18699 06/05/2024 21 30440 163 93
24 15/04/2024 175 202.9 94.1 63.4 19093 06/05/2024 21 31340 164 94

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)

Tabla 21. Resistencia a la compresion en los adoquines (fc175kg/cm2) —

muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en

valvas de abanico) 4% — 21 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura
e S 339 < o E 2 © S
> ~—~~ — 3 — . —_ A~
2 58 < = cESE SEE §§ @5 B 5% 9f,
=] S0 < BE cE = 5o Ty o0y £
=® 8 S T S < 8 <E §& w, o< % c
8= LS X < o - <
1 MUESTRA 16/04/20 17 202. 93. 63. 1886 07/0520 2 3437 18 10
7 PATRON + 24 5 6 1 8 2 24 1 0 2 4
1 CLA 16/04/20 17 202. 92. 61. 1872 07/05/20 2 3426 18 10
8 (CENIZA 24 5 0 7 5 5 24 1 0 3 5
1 DE 16/04/20 17 202. 93. 62. 1895 07/05/20 2 3318 17 10
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9 LADRILLER 24 5 5 6 8 4 24 1 0 5 0
2 A 16/04/20 17 201. 93. 63. 1875 07/05/20 2 3342 17 10
0 ARTESANA 24 5 7 0 4 8 24 1 0 8 2
2 L)YTVA  16/04/20 17 201. 92. 64. 1869 07/0520 2 3256 17 10
1 (TRITURAD 24 5 5 8 5 9 24 1 0 4 0
2 O EN 16/04/20 17 203. 94. 62. 1919 07/05/20 2 3428 17 10
2 VALVAS 24 5 1 5 8 3 24 1 0 9 2
2 DE 16/04/20 17 202. 92. 63. 1881 07/05/20 2 3268 17 99
3 ABANICO) 24 5 5 9 2 2 24 1 0 4

2 4% 16/04/20 17 201. 93. 62. 1885 07/05/20 2 3299 17 10
4 24 5 6 5 7 0 24 1 0 5 0

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)

Tabla 22. Resistencia a la compresién en los adoquines (fc175kg/cm2) —
muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en
valvas de abanico) 8% — 21 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura

© o

o] () ]

5 = S = T -~ a =z -~ 5 a
5 S 5 E £ £ E 5 & s 2 5
= © = > = ° £ 3 %) z © kS N

E 2 ¥ » £ g s 32 T 3 X

S s e S £ < = 5 z 8 3

Z 2 i -

L LL
1 MUESTRA 18/04/20 17 203. 96. 65. 1960 09/0520 2 3569 18 10
7  PATRON + 24 5 8 2 4 6 24 1 0 2 4
1 CLA 18/04/20 17 204. 95. 66. 1947 09/05/20 2 3641 18 10
8  (CENIZA 24 5 1 4 1 1 24 1 0 7 7
1 DE 18/04/20 17 202. 93. 65. 1900 09/05/20 2 3422 18 10
9 LADRILLER 24 5 8 7 2 2 24 1 0 0 3
2 A 18/04/20 17 201. 92. 64. 1854 09/05/20 2 3396 18 10
0 ARTESANA 24 5 6 0 0 7 24 1 0 3 5
2 L)YTVA  18/04/20 17 200. 91. 64. 1843 09/0520 2 3355 18 10
1 (TRITURAD 24 5 8 8 9 3 24 1 0 2 4
2 O EN 18/04/20 17 202. 94. 95. 1915 09/05/20 2 3358 17 10
2  VALVAS 24 5 5 6 8 7 24 1 0 5 0
2 DE 18/04/20 17 201. 95. 94. 1922 09/05/20 2 3462 18 10
3 ABANICO) 24 5 9 2 2 1 24 1 0 0 3
2 8% 18/04/20 17 203. 93. 91. 1907 09/05/20 2 3517 18 10
4 24 5 4 8 3 9 24 1 0 4 5

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)

32



Tabla 23. Resistencia a la compresion en los adoquines (fc175kg/cm2) —
muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en

valvas de abanico) 12% - 21 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura

e S v 9 N B E = ) (% w7 D E
c 2o T 9 £ E e E E ° s SIS 3]
= 58 S 7 g = T E E 853 S s 5 s

>0 < o (2] o (] < "5 o — >

=8 g 3 £ 2 S5 £ 8 8 s 2 T

w = .-2 LES é < :E LL E 2 :2
1 MUESTRA 20/04/20 17 201. 95. 62. 1922 11/05/20 2 3134 16 9
7 PATRON + 24 5 9 2 1 24 1 0 3 3
1 CLA 20/04/20 17 203. 94. 63. 1930 11/05/20 2 3031 15 9
8 (CENIZA 24 5 8 7 9 0 24 1 0 7 0
1 DE 20/04/20 17 202. 95. 65. 1925 11/05/20 2 3053 15 9
9 LADRILLER 24 5 5 1 0 8 24 1 0 9 1
2 A 20/04/20 17 205. 92. 64. 1903 11/05/20 2 2946 15 8
0 ARTESANA 24 5 6 6 1 9 24 1 0 5 8
2 L)Y TVA 20/04/20 17 205. 93. 62. 1916 11/05/20 2 3015 15 9
1 (TRITURAD 24 5 0 5 8 8 24 1 0 7 0
2 O EN 20/04/20 17 203. 94. 63. 1931 11/0520 2 3107 16 9
2 VALVAS 24 5 7 8 9 1 24 1 0 1 2
2 DE 20/04/20 17 204. 93. 64. 1902 11/05/20 2 3063 16 9
3 ABANICO) 24 5 1 2 2 2 24 1 0 1 2
2 12% 20/04/20 17 202. 94. 65. 1909 11/0520 2 3125 16 9
4 24 5 9 1 8 3 24 1 0 4 4

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)
Interpretacion:

En latabla 20, se observé que en la muestra patron aplicando el ensayo de resistencia
a la compresibn a los 21 dias, se obtuvo una resistencia promedio de
fc165.37kg/cm2, en la tabla 21, se evidencié que la resistencia a la compresion
promedio de la muestra patron con la sustitucién del 4% de TVA y CLA
respectivamente se obtuvo un resultado de fc177.50kg/cm2, en la tabla 22, la
resistencia a la compresiéon promedio de la muestra patrén con la sustitucion del 8%
de TVA y CLA respectivamente fue de f'¢c181.62kg/cm2, por ultimo en la tabla 23, la
resistencia promedio obtenida de la muestra patron con la sustitucion del 12% de TVA
y CLA fue de f'¢c159.62kg/cm?2.

Asimismo, con respecto a los porcentajes de resistencia requeridos a los 21 dias
segun la NTP 339.034 obtenidos en cada una de las tablas, se pueden apreciar que

en la tabla 20, llegd a un porcentaje promedio 94.50%, en la tabla 21, se logro obtener
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un porcentaje de 101.50%, en la tabla 22, se aprecia un resultado de 103.87% y por

ultimo en la tabla 23, se obtuvo un promedio de 91.25%.

Tabla 24. Resistencia a la compresién en los adoquines (fc175kg/cm2) —

muestra patron — 28 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura

e S (e N E - @ o w7 D %‘
& =33 T O S E E E E T 8 X 5
= ©¢% © 2 5 = s < E S2 S w 2 s

S Q S o Y S5 < o © G o T 5 x °

% > $3 S s 2 7 ¢ @¢F S 5 o

w L 4 < T w o o
2 MUESTR 15/04/202 17 203. 92. 63. 1881 13/05/202 2 3462 18 10
5 A 4 5 8 3 1 1 4 8 0 4 5
2 PATRON 15/04/202 17 202. 93. 64. 1896 13/05/202 2 3381 17 10
6 4 5 8 5 9 2 4 8 0 8 2
2 15/04/202 17 202. 93. 62. 1885 13/05/202 2 3296 17 10
7 4 5 5 1 8 9 4 8 0 5 0
2 15/04/202 17 201. 92. 63. 1861 13/05/202 2 3348 18 10
8 4 5 0 6 5 3 4 8 0 0 3
2 15/04/202 17 200. 94. 65. 1898 13/05/202 2 3406 17 10
9 4 5 9 5 4 5 4 8 0 9 3
3 15/04/202 17 201. 91. 62. 1854 13/05/202 2 3426 18 10
0 4 5 8 9 6 5 4 8 0 5 6
3 15/04/202 17 201. 92. 62. 1865 13/05/202 2 3299 17 10
1 4 5 4 6 9 0 4 8 0 7 1
3 15/04/202 17 204. 93. 63. 1909 13/05/202 2 3448 18 10
2 4 5 2 5 1 3 4 8 0 1 3

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)

Tabla 25. Resistencia a la compresién en los adoquines (fc175kg/cm2) —

muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en

valvas de abanico) 4% — 28 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura

£ © v o N € E = N @ o g {g
§ 29 o 0 E £ &£ E E =S¢ g X 5
= O © 2 L - ~ £ S c > S > °

55 <3 =)} o o d c = = < >

S o X o < o © o9 ® 3 <

7S Q2 S 5 ¢ £ ¢ pr 3 B @

w 2 - < < g w9 o
2 MUESTRA 16/04/20 17 202. 94. 61. 1910 14/05/20 2 3498 18 10
5 PATRON + 24 5 8 2 8 4 24 8 0 3 5
2 CLA 16/04/20 17 201. 95. 63. 1920 14/05/20 2 3622 18 10
6 (CENIZA 24 5 9 1 9 1 24 8 0 9 8
2 DE 16/04/20 17 200. 93. 64. 1874 14/0520 2 3594 19 11
7 LADRILLER 24 5 5 5 5 7 24 8 0 2 0
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2 A 16/04/20 17 201. 92. 62. 1869 14/0520 2 3409 18 10
8 ARTESANA 24 5 4 8 8 0 24 8 0 2 4
2 L)YTVA  16/04/20 17 200. 93. 63. 1877 14/0520 2 3571 19 10
9 (TRITURAD 24 5 6 6 7 6 24 8 0 0 9
3 OEN 16/04/20 17 202. 94. 62. 1908 14/0520 2 3528 18 10
0  VALVAS 24 5 8 1 1 3 24 8 0 5 6
3 DE 16/04/20 17 201. 95. 62. 1928 14/0520 2 3569 18 10
1 ABANICO) 24 5 5 7 8 4 24 8 0 5 6
3 4% 16/04/20 17 201. 92. 64. 1867 14/0520 2 3572 19 10
2 24 5 9 5 5 6 24 8 0 1 9
Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)

Tabla 26. Resistencia a la compresion en los adoquines (fc175kg/cm2) —
muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en
valvas de abanico) 8% — 28 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura

@ o

g g _ _ o - =

Q 7] N o) — /N\ = S~ —
X : £ £ E £ & g < 5
= = 5 5 o © E 2 3 3o ¥

2 S ¥ 2 § 2 g 3 8 2 =

S 8 e S £ < < % g 8 8

2 9 & - T

L L
2 MUESTRA 18/04/20 17 201. 93. 92. 1884 16/0520 2 3628 19 11
5 PATRON + 24 5 8 4 8 8 24 8 0 2 0
2 CLA 18/04/20 17 202. 92. 94. 1882 16/0520 2 3516 18 10
6  (CENIZA 24 5 8 8 5 0 24 8 0 77
2 DE 18/04/20 17 201. 95. 93. 1924 16/0520 2 3619 18 10
7 LADRILLER 24 5 3 6 2 4 24 8 0 8 7
2 A 18/04/20 17 201. 94. 91. 1905 16/0520 2 3712 19 11
8 ARTESANA 24 5 4 6 6 2 24 8 0 5 1
2 L)YTVA  18/04/20 17 202. 95. 93. 1937 16/0520 2 3625 18 10
9 (TRITURAD 24 5 2 8 8 1 24 8 0 77
3 OEN 18/04/20 17 201. 94. 94. 1903 16/0520 2 3596 18 10
0  VALVAS 24 5 9 3 5 9 24 8 0 9 8
3 DE 18/04/20 17 203. 93. 95. 1913 16/0520 2 3647 19 10
1 ABANICO) 24 5 8 9 8 7 24 8 0 1 9
3 8% 18/04/20 17 203. 94. 94. 1927 16/0520 2 3720 19 11
2 24 5 5 7 3 1 24 8 0 3.0

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)
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Tabla 27. Resistencia a la compresién en los adoquines (f’c175kg/cm2) —
muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en

valvas de abanico) 12% - 28 dias de curado.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de
Rotura
© o
[ @ 8« & E -~ @« 2 w5 ¢
E & ¢ e £ £ E E & g g
= = 5 5 o = E =@ = & 2 8
2 © < 2 5 2 8 © g 2 =
S g e 8 3z < 3 3 T8 8
= [3) h ) - &
n (] LL
w L
2 MUESTRA 20/04/20 17 203. 93. 64. 1909 18/05/20 2 3364 17 10
5 PATRON + 24 5 6 8 8 8 24 8 0 6 1
2 CLA 20/04/20 17 204. 92. 63. 1887 18/0520 2 3315 17 10
6 (CENIZA 24 5 1 5 2 9 24 8 0 6 0
2 DE 20/04/20 17 202. 94. 63. 1918 18/05/20 2 3402 17 10
7 LADRILLER 24 5 8 6 4 5 24 8 0 7 1
2 A 20/04/20 17 203. 93. 62. 1896 18/05/20 2 3425 18 10
8 ARTESANA 24 5 5 2 5 6 24 8 0 1 3
2 L)Y TVA 20/04/20 17 204. 91. 64. 1865 18/0520 2 3280 17 10
9 (TRITURAD 24 5 5 2 2 0 24 8 0 6 0
3 OEN 20/04/20 17 205. 94. 63. 1946 18/05/20 2 3445 17 10
0 VALVAS 24 5 3 8 8 2 24 8 0 7 1
3 DE 20/04/20 17 204. 92. 61. 1890 18/05/20 2 3290 17 99
1 ABANICO) 24 5 1 6 8 0 24 8 0 4
3 12% 20/04/20 17 203. 93. 62. 1904 18/05/20 2 3380 17 10
2 24 5 9 4 9 4 24 8 0 7 1

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 8.)

Interpretacion:

En latabla 24, se observé que en la muestra patron aplicando el ensayo de resistencia
a la compresion a los 28 dias, se obtuvo una resistencia promedio de
fc179.87kg/cm2, en la tabla 25, se evidencié que la resistencia a la compresion
promedio de la muestra patron con la sustitucion del 4% de TVA y CLA
respectivamente se obtuvo un resultado de fc187.12kg/cm2, en la tabla 26, la
resistencia a la compresion promedio de la muestra patron con la sustitucion del 8%
de TVA y CLA respectivamente fue de f¢190.25kg/cm2, por ultimo en la tabla 27, la
resistencia promedio obtenida de la muestra patron con la sustitucion del 12% de TVA
y CLA fue de fc176.75kg/cm2.

Asimismo, con respecto a los porcentajes de resistencia requeridos a los 28 dias
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segun la NTP 339.034 obtenidos en cada una de las tablas, se pueden apreciar que
en la tabla 24, llegé a un porcentaje promedio 102.87%, en la tabla 25, se logro
obtener un porcentaje de 107.12%, en la tabla 26, se aprecia un resultado de 108.62%

y por ultimo en la tabla 27, se obtuvo un promedio de 100.75%.

3.3.Determinar la variabilidad dimensional y alabeo del adoquin de concreto
sustituyendo el cemento con la ceniza de ladrillera artesanal y la adicion del

triturado de las valvas de abanico en el agregado fino al 4%, 8% y 12%

Tabla 28. Variacion dimensional en los adoquines (fc175kg/cm2) — muestra

patrén
= Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Lg‘i L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1I H2 H3 H4 Hp
5 ¢
w

2010 201 200 201 201. 94 94 94 96 952 62. 64. 61. 62. 62

5 8 8 7 45 5 6 9 9 3 10 02 20 47 45
o 202 199 201 200 200. 95 96 96 95 959 60. 61 60. 61. 60
s 4 8 3 3 9 6 1 8 4 8 28 20 93 52 08

200 199 202 200 200. 92 95 95 95 949 63. 63. 61. 63. 62
.8 A4 4 .0 65 8 2 9 8 3 21 14 40 61 84

M-3

201 199 198 199 199. 93 96 94 96 953 64. 62. 63. 60. 62
58 4 4 8 7 3 30 35 22 98 71

201 200 199 198 199. 97 92 93 94 946 60. 63. 62. 60. 61
83 5 8 9 3 3 59 45 40 25 67

M-4
N
o
o
w

M-5
o
w
IN
o

200 198 197 198 198. 95 93 95 96 954 61. 61. 63. 60. 61
80 5 8 8 5 0 58 58 41 87 86

200 201 202 199 201. 92 95 94 93 941 63. 61. 63. 62. 62

M-6
w
te)
te)
~

N~
< 7 4 3 9 08 5 8 9 4 5 54 8 93 35 93
Dp  200. Dp 95.0 Dp 62
33 9 21
De  200. De 100. De  60.
00 00 00
Vv - V401 vVooo-
%) 0.17 % %) 3.6
) 8

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 9.)

37



Interpretacion:

En la tabla 28, se puede apreciar el porcentaje de variacion dimensional con respecto
a los adoquines elaborados para la muestra patron en donde se presentaron una

variacion en el largo de (-0.17%), ancho de (4.91) y altura de (-3.68) respectivamente.

Tabla 29. Variacion dimensional en los adoquines (fc175kg/cm2) — muestra
patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de

abanico) 4%

£ Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
:g L1 L2 | L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap HI H2 H3 H4 Hp
2 ¢
w
— 202 200 203 201 201. 9 9% 97 92 955 62. 62. 62 60. 61
s 5 6 5 3 98 6 1 5 8 0 10 70 30 40 88
o 201 201 201 200 201. 94 94 96 95 951 63. 61. 63. 60. 62
= 8 A4 4 7 33 8 8 1 0 8 40 50 40 70 25
o 199 199 200 202 200. 96 95 95 96 96.0 60. 60. 62. 61. 61
= 4 .6 5 4 48 8 7 1 5 3 80 80 60 20 35
< 201 201 198 201 200. 96 95 92 92 943 62. 60. 64. 59. 61
= 4 .8 .6 .8 90 6 8 5 4 3 10 90 10 94 76
n 200 199 201 201 200. 94 92 93 94 937 63. 62. 62. 59. 62
s 3 4 2 6 63 5 3 5 5 0 50 40 80 70 10
o 199 201 200 200 200. 93 93 96 96 950 60. 61. 60. 60. 60.
s 3 3 6 3 38 8 5 4 3 0 20 80 10 54 66
~ 205 202 202 201 203. 9 96 95 95 957 63. 60. 59. 60. 61
= 1 .9 4 .8 13 1l 4 6 .8 3 20 80 80 18 00
Dp 201 Dp 95.0 Dp 61
26 6 57
De 200. De 100. De 60.
00 00 00
\% - vV 494 Y, -
(%) 0.63 (% %) 2.6
) 2

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 9.)
Interpretacion:

En la tabla 29, se evidencio el porcentaje de variacion dimensional con respecto a los
adoquines elaborados para la muestra patron con la sustitucion del 4% de TVAy CLA
en donde se presentaron una variacion en el largo de (-0.63%), ancho de (4.94%) y

altura de (-2.62%) respectivamente.
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Tabla 30. Variacion dimensional en los adoquines (fc175kg/cm2) — muestra
patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de

abanico) 8%

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap HLI H2 H3 H4 Hp

—
=

Espécimen N°

201 204 203 204 203. 96 92 95 95 949 62. 60. 60. 60. 61
40 5 3 4 6 5 50 80 00 70 00

M-1
o
N
©
N

202 200 201 203 202. 95 95 94 94 950 61. 62. 61. 61. 61
00 4 8 6 3 3 50 30 30 50 65

M-2
o
o
o
[

203 201 202 201 202. 94 96 97 92 953 63. 59. 59. 62. 61
13 8 7 5 5 8 50 80 40 40 28

M-3
~
(V)
o
©

200 202 202 202 202. 95 95 96 94 954 62. 59. 60. 63. 61

; 8 6 4 8 15 6 2 2 8 5 70 60 80 10 55
wn 200 202 201 201 201. 95 94 94 95 949 62. 60. 59. 61. 60.
s 6 5 7 6 60 8 3 8 0 8 40 40 50 30 90
o 201 201 203 202 202. 9 93 95 95 952 62. 61. 61. 60. 6L
s 8 6 6 4 35 4 6 5 6 8 10 70 20 90 48
~ 202 200 201 201 201. 94 94 97 94 952 61. 62. 60. 62 61
s 9 4 .8 9 75 1 8 4 8 8 90 10 30 80 78
Dp 202 Dp 951 Dp 61

20 9 38

De 200. De 100. De 60.

00 00 00

\Y, - V 481 \% -

%) 1.10 (% %) 2.2

) 9

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 9.)
Interpretacion:

En la tabla 30, se evidencio el porcentaje de variacion dimensional con respecto a los
adoquines elaborados para la muestra patron con la sustitucion del 8% de TVAy CLA
en donde se presentaron una variacion en el largo de (-1.10%), ancho de (4.81%) y

altura de (-2.29%) respectivamente.
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Tabla 31. Variacion dimensional en los adoquines (fc175kg/cm2) — muestra
patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de

abanico) 12%

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap HLI H2 H3 H4 Hp

—
=

Espécimen N°

202 202 201 200 202. 96 97 96 93 958 61. 62. 60. 62. 61
03 5 4 2 3 5 40 50 90 30 78

201 201 202 201 201. 94 92 94 94 939 60. 60. 62. 61. 61
80 8 3 2 3 0 30 30 50 20 08

M-1
©
ol
©
©

M-2
o
o
N
o

200 203 200 203 201. 95 95 96 95 956 60. 62. 61. 61. 61
98 5 6 5 1 8 80 80 20 90 68

204 201 201 200 202. 96 94 93 96 953 62. 61. 63. 60. 62

M-3
w
>
©
>

M-4
[6)]
[ee]
~
[ee]
'—\
w
[ee]
»
~
~
o
'—\
o
w
o
(0]
o
(0]
o
o
o

201 200 201 201 201. 94 95 92 92 940 60. 63. 61. 62. 62
33 6 8 8 8 0 80 40 90 40 13

208 201 202 202 202. 95 96 95 95 958 61. 62. 62. 61. 62

M-6 M-5
o
o
©
P

~ 201 203 204 201 202. 9% 94 96 93 954 60. 61. 60. 60. 6L
s 8 .6 2 .0 65 8 9 2 7 0 90 40 90 80 00

Dp 202. Dp 95.1 Dp
09 4 61.69
De 200. De 100. De 60.
00 00 00
v - V 486 v -
(%) 1.05 (% (%) 2.8
) 2

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 9.)
Interpretacion:

En la tabla 31, se evidencio el porcentaje de variacion dimensional con respecto a los
adoquines elaborados para la muestra patron con la sustitucion del 12% de TVA y
CLA en donde se presentaron una variacion en el largo de (-1.05%), ancho de (4.86%)

y altura de (-2.82%) respectivamente.

Por otro lado, una vez realizado el ensayo de variacion dimensional, se realiz6 el

ensayo de absorcion, procediendo a sumergir en agua los adoquines por 24 horas y
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una vez retirados se comenzo a realizar los célculos correspondientes:

Tabla 32. Absorcion en los adoquines (fc175kg/cm2) — muestra patron

Descripcion Porcentaje de Absorcion
Peso Peso Seco Absorcion (%)  Absorcién
Saturado (kQ) (kg) Promedio (%)
M-1 2.798 2.774 0.87
M-2 2.783 2.765 0.65
M-3 2.861 2.841 0.70
M-4 2.760 2.742 0.66 0.71
M-5 2.842 2.823 0.67
M-6 2.816 2.796 0.72
M-7 2.732 2.713 0.70

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 10.)

Tabla 33. Absorcion en los adoquines (fc175kg/cm2) — muestra patrén + CLA

(ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de abanico) 4%

Descripcion Porcentaje de Absorcion
Peso Peso Seco  Absorcion(%)  Absorcién
Saturado (kg) (kg) Promedio (%)
M-1 2.799 2.779 0.72
M-2 2.835 2.813 0.78
M-3 2.836 2.814 0.78
M-4 2.790 2.770 0.72 0.80
M-5 2.819 2.798 0.75
M-6 2.797 2.771 0.94
M-7 2.862 2.836 0.92

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 10.)
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Tabla 34. Absorcion en los adoquines (fc175kg/cm2) — muestra patron + CLA
(ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de abanico) 8%

Descripcion Porcentaje de Absorcion
Peso Peso Seco Absorciéon (%)  Absorcion
Saturado (kg) Promedio (%)

(kg)

M-1 2.813 2.790 0.82

M-2 2.839 2.815 0.85

M-3 2.787 2.763 0.87

M-4 2.869 2.845 0.84 0.83

M-5 2.885 2.862 0.80

M-6 2.823 2.801 0.79

M-7 2.839 2.815 0.85

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 10.)

Tabla 35. Absorcion en los adoquines (fc175kg/cm2) — muestra patrén + CLA

(ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de abanico) 12%

Descripcion Porcentaje de Absorcién
Peso Peso Seco  Absorciéon (%)  Absorcion
Saturado (kg) Promedio (%)

(kg)

M-1 2.750 2.727 0.84

M-2 2.871 2.846 0.88

M-3 2.772 2.746 0.95

M-4 2.880 2.854 0.91 0.90

M-5 2.788 2.763 0.90

M-6 2.739 2.714 0.92

M-7 2.831 2.805 0.93

Fuente: Reporte del andlisis de laboratorio (Anexo 10.)

Interpretacion: En la tabla 32, se evidencidé que para el porcentaje de absorciéon
promedio que obtuvieron los adoquines como muestra patron, obteniendo un
resultado del 0.71%, en la tabla 33, se aprecia de la misma manera el porcentaje
promedio de absorcion pero con la condicidon de que los adoquines ya contienen la
sustitucién del 4% de TVA y CLA respectivamente con un resultado de 0.80%, de

igual forma en la tabla 34 con la observaciéon de que los adoquines contienen la
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sustitucion del 8% de TVA y CLA con un resultado de 0.83% y por ultimo en la tabla
35, con un contenido de la sustitucion del 12% de TVA y CLA con un resultado 0.90%.

Tabla 36. Comparacion de porcentaje de absorcion obtenidos en las distintas

muestras

Comparacion de porcentajes de absorcion

Dosificacion Absorcion
promedio (%)

Muestra patron 0.71

Muestra patrén + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA 0.80
(triturado en valvas de abanico) 4%

Muestra patron + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA 0.83
(triturado en valvas de abanico) 8%

Muestra patrén + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA 0.90
(triturado en valvas de abanico) 12%

Interpretacion: En la tabla 36 se observd la comparacion de los resultados de
absorciéon promedio en los 4 tipos de dosificaciones realizadas, denotando un
aumento del porcentaje a medida de las cantidades en correlacion de los agregados

han sido colocadas.

3.4.Verificar la relacion A/C como disefio patrén en la elaboracién del adoquin de

concreto, mediante un disefio de mezcla.

Tabla 37. Datos de los agregados, cemento agua y caracteristicas del

concreto
Proced. de Cemento Agua Caract. Del
agregados concreto
e AgQ. Grueso eTipo: Cemento eAgua potable e Resistencia
(Cantera Chero) Ms ePeso especifico: especif
e AgQ. Fino ePeso especifico: 1000Kg/m3 :175Kg/cm2
(Cantera Chero) 2980Kg/m3 ¢ Asentamiento: 3”

—4

Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 7.)
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3.4.1. Resistencia requerida (F cr)

Resis. Espec. ala Resis. Prom. Reque.ala
Cofr,np<.,2|\£pa Comp., Mpa f'c = 175kg/cm2
21 <Cf, <35 fer=fc+7.0 f'cr = 245kg/cm2
f’_ >C3_5 fer=fc+8.5 f'cr = 24MPa
¢ for=1.1fc+5.0

3.4.2. Seleccion de relacion Agua — Cemento (a/c)
Ya que se obtiene la Resis. De Prom. Requ., se obtuvo la relacion a/c;
en el caso que el concreto sea sometida a fuerzas mayores se asumiran
datos para la relacion a/c por resistencia.
Tabla 38. Relacién agua/cemento
f'cr = 245kg/cm2

fer alc

200 0.70 alc = 0.62
245 0.63

250 0.62

Fuente: Reporte del analisis de laboratorio (Anexo 7.)

3.4.3. Contenido de cemento

_ 205I1t/m3 _ -
Cemento= 062 = 333kg =7.8 bl

3.4.4. Disefio de mezcla en estado seco

e Cemen. = 333.3kg
e Ag. F. natural = 944.6kg
e Ag. G. natural = 926.1kg
e Agua = 205.0kg

3.4.5. Correccion por el aporte de humedad de los agregados

a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Ag. G. Himedo = 928.5kg

Ag. F. Himedo =959.7kg
b) Aporte de Agua de los Agregados

Ag. G. =-4.491t

Ag. Fino = 8.10lt
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3.5.

c) Célculo de Agua Efectiva (A.E.)
A. E. = 201.4lt
3.4.6. Disefio de mezcla en estado hiimedo

e Correlacion en peso:

Cem. = 333.3kg = 1.00kg

Ag. F. Normal = 0959.7kg = 2.88kg

Ag. G. Normal = 9285kg = 2.79kg

Agua = 201.4lt = 0.60It
1 : 2.88 : 2.79 : 0.60

e Correlacion en volumen:

Cem. = 1 Pie3
Ag. F. Normal = 2.48 Pie3
Ag. G. Normal = 2.92 Pie3
Agua = 25.68 Lt/bls
1 : 248 : 2.92 . 25.68

Interpretacion:

En la Tabla 38, se evidencié la relacion agua/cemento, siendo de 0.62; para
lo cual la dosificacion para el concreto F'C=175KG/CM2 en volumen es de
1:2.48 :2.92 : 25.68 , se trabajé en volumen ya que en campo se emplea la
Unidad de volumen, ya que no se cuenta con balanza.

Ademas de acuerdo a la normativa para un concreto F'C=175KG/CM2, su
dosificacion es de 1 : 2.5 : 2.5, es decir que el disefio de mezcla esta dentro

de los estandares establecidos.

Analizar las propiedades mecéanicas del adoquin de concreto FC=175kg/cm2
al sustituir el cemento por ceniza de ladrilleras artesanal con adicion del

triturado de las valvas de abanico en el agregado fino para transito ligero.

Para cumplir con el objetivo general del estudio, se emple6 un andlisis
estadistico es decir el analisis de varianza (ANOVA), que va en relacion a la
resist. A compresion del adoquin de la muestra patron y luego con el
adicionado en 4%, 8% y 12%, con el tiempo de curado en 7, 14, 21 y 28 dias;
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asi poder dar respuesta a nuestra hipotesis.

Hipotesis:
e Hi: Mejora la resistencia
e Ho: No mejora la resistencia

Tabla 39. Resumen — 7 dia de curado

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Muestra Patron 3 379.05 126.35 1.7841
TVA 4% 3 409.16 136.386667 1.65373333
TVA 8% 3 427.68 142.56 1.8093
TVA 12% 3 396.79 132.263333 1.04603333
Tabla 40. ANOVA -7 dia de curado
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados Promedio F Probabilida Valor
las cuadrados de de los d critico
variacione libertad cuadrados para F
S
Entre 419.69966 3 139.89988 88.921775 1.7478E-06 4.0661805
grupos 7 9 8 5
Dentro de 12.586333 8 1.5732916
los grupos 3 7
Total 432.286 11

Grafico 5: Curvatura de Region de aceptacién y de rechazo — 7 dia de

curado

f(F)

R. Rechazo

R. Aceptacion

0 4.07

Area=.05
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Interpretacion:

La hipotesis nula (Ho: No mejora la resistencia) se rechazd porque F (88.92) fue
mayor que el valor critico F (4.07), en la cual tuvo una probabilidad de 0.000002 la
teoria nos indicé que no se debid rechazar la hipétesis nula siempre y cuando F sea
menor que el valor critico F. Con estos datos se corroboré que existen mejoramientos

en la resistencia a compresion a los 7 dias de curado.

Tabla 41. Método de Tukey - 7 dia de curado

[ Te=13.28005163] | Tou=q. (k. N=k) \JCMIn,

M.P. TVA 4% TVA 8% TVA 12%

Xa 10.03666667 16.21 5.9133333
Xb 6.173333333 4.1233333
Xc 10.296667

Xa-X4% S| HAY DIFERENCIA

Xa-X8% S| HAY DIFERENCIA

Xa-X12% S| HAY DIFERENCIA

Xb-X8% S| HAY DIFERENCIA

Xb-X12% S| HAY DIFERENCIA

Xc-X12% S| HAY DIFERENCIA

Interpretacion:

Como se observo en la tabla 41, de acuerdo a la teoria, que indica dos decisiones:
(A) SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA y (B) NO HAY DIFERENCIA
SIGNIFICATIVA, es decir que en el tiempo de curado de 7 dias si hay diferencia

significativa en la resistencia a compresion en los porcentajes de 4%, 8% y 12%
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Hipotesis:
e Hi: Mejora la resistencia
e Ho: No mejora la resistencia

Tabla 42. Resumen — 14 dia de curado

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Muestra Patron 3 463.32 154.44 1.5168
TVA 4% 3 481.61 160.536667 0.43043333
TVA 8% 3 507.8 169.266667 1.26333333
TVA 12% 3 460.15 153.383333 1.33583333
Tabla 43. ANOVA - 14 dia de curado
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Sumade  Grados Promedio F Probabilida  Valor critico
variaciones cuadrados de de los d para F
liberta  cuadrados
d
Entre grupos 478.33446 3 159.44482 140.28226 2.9579E-07 4.06618055
7 2 5 1
Dentro de los 9.0928 8 1.1366
grupos
Total 487.42726 11

7

Grafico 6: Curvatura de Region de aceptacién y de rechazo — 14 dia de

curado

f(F)

R. Rechazo

R. Aceptacion

0 4.07 140.3
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Interpretacion:

La hipétesis nula (Ho: No mejora la resistencia) se rechazé porque F (104.3) fue
mayor que el valor critico F (4.07), en la cual tuvo una probabilidad de 0.000003 la
teoria nos indico que no se debid rechazar la hipétesis nula siempre y cuando F sea
menor que el valor critico F. Con estos datos se corrobord que existen mejoramientos

en la resistencia a compresion a los 14 dias de curado.

Tabla 44. Método de Tukey - 14 dia de curado

[ Te=| 2.788312] T,=q,(k.N—k) JCM_In.
M.P TVA 4% TVA 8% TVA 12%

Xa 6.09666667 14.8266667 1.05666667
Xb 8.73 7.15333333
Xc 15.8833333

Xa-X4% SI HAY DIFERENCIA

Xa-X8% SI HAY DIFERENCIA

Xa-X12% NO HAY DIFERENCIA

Xb-X8% SI HAY DIFERENCIA

Xb-X12% SI HAY DIFERENCIA

Xc-X12% SI HAY DIFERENCIA

Interpretacion:

Como se observo en la tabla 44, de acuerdo a la teoria, que indica dos decisiones:
(A) SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA y (B) NO HAY DIFERENCIA
SIGNIFICATIVA, es decir que en el tiempo de curado de 14 dias si hay diferencia
significativa en la resistencia a compresién en los porcentajes de 4% y 8%; en el 12%

hubo una excepcion ya que no hubo diferencia significativa en la resistencia.
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Hipotesis:

e Hi: Mejora la resistencia

e Ho: No mejora la resistencia

Tabla 45. Resumen — 21 dia de curado

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Muestra Patron 3 496.57 165.523333 1.45763333
TVA 4% 3 532.74 177.58 0.4144
TVA 8% 3 544.42 181.473333 1.22613333
TVA 12% 3 478.52 159.506667 1.33213333
Tabla 46. ANOVA - 21 dia de curado
ANALISIS DE VARIANZA
Grados Promedio
Origen de las Suma de de de los £ Probabilida  Valor critico
variaciones cuadrados  liberta d para F
d cuadrados
45.227 15.07 284.4737 4, 1
Entre grupos 945 89 315.07596 8 370 1.8238E-08 06618055
2 4 5 1
Dentro de los 8.8606 8 1.107575
grupos
Total 954.(;8849 1

Gréfico 7: Curvatura de Region de aceptacion y de rechazo - 21 dia de

f(F)

R. Aceptacién

curado

R. Rechazo

0

4.07




Interpretacion:

La hipétesis nula (Ho: No mejora la resistencia) se rechazé porque F (284.5) fue
mayor que el valor critico F (4.07), en la cual tuvo una probabilidad de 0.0000002 la
teoria nos indico que no se debid rechazar la hipétesis nula siempre y cuando F sea
menor que el valor critico F. Con estos datos se corrobor6 que existen mejoramientos

en la resistencia a compresion a los 21 dias de curado.

Tabla 47. Método de Tukey - 21 dia de curado

[ Te=|2.75247984|| T,=q,(k.N-k) JCM_/In

M.P. TVA 4% TVA 8% TVA 12%

Xa 12.0566667 15.95 6.01666667
Xb 3.89333333 18.0733333
Xc 21.9666667

Xa-X4% SI HAY DIFERENCIA

Xa-X8% SI HAY DIFERENCIA

Xa-X12% SI HAY DIFERENCIA

Xb-X8% SI HAY DIFERENCIA

Xb-X12% SI HAY DIFERENCIA

Xc-X12% SI HAY DIFERENCIA

Interpretacion:

Como se observo en la tabla 47, de acuerdo a la teoria, que indica dos decisiones:
(A) SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA y (B) NO HAY DIFERENCIA
SIGNIFICATIVA, es decir que en el tiempo de curado de 21 dias si hay diferencia

significativa en la resistencia a compresion en los porcentajes de 4%, 8% y 12%
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Hipotesis:

e Hi: Mejora la resistencia

e Ho: No mejora la resistencia

Tabla 48. Resumen — 28 dia de curado

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Muestra Patron 3 538.39 179.463333 1.42363333
TVA 4% 3 561.91 187.303333 1.97123333
TVA 8% 3 571.62 190.54 1.2621
TVA 12% 3 529.84 176.613333 2.10203333
Tabla 49. ANOVA - 28 dia de curado
ANALISIS DE VARIANZA
. Grados  Promedio .
el et e Gl p ko
libertad cuadrados p
Entre grupos 383.2386 3 127.7462 75.600651 3.2708E-06 4.066180551
Dentro de los
grupos 13.518 8 1.68975
Total 396.7566 11
Grafico 8: Curvatura de Region de aceptacién y de rechazo — 28 dia de

J(F)

R. Aceptacion

curado

R. Rechazo

Area = .05
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Interpretacion:

La hipétesis nula (Ho: No mejora la resistencia) se rechazo porque F (75.6) fue mayor
gue el valor critico F (4.07), en la cual tuvo una probabilidad de 0.0003 la teoria nos
indicé que no se debio rechazar la hipétesis nula siempre y cuando F sea menor que
el valor critico F. Con estos datos se corrobord que existen mejoramientos en la

resistencia a compresion a los 28 dias de curado.

Tabla 50. Método de Tukey - 28 dia de curado

[ Te=[3.39976425] | T.=q. k., N-k) (JCM,/n

M.P. TVA 4% TVA 8% TVA 12%

Xa 7.84 11.0766667 2.85
Xb 3.23666667 10.69
Xc 13.9266667

Xa-X4% SI' HAY DIFERENCIA

Xa-X8% SI HAY DIFERENCIA

Xa-X12% NO HAY DIFERENCIA

Xb-X8% NO HAY DIFERENCIA

Xb-X12% SI HAY DIFERENCIA

Xc-X12% SI HAY DIFERENCIA

Interpretacion:

Como se observo en la tabla 44, de acuerdo a la teoria, que indica dos decisiones:
(A) SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA y (B) NO HAY DIFERENCIA
SIGNIFICATIVA, es decir que en el tiempo de curado de 28 dias si hay diferencia
significativa en la resistencia a compresion en los porcentajes de 4%, 8% y 12%; pero

se recalcé que en el porcentaje de 8% y 12% hubo una mayor diferencia significativa.
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IV. DISCUSION

En este apartado se detalla una revision de forma literaria con respecto a la
investigacion realizada en conjunto con los resultados obtenidos, centrado en las
bases teoricas con la contribucion de varios autores en relacion al tema de la

investigacion realizada en diferentes perspectivas o puntos de vista en concreto.

Para ello, se propone como primer objetivo especifico determinar las propiedades
fisico-mecanicas de los agregados finos y gruesos para la elaboracion del adoquin de
concreto FC=175kg/cm2, con la ayuda de ensayos granulométricos, peso especifico,
absorcién y contenido de humedad. En el estudio de Velasquez (2023), se establece
que en su elaboracién del concreto f'c 210kg/cm2, para su seleccion de los agregados
considera la obtencion de los mismos en la cantera La Victoria para el agregado fino,
presentando un modulo de finura del 2.84, asi como para la extraccién del agregado
grueso en la cantera Pacherres con un tamafo dimensional de %”, mencionando de

manera correspondiente la NTP 400.012.

Con respecto a lo anterior, Mondragén (2020) indica que al evaluar las mismas
canteras mencionadas, obtiene un médulo de finura de 2.95 con el agregado fino y

también al evaluar el agregado grueso con la dimension de %4”.

Esto indica que en el desarrollo de la investigacion, se evidencia el analisis
granulométrico con respecto a los antecedentes mencionados. Los agregados, tanto
finos como gruesos, son recolectados de la cantera Chero, y al realizar la evaluacion
de cada uno de ellos, se obtiene un resultado de 2.69 en el médulo de finura empleado
en el agregado fino, visualizado en la tabla 5, al igual que el agregado grueso, con
una dimension de %", como se aprecia en la tabla 4, confirmando que los datos

obtenidos de los agregados estan en relacion con la investigacion realizada.

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico, que es determinar la resistencia a
compresion en la elaboracion del adoquin de concreto sustituyendo el cemento con
la ceniza de ladrillera artesanal y la adicién del triturado de las valvas de abanico en
el agregado fino, mediante el ensayo de rotura en el tiempo de curado de las 4 etapas,
Vasquez (2021) detalla la variacion a la que llega a estar expuesta la muestra patrén
estando en contacto con los porcentajes de los agregados en este caso de valvas de

abanico y PET respectivamente, indicando que el incremento de la maxima
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resistencia se presenta a los 14 dias de haber realizado las roturas con el ensayo a
compresién en el concreto, lo mismo sucede a los 28 dias con las adiciones del 10%

con VA 'y 5% de PET, teniendo un incremento considerable.

Considerando este dato, en la presente investigacion se verifica en cierta medida la
comparacién de las muestras patron y también de las muestras en conjunto con los
agregados establecidos con los porcentajes de 4%, 8% y 12% de TVA y CLA,
obteniendo una resistencia a la compresion promedio a los 14 dias de haber realizado
el ensayo de compresion, obteniendo resultados de 154.12 kg/cm2, 160.37 kg/cm2
(4%), 169 kg/cm2 (8%) y 153.25 kg/cm2 (12%), teniendo en cuenta que el maximo
indice de resistencia se aprecia cuando se aplica el 8% de TVA y CLA, mientras que
al afadir 12% de TVA y CLA la resistencia disminuye en una diferencia de —15.75

kg/cm2.

Ademas, los datos obtenidos a los 28 dias del ensayo de compresion presentaron los
siguientes resultados: 179.87 kg/cm2, 187.12 kg/cm2, 190.25 kg/cm2 y 176.75
kg/cm2, mostrando que al incorporar el 8% de TVA y CLA en la elaboracion del
adoquin de concreto, se alcanza su maxima resistencia a la compresion, pero al
aplicar un porcentaje del 12%, la resistencia decae en una diferencia de —13.50
kg/cm2. Por lo tanto, el porcentaje 6ptimo de aplicacién de TVA debe ser del 8%.

Se plantea como tercer objetivo determinar la variabilidad dimensional del adoquin de
concreto sustituyendo el cemento con ceniza de ladrillera artesanal y la adicién del
triturado de las valvas de abanico en el agregado fino al 4%, 8% y 12%. Para ello se
tiene en cuenta la investigacion realizada por Pablo (2022), quien muestra un analisis
de variacion dimensional de las muestras aplicadas segun los porcentajes contenidos
en su muestra patron del 10%, 20%, 30% Yy asi sucesivamente hasta llegar al 100%
de sustitucion en el agregado fino, indicando en sus dimensiones (L=20cm, A= 10cm
y H=8cm) para el adoquin, segun la NTP 339.611. La variacion dimensional requerida
para el largo, ancho y altura respectivamente debe ser de £1.6cm (0.8%), ancho £1.6
cm (1.6 %) y alto £3.2 cm (4%).

Ademas, en su representacion de resultados en relacion a la variacion dimensional
del adoquin, no se observa una secuencia concreta para mejorar o degradar las

dimensiones en medida de la sustitucién porcentual en la elaboracion del adoquin en
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el agregado fino. En todos los grupos de evaluacién, el porcentaje de sustitucion del
20% en el agregado fino presenta una variacion con respecto al ancho méaxima del
0.7% y en el porcentaje del 100% en el agregado fino presenta una variacion minima
del 0.02%. En relacion a la altura del adoquin, el porcentaje de sustitucion del 40%
presentd una variacion del 3.54%, siendo esta la méaxima altura porcentual, y en el
grupo con sustitucion del 10% present6 una variacion dimensional minima del 0.41%.
Por otro lado, con respecto al largo dimensional del adoquin, el grupo del 10% de
sustitucion del agregado fino present6 una variacion maxima del 0.41% y una minima

con el grupo de sustitucion del 60%, con un valor porcentual de 0.03%.

En relacion a lo mencionado, en nuestra investigacion se realiza el ensayo de
variacion dimensional aplicado en las muestras patron y en sus diferentes porcentajes
de 4%, 8% y 12% de TVA y CLA de sustitucion en el agregado fino respectivamente,

y las dimensiones trabajadas en el adoquin son de (L=20cm, A= 10cm y H= 6cm).

En base a los resultados obtenidos de la investigacién, los 4 tipos muestras se
determina que en la muestra patron alcanza una variacion dimensional maxima en
relacion al largo del adoquin de (-0.17%) y una variacion minima en base a la muestra
patrén en sustitucion de TVA y CLA (8%) obteniendo un resultado del (-1.10%). Caso
contrario ocurre con la variaciéon dimensional minima con la altura en la muestra
patrén, con un porcentaje del (-3.68%) y la maxima variaciéon dimensional alcanzada
fue en la muestra patréon en sustituciéon de TVA y CLA (8%) con un resultado del (-
2.29%). En la dimensién del ancho se presenta una variacion dimensional con
respecto a la muestra patron en sustitucién de TVA y CL (4%) maxima del (4.94%) y
una variacion minima que se presenta en el resultado promedio porcentual en el grupo

de la muestra patron en la sustitucion TVA y CLA (8%) con un dato del (4.81%)

Por ultimo, se establece verificar la relacion A/C como disefio patron en la elaboracion
del adoquin de concreto, mediante un disefio de mezcla. Robles (2017) indica que
este método se realiza para la elaboracion de distintos disefios de mezclas,
especificamente para el concreto convencional de muestra patrén f'c 210 kg/cm2, con
un dimensionamiento del agregado grueso de 34", utilizando una relacién A/C de
0.617. Esto implica un aumento en la relacion A/C alrededor del 10% hasta obtener
0.679, y la relacion A/C para el tamafio maximo nominal del agregado grueso de 1”

se obtuvo un resultado de 0.632, con un aumento en la relacién A/C del 10% hasta
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0.695 y una disminucién del 10% hasta 0.569.

Del mismo modo, Robles (2017) detalla para un concreto de muestra patron de f'c
280 kg/cm2, con un dimensionamiento del agregado grueso TMN de 34", recomienda
una relacion A/C de 0.494, aumentando la relacion A/C un 10% hasta obtener 0.543
y disminuyendo a 0.445. Para el dimensionamiento del agregado grueso con TMN de
1", la relacion A/C presentd un aumento del 10% hasta 0.466, mientras que la relacion
A/C disminuye en un 10% hasta 0.513.

Entonces con respecto a la investigacion que se esta realizando la relacion A/C en
base al disefio de mezcla para un concreto fc 175kg/cm2, con respecto al
dimensionamiento del agregado grueso de acuerdo a la tabla 5, detalla un TMN de
%" respectivamente siendo el dato obtenido con lo mencionado de 0.62,
caracterizandose con el asentamiento de 3” a 4” en estado fresco, también se
determina la relacién A/C en el caso de que el concreto fuera sometido a distintas
resistencias a la compresion y entre ellas estan f'c 200 kg/cm2 con una relacién A/C
de 0.70, f'c 245 kg/cm2 denotando una relacion A/C de 0.63 y f'c 250 kg/cm2 en donde
obtiene un resultado con respecto a la relacion A/C de 0.62. Una vez detallado todos
esos puntos se puede decir que el disefio de mezcla esta dentro de los parametros
establecidos segun la norma.

Después de analizar la discusién en cada uno de los objetivos especificos, se plantea
el objetivo general de la investigacién: Analizar las propiedades mecanicas del
adoquin de concreto FC=175kg/cm2 al sustituir el cemento por ceniza de ladrilleras
artesanales con adicion del triturado de las valvas de abanico en el agregado fino
para transito ligero. Para ello se emplea el andlisis de varianza ANOVA con relacién
a la resistencia de compresion aplicada a la muestra patrén y en la sustitucion del
agregado fino en 4%, 8% y 12% de TVA y CLA en sus 4 etapas de curado. Se rechaza
la hipétesis nula, ya que en las 4 etapas de curado mejora la resistencia a
comprension, evidenciando diferencias significativas en cada una de ellas; en la cual
con el 8% de integracién de TVA y 100% de CLA mejora notablemente la resistencia

a compresion.
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CONCLUSIONES

. Se concluyé que el andlisis granulométrico cumple de acuerdo a lo
estandarizado, es decir que para el Ag. F. el médulo de finura es de 2.69 que
va en superacion a lo establecido por la NTP 400.037 que indica como minimo
2.3, y como valor maximo 3.1 y para el Ag. G. el T.M.N. de %" (19 mm) se
encuentra dentro de los estandares establecidos por la ASTM C33/C33M — 18.
Por su parte el ensayo de P.E. fue aprobatorio tanto para el Ag. G y para el Ag.
F. obteniendo un 0.75% de absorcion; con respecto al C.H. para el Ag. G. se
obtuvo un 0.26% y para el Ag. F. se obtuvo 1.60%. Finalmente, para concluir
con el primer objetivo especifico la temperatura éptima para la calcinacion y
obtener la Ceniza de ladrillera artesanal fue de 790°C y 950°C, en la cual se
logro evidenciar un alto contenido (%) de silice (Si) (50%), aluminio (Al) (24%)
y hierro (Fe) (10%).

. Se determin6 que el porcentaje optimo de aplicacién de TVA debe de ser al
8% ya que ahi es cuando se evidencia el maximo indice de resistencia a
compresion a los 14 dias de curado fue de 169kg/cm2 y a los 28 dias fue de
190.25kg/cm2; por otra parte, al momento que se aflade 12% de TVAy CLA la
resistencia llega a disminuir en una diferencia del — 15.75kg/cm2 a los 14 dias
y — 13.50 kg/cm2 a los 28 dias.

. Se determiné mediante el ensayo de variacion dimensional aplicados en las
muestras patron y también en sus diferentes porcentajes de 4%, 8% y 12% de
TVA 'y CLA de sustitucién en la sustitucion del agregado fino respectivamente
y las dimensiones que se trabajé en el adoquin son de (L=20cm, A= 10cm y
H= 6cm); para lo cual se obtuvo de la muestra patrén una variacion en el largo
de (-0.17%), ancho de (4.91) y altura de (-3.68), para el 4% de TVAy CLA en
donde se presentaron una variacion en el largo de (-0.63%), ancho de (4.94%)
y altura de (-2.62%) respectivamente, para el 8% de TVA y CLA en donde se
presentaron una variacion en el largo de (-1.10%), ancho de (4.81%) y altura
de (-2.29%) respectivamente y para el 12% de TVA y CLA en donde se
presentaron una variacion en el largo de (-1.05%), ancho de (4.86%) y altura
de (-2.82%) respectivamente.

. Se concluyé que es de vital importancia realizar un disefio de mezcla patrén,

ya que asi se comprueba que el adoquin se encuentra en buena dosificacion,
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de acuerdo al concreto F'C=175KG/CM2, en este caso se aplicdé una
dosificacion de 1 : 2.88 : 2.79 : 0.60 (en Kg), es decir 333.3kg de cemento,
959.7kg de Ag. F. 928.5kg de Ag. G. y de Agua 201.4lt; en la cual para este
disefio de mezcla se obtuvo la relacidon a/c que fue de 0.62, teniendo en cuenta
para el Ag. F. el médulo de finura es de 2.69 y para el Ag. G. el T.M.N. de %"
(19 mm), ademas del asentamiento o slump de 3" a 4”. Como en este caso se
aplicé el reemplazo del 100% de ceniza de ladrillera artesanal por el cemento
y el adicionar el 4%, 8% y 12% del triturado de las valvas de abanico en el Ag.
F. lo que se realizo fue la sustitucion de acuerdo a los porcentajes requeridos
en el cemento y Ag F. teniendo presente que se cumpla con las
especificaciones de disefio.

. Finalmente, con el andlisis estadistico de ANOVA, se concluyo con la decisién
del rechazo de la hipétesis nula ya que en las 4 etapas de curado mejora la
resistencia a comprension evidenciando diferencias significativas en cada una
de ellas; en la cual con el 8% de integracion de TVA y 100% de CLA mejora
notoriamente la resistencia a compresion.Esta informacion se complemento
con el método de Tukey, para poder identificar las decisiones (A) SI HAY
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA y (B) NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
la cual nos dio como resultado (A) SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para estudios e investigaciones con disefio experimental de nivel cuasi
experimental es recomendable el analisis granulométrico en triturado y cenizas
ademas del analisis quimico, para asi poder obtener resultados positivos; por
su parte el experimentar con material organico trae muchos beneficios, como
la mejora de la calidad del producto, sobre explotacion de canteras y el
combatir la contaminacion ambiental; para ello se sustenta bajo la investigacion
de Mori (2022), en Piura se detecto que, a causa 1 de la contaminacién de las
valvas de abanico, trae como consecuencias, enfermedades en nifios y
ancianos, las cuales les producen vémitos, dolores estomacales, diarreas y
nauseas, ademas que se presenta alergias en la piel. La mala descomposicion
de las valvas de abanico, producen malos olores, las cuales traen consigo la
presencia de roedores en un 50%, moscas en un 40% y cucarachas en un
10%. Para mitigar la contaminacion a causa de las valvas de abanico, se estan
implementando nuevas maneras de tratar este producto en materia prima para
la creacion de materiales de construccion y generar productos de alta calidad
(p- 2).

Por los resultados Optimos obtenidos en la presente investigacion se
recomienda, que se utilice un 8% de TVA en el agregado fino, ya que mejora
notoriamente su resistencia a compresion a los 14 y 28 dias; la cual viene
sustentada por su investigacion de Paucar (2021), en la que, evalud las
propiedades fisicas y/o mecanicas del concreto sustituyendo TVA por el
agregado fino, en la cual trabajé con los porcentajes de 7,12 y 21 para un
concreto de FC=320Kg/Cm2. Emplearon un disefio experimental en la cual los
instrumentos fueron los ensayos de absorcion y compresion en el laboratorio.
La poblacion considerada en el estudio fue de 70 4 probetas. Por lo que dio
como resultado al 7% la absorcion bajo en un 05, a diferencia del 12% y 21%
aumenta la absorcién. Por el contrario, con el 7% de sustitucion obtuvo a
compresion de 347,17kg/cm2, mejorando la resistencia estandar. Se concluyo
gue la sustitucion al 7% es ventajosa para la mejora de estas propiedades del
concreto (p.152). Si bien es cierto el indica un 7%, pero ya se tiene una

evidencia que el 8% de la presente investigacion esta en rango de mejoras.
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3. Se recomienda aplicar el ensayo de variabilidad dimensional, ya que con cada
proyecto de investigacion sea una aportacion en la mejora de calidad de los
adoquines de concreto, yendo en relaciéon calidad con economia. Para Pablo
(2022), en su investigacion realizada mostrando un analisis de variacion
dimensional de las muestras aplicadas segun los tipos de porcentajes
contenidas en su muestra patron del 10%, 20%, 30% y asi sucesivamente
hasta llegar al 100% de sustitucion en el agregado fino, indicando en sus
dimensiones que establecio (L=20cm, A= 10cm y H= 8cm) para el adoquin,
segun la NTP 339.611.

4. Se recomienda realizar un disefio de mezcla patrén, ya que asi se comprueba
gue el adoquin se encuentra en buena dosificacién, de acuerdo al concreto
requerido, pero sobre todo cumpliendo con la normativa correspondiente;
Ademas de la identificacion de la relacidén a/c para asi obtener una dosificacién
eficiente, que sea demostrada en el slump, trabajabilidad y resistencia.
Asimismo, nos indica Ortiz (2019, p.101), en Sechura el analizé como influye
la substitucion del ag. fino por CA en la resistencia a compresion del concreto
210kg/cm2. Obteniendo como resultados en resistencia a la comprension, con
5% de integracion un 218.34kg/cm2, con 10% de integracion un
220.48kg7cm?2. De lo que se concluye que al sustituir 5% y 10% de CAT
aumenta la resistencia a la comprension en los 28 dias. Ademas, se determiné
que a mayor 7 porcentaje de sustitucion de CA disminuye la trabajabilidad del
concreto.

5. Finalmente se recomienda aplicar el andlisis estadistico de ANOVA, ya que ahi
se puede concluir si rechaza o no la hipétesis nula y mediante el método de
Tukey verificar si hay diferencias o no. Ademas, es esencial seguir investigando
minuciosamente los diversos componentes que podrian dificultar el alcance de
la resistencia ideal al incorporar este material reciclado. Para mejorar alin mas

su rendimiento y aplicabilidad, también se podria considerar agregar un aditivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables o tabla de categorizacion

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Variable Las cenizas de ladrillera Se pretende sustituir el Temperatura de Su evaluacion de la temperatura Razén
Independiente: artesanal son desechos cemento por porcentajes calcinacion estard compuesta alrededor de
Ceniza de provenientes del proceso de respectivos por la ceniza los 800°C a 1000°C.
ladrillera combus_tlon para la coccion de Iadrlllt_era artesanal en la Granulometria Para el analisis granulométrico
artesanal de ladrillos, por otro lado, elaboracion del adoquin de Analisis quimico i .
estd  compuesta  por concreto, por lo que q se pasara por una serie de
puzolanas, 6xidos metalicos, contard con su respectivo mallas (4" — N°200), para saber
silice y otras sustancias. disefio de mezcla en base el diametro de las particulas.
(Roa, Paredes y Gonzédlez, a sus caracteristicas. Ensayo de espectroscopia de
2018, p. 37). fluorescencia de rayos X (XRF).
Variable El triturado de concha de Se pretende adicionar el Granulometria Razén
Independiente: abanico es el resultado de un agregado fino por Para el analisis granulométrico
Triturado de  proceso mecanico, en el cual porcentajes del triturado de se pasar4d por una serie de
valvas de se introduce la concha de la valva de abanico en la mallas (4" — N°150), para saber
abanico abamco en un molino elaboracion del adoquin de el diametro de las particulas.
parcialmente graduado. La concreto, por lo que se
concha de abanico es un requiere contar con sus
molusco cuyas valvas tienen caracteristicas
forma de abanico. respectivas.
Variable Las propiedades mecanicas Por ende, se realizaran Resistencia a la Dosificacién de los agregados Razén

Dependiente:
Propiedades
mecanicas

del concreto es la capacidad
de respuesta del elemento y
se manifiesta cuando es
aplicado una carga
(Barrientos, 2021 p.18).

ensayos en base a las
propiedades = mecanicas
del adoquin tales como:
Resistencia a la
compresion para obtener
resultados y diferenciar
con otros tipos de disefio.

compresion Viabilidad
dimensional

Ensayo de absorcion
Disefio de mezcla con
4%, 8% y 12% de TVA
y con el 100% de CLA.

Caracteristicas de los agregados
Ensayo de rotura

Tiempo de curado 7, 14, 21 y 28
dias




Anexo 2. Instrumentos de recolecciéon de datos.

ANEXO: RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Disefio de mezcla

OBJETIVO: Analizar las propiedades mecanicas del adoquin de concreto FC=175kg/cm2 al sustituir el cemento por ceniza de
ladrilleras artesanal con adicién del triturado de las valvas de abanico en el agregado fino para trénsito ligero.

Fecha: /5/09/202y
VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente | Regular Bueno | Muy bueno | Excelente

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:  ~Za/cdn Bricero j;,je Kevin

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR

DNI

Fuente: Elaboracién Propia por los tesistas de la Universidad César Vallejo

NOTA: Quien valide el instrumento debe asignale una valoracién marcando un aspa en el casillero que corresponda (x)



ANEXO: RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Disefio de mezcla

OBJETIVO: Analizar las propiedades mecanicas del adoquin de concreto FC=175kg/cm2 al sustituir el cemento por ceniza de
ladrilleras artesanal con adicion del triturado de las valvas de abanico en el agregado fino para trénsito ligero.

Fecha: /4 /04) 9024
VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno | Excelente
>

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: ,O,evo/o Gurac: Cur les 74//’“/0'

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR

CIP
INGENIERO CIVIL

DNI . F0606+62,

Fuente: Elaboracién Propia por los tesistas de la Universidad César Vallejo

NOTA: Quien valide el instrumento debe asignale una valoracién marcando un aspa en el casillero que corresponda (x)



Anexo 4. Andlisis complementario

Tabla 3: Férmula del muestreo

FORMULA PARA CALCULAR EL TAMANO DEL MUESTREO

_ No2z2 416 x 3.48416 x 0.25
N = W Detro?22 n= =156.4
0.0025 x 415 + 3.8416 x 0.25
VARIABLE VALOR

a? 0.5

N 416

Z? 1.96

e 0.05

n 156.4
esperado

Este muestreo se basa de acuerdo a las NTP E.060 (con un minimo de 30 testigos por cada adicion en las edades de 7, 14, 21y
28), AST C39y la NTP 399.604



Anexo 5. Otros.

Anexo 5.1. Certificados de calibracion de los equipos de laboratorio.

PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-265-2024

Pagna ~1de2
Expediente 1 113-2024 €l Eguipo de medicidn con el modelo y
Facha de emision : 204-03-15 nimero de sena abaje. Indcados ha sido

calibrado probado y verficaco usando

1. Solicitante : KAE INGENIERIASAC. patrones ceriificados con trazsbiidad o Ia
Direccién : PJ FATIMA MZA Y1 LOTE 01A P.J MIRAFLORES ALTO - Direccitn de Metrologla del INACAL y
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vaidos en of momento
& R y en las condiciones de 13 calbraciin Al
Marca de Pransa 3 DICA
Modelo de Prensa + NO INDICA solcitante le corresponde disponer en su
Sera oe Prensa : NO INDICA momento @  ejecucdn 08 una
Capacidad de Pransa 420t recalibracion, s cusl estd en funcion del
M de - NO INDICA UsSO, conservacion y marfersmiento del
M:::odalm < NO INDICA instrumento. -de  medicin 0 &
Serie de Indicador : NO INDICA reglarmentaciones vigenles
Marca de Transductor : ZEMIC Punto de Precision SAC mo se
Modeio de Transductor 1 YB15 responsabiliza de los perjuicios  que
Seriede Transducior 14432 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidréulca . ELECTRICA este Instrumento, nl de una ncomecta

interpretacion de ks resultados de &
calbracin aqul declaracos.

3. Lugar y fecha de Calibracion
PJ FATIMAMZA Y1 LOTE 01A P J MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
13 - MARZO - 2024

4. Método de Calibracion

La Caibracion se realizé de to a ka norma ASTM E4
5. Trazabilidad
Wi ot , . N D it e
INDICADOR AEP TRANSDUCERS MT-01:2028 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
FINAL

[ WICAE” T TFWAL ]
C 278 278
L -

7. Resultados de ka Medicién
Los errores de la prensa se ancuentran an la paging sigulents

8. Observaciones

Caon fines de identficaciin se ha colocado una eliguets autoadhesva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibrucion de ls empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Z >

s P s
SAC 3 Ing. | Capcha
Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail; ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION s A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

N

GERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-265-2024

Pégna - 2de2
TABLA N° 1
ot i SERIES DE VERIFIGACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
DIGITAL
A SERIE 1 SERIE2 o W z = .
_%”1 10034 10045 0,34 0,45 10040 0,39 0,11
20000 | 20006 20068 0,48 0,48 20097 048 0,01
30000 30120 30121 0,40 20,40 30121 0,40 0,00
40000 40172 40171 0,43 -0.43 40172 043 0,00
50000 50231 50233 048 AT 50232 0.48 0.00
[ 50000 60258 50297 | 080 050 50298 049 0,00
70000 70380 70348 20,50 050 70350 0,50 0.00
80410 80400 051 0.50 80405 0,50 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rpson el Error Porcentual y la Repetibiidad definidos en ka citada Noma
Ep= {(A-B) /B)* 100 Rp = Erron(2) - Emoe(1)
2. Lanorma exige que Epy Rp no excadan el 10 %
3- Coaficierte Corelacion R =1
Ecuacién de siuste Cy = D,9648x + 22,215 Donde  x: Lecturs de la pantslls
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON® 1

y = 0,9948x + 22 215

Ria

L

0 ! e

T 03 048 -0.40 043 046 050 0,50 50
05 | h‘ﬁ' ¢ 0,50
3 045 0,49 -0,40 0,43 0,47 0,50 0,50 0,51
1 2 3 4 5 6 8
| —=—ERROR (1) =—a=ERROR(2) |
FIN DB DOCUMENTD
.oMTq%
2
PUNTO DE w W
SAC W & @

152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mall: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



2. Instrumento

Tipo de Indicacin

Codigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién

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

1 113-2024
20240315

! KAE INGENIERIA SAC.

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

: PIE DE REY

: DIGITAL
- 300 mm

: 0,00 mm

1 NO INDICA
: 1310201264
: NO INDICA
: NO INDICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1053-2024

Pagna 1de3

El Equipo de medicidn con & modelo y
nimera de sede abajo. Indicados ha sido
calbrado probadc y verificado usando
patrones canificados con trazabiidad a |2
Direccion de Metrologia del INACAL y

: PJ FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P.J MIRAFLORES ALTO - otros

Los resultados son vaiicos en & momento
y &0 las condoones de la catbracién, Al
solicitante le coresponde disponer en su
momento la  eecuctn  de una
recalbracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimienio ol
Instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de loe perjuicios que
pueta ocasionar ¢ use Inacecuado oo
este instrumento, ni de una inCorecta

La callbracn se raalizd en PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - nferpratacion oe los resullados de la

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

calibacon squi declursdos
Feacha de calbracon: 2024-03.12
4. Método de Calibracion
La catbracitn se efectud por comparacidn directs segin ol PC-012 " Procedrmiento de
calbracion de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicién § . 2012
5. Trazabilidad
; - 2 JAS ‘* - .o o -
WW , INSIZE LLA-C-101-2023 INACAL - DM
< VARILLAPATRON INSIZE LLA-243-2023 INAGAL - DM
m : BOROSL | TD23-C-0625-2023 INACAL - DM
6. Condiciones Amblentales :
L e
A\ & 69,9 63,9

7. Observaciones

~ Se colocd una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicaciin “CALIBRADO"
- La incertidumbre de la madicdn ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza

aproximado ded 85 %.

= El instrumento iena un error maximo permisible de ¢ 30 pm. segun Fabncante,

RAT,
SO

PUNTO DE
PRECISION
SAC

A7

Ing. Luis za Capcha ¢

Reg. CIP N* 152631

www.punlodeprecision.com E-mail: venta
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
ion.com.pe / puntodeprecision@hotmail,com



PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*LL-1053-2024

Pagna 2de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio - Erroe
(mm) (mm) (pm)
0,00 0,00 0
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
0,00 0,000 %'3 0,00 0.00 0.000 [
} 20,000 20,00 2000 | 2000 20,000 9
50,00 50,000 50,00 50,00 50,01 0,003 3
100,00 100,000 100,00 | 0000 | 100,00 100,000 1]
0,00 150,000 150,00 150,01 150,01 750,007 Y
20000 | 19999 200,00 200,01 2001 | 200007 7
25000 | 240,698 25001 250,02 250,017 7
0.0 500,000 300,00 300,01 300,01 300,007 [

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Nominal Error (E)
{mm) (jm)

250.00 10

ERROR DE REPETIBILIDAD

muﬂ#mm

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC




PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N'LL-1053-2024

Pagina 3 de 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Noeninal Efror (L)
(mm) (pm)
10.00 0
ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA
Valor Nommnal Error (J)
{mm) (pm)
20,00 10
ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES
Valor Nominal Error (K)
{mm) (gm)
5,00 g
Grafico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey
w %0
(=}
45
£ o
a 3
zZ_
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I
E 15 - ~
2 5
8 5 “ _— . g ~
o Q il - —
S 5
= 0 0 100 150 200 250 300 350
INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

U (=2)= (11,815 + 0,03° x L* )™ pn

Incertidumbre para
L = 300 mm 5 ym

Fin del documento
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON° LC -033

INACAL
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oAbk

Bugowe NLOENY

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-348-2024

Pagna 103
Expodionte :113-2024 La incertidembre reportada en ol
Fecha de Emisidn | 20240316 presente  certficado s la
mceridumbee expandida de medicidn
. Solictante . KAE INGENIERIAS.AC. que resuta de multipicar la
mncertidumbee estandar por el factor
Direccitn . PJ, FATIMA MZA Y1 LOTE. 01A P.J, MIRAFLORES  de cobertura k=2 La incertidumbre
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segln fa "Guia para
ia Expresion de @ incertidumbre en la
Inatrumen Medicion - BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
{ o ; la magnitud esta dentro do! intervalo
incertidumbie  expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproxmadamenta 95
%
Numero de Sene 8341406551
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion - 30000¢g momento y an las condicones en que
se realizardn las mediciones y no
Divisidn de Escala ‘19 debe ser utizado como certificado de
de Verificacdn (e ) conformidac  con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) - 19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce,
Procedencia . CHINA
: Al solictante ke corresponds disponer
identificaciin + NO INDICA en su momeanto la ejecucion de una
recalibracita, fa cual esta en funcién
Tpo ELECTRONICA ded ud Gonesiaciin y
Ublcacién mantenimeento  del instrumento de
PLABGRATORO medickkn 2 8 reglamentaciones
Fecha de Calibracion 2024-03-12 -
PUNTO DE PRECISION SAC mo
se responsabiliza do los peruicios
que puweda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni
de una Incomecta inlerpretacion de
los resultados de fa calibracion aqui
declarados.
. Método de Calibracion

La calibraciin se realizd medianie el mélodo de comparacion segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procadimiento para ka
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Clase |l del SNMINDECCPI,

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de KAE INGENIERIA SAC
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. D1A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

ORATg

S, A
PUNTO DE
S e B

PT-06.FO6 / Dicaerviten 201E / Rev 02

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = —

CON REGISTRON® LC - 033

Beghonn W1C 370

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM.348-2024
Pagna: 2 de 3

274
82,6

6. Trazabilidad
Este cenificado de calibracsdn documenta la trazablidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuverdo con el Sistema Infemacional de Unidades (S1).

iic . __Patron utilizado Cortificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) -C-10
Pesa (exactilud F 1 LM-C-052-2023
BACAL-DM Pesa (exactiiud F1 TAM-0776-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0777-2023

7. Observaciones
No se realizé ajusie a la balanza antes de su calbracion
Los erores miximos permilidos (e.m.p) para esta balanza comesponden a los em.p, para balanzas en uso do
funcionameento no automético de clase de axactitud Il, segin la Norma Metrologica Pervana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamaento no Automatico.
Se colocod una etiqueta avloadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este carificado de calibracién no debe ser utézado como una cedrticacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con ko indicado por el clente, la temperatura local varia de 25 *C a 32 °C.
El mboratorio no se hace responsable por la informacidn suministrada por of cliente
La incertidumtve reportada en el presente cerificado de calibracidn no incluye la confribucidn a a incertidumbre por
deriva de 1a balanza

8. Resultados de Medicion

- ___ INSPECCION VISUAL
AJUSTE OF CLRO TIENE FSCALA NO TIENE
WON LBRE TIENE ICURSOM NO TN
TAF CRMA TIENE {5IST.DE TRABA NO TENE
PiveLacion nEwe |- ¥
ENSAYO DE REFPETIBILIDAD
ey Forwt
T 274 273
> 18 . ~
L Lig) AL(g) e § vw T ag T €
1 15 000 05 0.1 30000 0.5 0.0
2 1% 000 08 0,3 30 000 0.8 03
3 15 000 05 00 30 000 05 o1
4 15 000 09 0.4 30 000 0.7 0,2
s 15 000 05 0,1 30 000 0.5 0,0
8 15000 07 0.2 30000 LX] 04
7 18 000 05 00 30 000 08 0.1
2 15 000 03 03 30 000 0.5 0,0
8 15 000 06 0 20 000 08 0.3
10 15 000 _os 04 30 000 08 0,1
Micoma 04 04
Ewm mg 4+ 29 2 3g
PR s
HMO&" porss
SAC m i a &pcm
PT-06.FOE / Diciribon 2016 / Rev 02 Reg. N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 282-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PREGISION SA C.



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C_ HACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

CON REGISTRO N° LC - 033

L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® LM-348-2024

Pagina: 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 hes Timsd
Temp Cf 273 | 273
[—— ~r—p——— o .
- : : e F, Dwtermeacicn goi Ermer
;: fcwpamenima | @ | aw | eotp || cemim [ @ aw | Ew | Ewm
1 10 05 00 10 000 0.7 02 02
3 0 0,8 03 10 000 08 0,1 02
3 woe 10 08 0.1 100000 10 000 0.5 0,0 0.1
N 10 0.0 04 10 000 0,8 0.3 0.1
5 10 % 00 10 001 0.5 10 10
) var e Oy 10 @ Error mdomo permisdo 2 2g
ENSAYO DE PESAJE
vl L
273 | 214 |
temp
s ™) s | eg | eyl @
10,0 10 05 o0 | S
500 50 08 0.3 03 50 08 0.1 0.1 1
500.0 500 a6 0,1 0.1 500 08 0.3 03 1
2 000.0 2000 0.7 02 02 2 000 05 0.0 [ 1
5000.0 5 000 05 00 0.0 5 000 0.7 02 02 1
7 000.0 7 000 [ 0,3 23 7 000 06 01 0.1 2
10 000.0 10 000 05 0.0 0.0 10 000 08 03 03 2
15 000.0 14 99 03 -0.8 Q8 14 89 0.2 L7 0.7 2
20 0000 10 956 04 08 26 19 909 03 28 08 2
25 000.0 24 966 02 0.7 07 24 999 0.2 27 0.7 3
20 000,0 28 955 04 0,9 29 29 9 04 08 09 3

[ Rempe = R+ 33910 xR

Incertidumbre

Up = 2 \/ 1.97x107" g* + 1 8310 x R*

Rr Lacara dn L Calsrvn e Cage hoorevace E Lrror encontron E Erm en oo E, Error comepaco

R: en g

PN DEL DOGMENTO

torio
Ing. za Capcha
PT-06.F06 | Diciermbon 2016 / Rew 02 Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ty

ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CON REGISTRO N° LC - 033 e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-349-2024
Péginx 1ded
Expediente - 113-2024 La Incertidumbre reportada en e
Fecha de Emisidn 2024-03-16 presente cerificado a8 ia
incertidumbre expandida de medicion
. Solicitante - KAE INGENIERIA SAC. que resulta de multplicar la
incerlidumbre estandar por el factor
Direccion . PJ.FATIMA MZA. Y1 LOTE 01AP.J. MIRAFLORES  de cobertura k=2. La incentidumbre

fue delerminada segin la "Guia para
Ia Expresion de la incertidurmbre en la
medicion”. Generalmente, o vakr de

2. Instrumento de Medicién = BALANZA la magnitud esté dentro del intervalo
Marca . OHAUS de s valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
.
Nomero de Sere . BB4TS3ITINS
Loa resultados son valdos en el
Alcance de Indicacitn : 30000g momento y en las condiciones en gue
se realizardn las mediciones y no
Division de Escala : 10g debe ser utiizado como certificado de
de Verficacion (e ) conformidad con  nomas  de
productos o como certificado  del
Division de EscalaReal(d) © 19 sisterna de calidad de la entidad que
lo produce.
Procadencia . NO INDICA
. ¢ Al solicitante le coresponde disponer
Identficacion : NO INDICA en su momento a ejecucin de una
recalibracidn, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del  uso, conservacion  y
2 : mantenimiento del instrumento de
Ubicacion : LABORATORIO medicn © a reglamentaciones
Fecha de Calibracin . 20240312 Vs,
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabliza de los perjuicios
que pueda ocasionar o uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una Incomacta interpretacitn de
los resultados de la calibracion aqui
deciarados.
. Método de Calibracion

La calibracion se realizdé mediante el método de comparacidn segdn el PC-001 1ra Edicidn, 2019; Procedimiento para la
calibracion de nstrumentos de pesaje de funcionamiento no automético clase il y 11l del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

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

PT-06.506 / Drvdlembre 2016 / Rev 02

www.punfodeprecision.com E-mail: venta.

%,

F'bomnﬂo
Ing. za Capcha
Reg. N* 152831

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

ision.com.pe / punfodeprecision@hotmall.com
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

s

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-349-2024

Pigra: 2da 3
5. Condiciones Ambientales
[ Wi
266 27,2
838 63,5

8. Trazabilidad
Este cedtificado de callbracion documenta la trazabdidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI),

_Trazabilidad ___Paudnutiizado | calibracion
JUego 06 pesas (exactitud F1) P -1070-2022
eIRCAL - DS Pesa (exactiug F1 LM-C-052-2023
Pesa (exaciiud F 1 1AM-0776-2023
Pesa (exactitud F 1 TAM-0777-2023
7. Observaciones

No se realizd ajusie a [a balanza antes de su calbracion.

Los emores maxmos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamianto no automéatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automitico,

Se coloctd una etiqueta avloadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

Los resultados de este cerificado de calbracion no debe ser utizado como una cedificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con o indicado por el clente, ia temporatura local varia de 25 °C a 32 °C.

El laboratorio no se hace responsable por la informacidn suministrada por el cliente.

La incertidumbre reportada en el presents certificado de callbrackdn no incluye la contribucién a la incertidumbre por
derva de & balanza.

8. Resultados de Medicion

~ igreccOuvIUA___

1€ O CERD THNe I SCALA NO TENE

LUBRE TIENE CURSOR NO TENS

TAS OFRMA TIENE SIST DE TRABA NO TENE

v e 1
ENSAYO DE REPETIBRLIDAD
o Furwt
T *C) 2 riAl
Modicion [ 18 : T
e S Tae e T Ee T w]
T 15000 05 00 30 000 05 0.0
2 15 000 0.7 02 30 000 07 0.2
3 15 D00 08 0.1 Em 08 03
- 15 000 08 0.3 30 000 0.8 0.4
5 15 000 05 00 30000 07 02
] 16 000 07 0.2 30 000 0.6 0.1
7 15 000 05 20,1 3 000 5 0,0
3 15 000 0s 0.0 30000 0.8 03
9 15 D00 08 0.3 30 000 06 0.1
10 15 000 07 02 30 000 07 -0,2
03 I 0.4
209 J * 30 g
orio
Ing. Lui za Capcha
PT-06.F08 | Diciembre 2076 / Rew 12 Reg. CIP N” 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C= IACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-349-2024

Pagina 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Imcal Pk
Temp ('ci 271 27 I
" Posititn dek, Owtrrmizmcicn dul Ermer cormmide
s i ' y
 Caga  |Comamimmagg] g | sig | Eod || Cemarig) g ag | Eew | e
' 100 0.5 0.0 10 000 0.6 0,1 0.1
2 100 0.8 03 10 000 0,5 0,0 0,3
3 1000 100 0.5 0.0 10 000.0 10 000 0.6 0.3 -0.3
<4 100 0.7 0.2 10 000 0.8 0.1 0.1
5 Joo CX] 0.1 9 966 07 1,2 A1
3 vakor entie Oy 100 £rror miemo permitdo $ 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inical Fral
Yw: J‘C)I 266 272 I
f”,l‘-._:r{ = 5" __ CRECIENTES DECRECIENTES 2amp
@ f e | aw | ewm | wip § v [ aw ] eg Trgl @
100,0 100 06 0.1 N
2000 200 0.5 0.0 01 200 [ 03 02 0
- —
10000 1000 0s 03 02 1 000 05 Q.0 a1 10
20000 2 000 068 0.1 20 2 000 08 D4 03 10
50000 5000 09 DHa 03 5 000 0.6 .1 00 10
7 0000 7 000 0.5 0.0 a1 7 000 o7 02 0.1 20
10 000.0 10 000 0.7 0.2 .1 10 000 05 00 a1 20
15 0000 15 000 05 Q.1 Qe 15 000 ) L3 02 20
20 0000 20 D00 05 0.0 01 20 000 05 Q0 Q1 20
25 0000 E 000 08 0.3 02 25 000 06 01 00 30
30 0000 30 000 0.7 02 0.1 30 000 o7 £.2 0.1 30
g e
L3 una -
| Roampsr = R+ 1.37x10°xR |
Incertidumbre
Upg = 2\/ 1.82x107 g* + 1. 40x10* x R*
] Lechura O e Ditdrus Al Cargn Incrwmentacy L 3 Enor oncontrece = Ervey on ows [ = Ermor comepao

R: en g

N DEL DOCUMENT(

FR M

PUNTO DE .
PRECISION ono
SAC Ing. Ll Lm‘::apcha
PT-06.FOG  Dickemtee 2016 / Rov 02 Reg. CIP N* 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Bagatos VLC-O83

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-350-2024

Expedionte
Fecha de Emision

. Solicitante

NOmero de Serie
Alcance de Indicacién

Division de Escala
de Verificacion { ¢ )

Dwvision de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacibn

Tigo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

T 113-2024
. 2024-03-16

: KAE INGENIERIA SAC.

- PJ.FATIMAMZA Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES
ALTQ - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

. BALANZA
. OHAUS

. R31P30

8342504815

30000g

~10g

‘1g

- NO INDICA

LABORATORIO

. 2024-03-12

Paging 1da3

La incedidumbre reportada en el
presente certificado es Ia
mncertidumbre expandida de medicion
que resulta de multplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La inceridumbre
fue determinada segin la *Guia para
ia Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Genaradmente, e valor de
ia magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre  expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en fas condiciones en gue
se realizardn las mediciones y no
debe ser utézado como certficado de
confoomkdad con normas  de
productos © como certificado del
sistemna de calidad de la entidad que
lo produce.

Al soictante le comesponde dispones
en su momento i3 ejecucidn de una
recaibracion, la cual esta en funcida
del uso, conservacion y
manenimeento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no

La calibracidn se realizé medante el mélodo de comparacion segin ef PC-001 1ra Edicidn, 2019; Procadimiento para la
calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamwento no automdtico clase Il y 111l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

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

PT-06.FO6 / Diclernbre 2046 ) Rev 02

Laboratorio

Ing. kudis za Capcha
Reg. CIP N” 152631

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ean—

CON REGISTRO N° LC - 033

Poghotmt™Ls . OB3

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-350-2024
Pigia: 208 3

5. Condiciones Ambientales
it

273 274
v 61,7 61,7

6. Trazabilidad
Esie certificado de calibeacion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las undades de medida
de acuerdo con &l Sistema Intermacional de Unidades (S1).

Trazabilidad —__ Patron utilizado de calibracion
Juego o pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2
- Pesa (exacttud F 1 LM-C-052-2023
Pesa (exactitud F1 1AM-0776-2023
~ Pesa (exaciilug F1 1AM-0777-2023
7. Observaciones

No se realzé ajusie a la balanza antes de su calibracidn.

Los erores méxmos permitidos (e.m.p.) para esta balanza coresponden a ks em.p, para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ili, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pasaje de Funcionamiento no Automatico.

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

Los resultados de este cenificado de calbracin no debe ser ublizado como una cedificacion de conforrudad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con 1o indicado por el cllente, ka temperatura local varia de 25 *C a 32 °C.

El laboratorio no se hace responsable por la informacién suministrada por el cliente

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracidn no incluye & contribucién a la incertidembre por
derva de [a balanza.

8. Resultados de Medicion

S
DE CERD TIENE ESCALA ND TIENE
LACON LIBRE TIENE SO0 NO TENE
PLaTas OrMA TIENE an OF THAHA | N0 TENE
[nvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
et
Temp. 3
Modicion 15
ol s o {g Eg

1 15 000 08 0.1

2 18 000 0.5 00

3 15 000 07 0.2

" 18 000 06 0.1

3 15 000 as 03

5 15 000 08 01

7 15 000 09 04

8 15 000 08 0.0

] 15 000 07 02

10 15 000 08 03

Minma 04

MAXIMO permitido = Ng
’:ou,,;q"’ M
PRECRION % Laboratorio
SAC Ing. za Capcha
PY-06.106 | rclembre 2046 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

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

www,puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotrnail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN ALTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =y

CON REGISTRON® LC - 033

Bewrrs N1E MY

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® L\M-350-2024

Péginx 3ded
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
4 Irncos L
i Temp. cf 273 273 |
— & ﬁl ' Oeterrminacion el € cormegids
;; Carga minenadg) | 1cal AL igh Eo gl Carge L g W | s Egl E ™)
1 100 08 Q3 10 000 o8 0.1 0.2
2 100 05 0.0 10 000 05 0.0 0.0
3 100.0 100 08 03 100000 10 000 07 22 01
1 100 06 1 10 000 [ 0.0 0.1
< 100 as 0.0 § 858 e A4 1.4
("1 vy e Oy 10 @ ‘ Error miimo permetido + 209
ENSAYO DE PESAJE
i Fral
Temp. o[ 273 274 |
Cargal | _CReciENTES DECROCIENTES 1emp
S N ST g tw [ e § o Taupl] o Teg] W

100.0 100 0.0 04 :
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1.000,0 1000 08 03 0,1 1 000 08 0.3 0,1 10
2 000,0 2000 08 -0.1 0.3 2 000 0.5 00 04 10
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10 000.0 10 600 0.8 0.3 0,1 10 000 0.8 04 0.0 20
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30 000,0 30 000 8 00 0.4 30 000 0,5 0.0 0.4 )
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PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1016-2024

Piges 1 de 3
Expodionts | 113-2024 18 Bxcertidumb =4 prosenk
-, & | 20260315 cenmficado @ la ncadidumboe apandda
de MaScon que Teslta de moltiphicar la
noantidanmbive estandar por of feckr de
cobermura k=2 La  incersdumbie  fue
1. Selicitante KAE INGENIERIA S.A.C. doweminada segin I "Guin para la
E de a incer en la
Direcodn : P2 FATIMAMZA Y1 LOTE 01A PJ. MIRAFLORES ALTO - mediccn” Generaimene, of valor da la
CHMBOTE - SANTA - ANCASH magntud estd dento del Intervale de s
o0 la ambie
2 Instrumento de medicién TAMZ TUUTE on ooy PRl o
aproimadaments 85 %
MArcs . GRAN TEST Los ™ 800 viiidos en of
y on las condiciones en que se reslizandn
Modelo NO INDICA Iss madicionss y no debe sor whizado
como cemficado de comformdad  con
Nimero de secs #1199 de p © como certs
del sistema de caldad de la erddad que
Valor de abenua 50 men R produce
3 Al o = on
N* de Tamz 2. su mometo la ojecuciin de una
recalbractn, la cual est en fundon del
Diametro del alambre Smm ws0, conservackin y manmenmiento del
inssumentc da medicdn o A&
Miwesi| ACERO INOXIDABLE Sgamenacionss viganies
PUNTO DE PRECISKON SAC mo s
Procedencia NO INDICA
MESpONSabikza 00 108 PRGOS Gue pueds
ocasionar ol B0 INRdECURDD d8 esle
Wemficacsn NO INDICA NSYUMento, e une  Rcomects
inlarps &n % ks A de s
Ubicacien | LABORATORO calbracdn aqul eclsradcs
Fecha de calivacion | 20240342

3. Método de callbracsén

La calbrackin se reailzd medante comparacitn directa segun la Norma "ASTM E11.22 Standard Specificason for Woven Wik Test Siewve Cloth and Test
Swves

4. Logar de calibracion
PJ FATIMANZA Y1 LOTE 01A P J MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

R {M

o ek
SAC Ing Luis Capcha
Reg. CP'N° 152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-1015-2024

Pigrma2oed
Inicist Final
Ty 2.9 28
 Mumedad o (e ) €5 68
6. Trazabilidad
E5t0 cortifcaco de calibrncidn docummnits s racabdidad 4 ke patones Qque roal las unid de de con ol Si
Intermacicnal de Unidedes (51)
Tiazscitdad ¢ Pawén utitzado Certificado de caibracion
KOSSODO METROLOGIA S AC. """""“"“""""w"“""“""""""'"“’-‘ ONZ3-C-0258-2023
7. Observaciones
- Se colocd una etiquets autcadhesiva de color werde con b indcacidn de "CALIBRADO
« Los esdtados de aste certficado de calbracén no debe ser utlzado como una certficacidn de conformadad con normas de productc o omo
certficado det de dela que lo prod
- Para la calibracion del tamiz. se roaizd & mediciones e apertura de i mala y en &l dimero del skambee
8. Resultados de medicion
Valornomealde | Promedio de 5 Incertidumbre de Error miximo
‘ m 5000 50,24 024 a0 134
_ Verticah . 50,32 032 [ 134
“permisds” . Wﬂ.—_- id :
iy . !
R g ) ¥ tmm) fme) {mm)
;"M‘ o 50,301 0,079
- - 52 060 -
e M 50,511 0,130
Vador nominal 3 Promedio de . Incertidumbre do
et diametro mediciones g e medicion
\ (mm) . : —
_ Hoszontal 8.00 5.03 0,03 0,03
Vertical 5.03 0,03 0,03
- =N oy
men) ! _tmem) S
_ Hoetzontal 500 504 o 8,01
—Verical 55 500
Mediciones vericales
l—ﬂ—'CJ .'1
Facs gratada po e l
Ingicacones icnicas del Co——

2ORATG,
T o8
PUNTO DE
SAC ng. a Capcha '
Reg. CIP N" 152631 o @
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N* (L-1016-2024
Pignadded
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
: -vmmuum : = VALOR NOMINAL DE 50 mm
y _~mmpw~mp*a~ Las madicicoes s malzaccs en las unidades de mm
5 T O T O -

v D8 COCUMENYD

SR

b |
SAC hELllS
Reg. CIP N 152631
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1017-2024

Pigna 1de s

Expedientn 1132024 La incertdumbre reportaca en of presame
Facha da emisitn 2004.0318 el i

ummmmmu

incactdumbre esténdar por el factor de

cobertura k=2 Lo incerbdumbes  fue

1. Solicitants KAE INGEMIERIA SAC. determinads segn ls “Guls para o

Expresion de la incersdumtee en la

Direccidn PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE 1A P.J. MRAFLORES ALTO - mediGén”. Genersimene. el valr de la

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

magnitud estd centro dei imtervalo de s
valores delerminados con ia Incersdumtre
expandda con una probabdidad  de

2. Instrumeato de medickdn L TAMIZ
aprodmadamenta 95 %
Mt + GRAN TEST Los resutados son validos an el moments
y on las condoones en que se ealzandn
Moo : NO INDICA s mediciones y no debe S utiizado
como cenficado de conformidad con
NOmero de sare - 73281 NOMas & produtios o como oetficado
o Sala e calidad de t sntided que
Valcr de abertura 37.5 mm e~
Al sudctams e cormesponde disponer en
N de Tame 112 in. W momento |8 eecucdn de wa
recibrandn, s cual osta en funcidn det
Diameto el alambre 4.5 mm USD, CONSEYVACION y mamenimiento def
rstumemo ce medicin o a
Material ACERO INOXIDABLE fegiamentacones Vigentes
PUNTO DE PRECISION SAC no se
Procedenrca NO WDICA
responsabiiza do oS Peruicios que Puada
L @ uso Mlc e eV
Idemficacdn NO INDICA MEImento, N 08 N Incomects
Interpratacidn de los eslindos de
Uticacon LABORATORIO CAlirRGon agui decandos
Facha de calbracdn 20240312

3. Método de calibeacion

La caliltepcidn se makad madisnts comparacidn directs segun la Norma "ASTM £11-22 Standard Speafication for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

4. Lugar de calibracion

P FATIMAMZA Y1 LOTE D1A P J MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

&N

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-1017-2024

Pagina 2de 3
Inicisd Fina
| Temperatea ambiental ( *C) 2689 265
[ Humedad rsstien () w | e
& Trazabilidad
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KOSSODO METROLOGIA SAC CIRGE Sy LOBUNY BIRRAsTOR Ik % 0.7 OM23-C0238-2023
3 um
7. Obasrvacionss
- S4 coloch una equeta acadhesiva de color veeda con & Indicacikin de “CALIBRADO"
- Los rescitadon de ot carificado 08 calbracon no debe e WSizedo ComMo una Oahicacdn de conformedsd con ronmss de productn 0 coma
canificado Gl sistema de caldad de la entdad que lo produce.
- Para la calibracidn del lamiz, se realizd 12 medocnes en aperura de la mala y en of didmetro del alambre
8 Resultados de medicion
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-1017-2024
PFogiea 3de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

-VALOR NOMINAL DE 37,6 mm ' - VALOR NOMINAL DE 37,5 mm

»mwpmmm“u_n  Las madiciones 56 1ealzados an las unidades de mm

PUNTO DE i
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Anexo 5.2 Ensayo granulométrico.

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

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tuegeienia

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE REGISTRON®:  CC-APM-GRA-01
LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash CANTERA : Chero FECHA: 13/04/2024

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-136, MTC E204)

Peso Inicial Seco (gr) 6431.90
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO #56
Peso Lavado y Seco (gr) 6431.90
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO ASTM ASTM
ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL PARCIAL | ACUMULADO | %PASA . v 'inpw| "LIM.
(ar) % % | supt
100.00 4 0.00 0.00 100.00 100 100
90.00 31/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
75.00 3" 0.00 0.00 100.00 100 100
63.00 21/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
50.00 2" 0.00 0.00 100.00 100 100
37.50 112" 0.00 0.00 100.00 100 100
25.00 i 0 0.00 0.00 100.00 90 100
19.00 3/4" 2446 38.03 38.03 61.97 40 85
12.50 102" 3210 49.90 87.93 12.07 10 40
9.50 3/8" 759 11.79 99.72 0.28 0 15
475 N° 4 18 0.28 100.00 0.00 0 5
236 N° 8 0 0.00 100.00 0.00 0 0
1.18 N° 16 0 0.00 100.00 0.00 0 0
0.60 N° 30 0 0.00 100.00 0.00 0 0
0.30 N° 50 0 0.00 100.00 0.00 0 0
0.15 N° 100 0 0.00 100.00 0.00 0 0
FONDO 0 0.00 100.00
Modulo de Fineza : 7.38 Tamano Maximo Nominal : 34"
Tamafio Maximo : 1"
CURVA GRANULOMETRICA
i T 20020 1 T g 023" N4 N8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100
% A ¥ £ i £ <
80
70
©
8 e
Q
o
3 5
ES
40
30
20
10
0
1000 1.0 0.4
bertura, mm
OBSERVACIONES:

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



Prestacion de Servicios Generales

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

ME7 Jenien !’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE

LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023

SOLICITA:  SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash

REGISTRON°: CC-APM-PE-01

PAGINA N°: 01de 01

FECHA: 13/04/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
MTC E206

Informacién de Muestra

Cantera: Chero Temp. Agua :

Muestra : 2145 gr.

Peso en el aire de la muestra secada en horno
Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire
Peso de la muestra en agua

P. Especifico Saturado con Superficie Seca
P. Especifico de Masa

P. Especifico Aparente

Absorcién

OBSERVACIONES :

23°C

Peys
Pe,,

Ab

Saturacion :

2683

2703

1762

2872

2.851

2913

24 hrs.

ar.
ar.
gr.

gr/lem3
grlem3

gr/cm3

%

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




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

Prestacion de Servicios Generales

KAE 7!4?60!(:6%’4

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE

LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023

SOLICITA : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash

REGISTRO N°: _ CC-APM-PU-01
PAGINA N°: 01 de 01

FECHA: 13/04/2024

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

MTC E203

AGREGADO GRUESO - (Cantera Chero

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3):

14331

PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3):

1611.7

OBSERVACIONES:

SUELTO COMPACTADO
20.242 22.793
20.405 22.703
20.066 22.784

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

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



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

qu Jentien ‘I Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE REGISTRO N°: CC-APM-CH-01
LADRILLERAY EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA: SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash FECHA: 13/04/2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM 4944, ASTM 4959 , ASTM 2216)
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL
AGREGADO GRUESO - Cantera Chero
N° de Muestra 1 2 3 - -
a |Recipiente N° 15 26 3
b |Peso Recip. + Suelo Himedo ar 14223 1986.2 1574.2
¢ |Peso Recip + Suelo Seco ar 14185 19813 1570.4
d |Peso Recipiente ar 50.2 55.6 524
e |Peso del Agua ar 38 49 38
f |Peso Suelo Seco gr 1368.3 19257 1518
g |Contenido de Humedad % 028 0.25 0.25
h |Humedad Promedio % 0.26
OBSERVACIONES :

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



Prestacion de Servicios Generales

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

KAE Tegenievia

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS :

SOLICITA :
UBICACION :

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE

LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023

SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash

CANTERA :

Chero

REGISTRO N°: CC-APM-GRA-02
PAGINA N°: 01de 01

FECHA: 13/04/2024

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-136, MTC E204)

|Peso Inicial Seco (gr) [ 1028.90
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
|Peso Lavado y Seco (gr) I 972.20
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO ASTM ASTM
ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL PARCIAL | ACUMULADO | % PASA “LIM. INF." "LIM.
(ar) % % el SUP."
100.00 4" 0.00 0.00 100.00 100 100
90.00 312 0.00 0.00 100.00 100 100
75.00 3" 0.00 0.00 100.00 100 100
63.00 21/ 0.00 0.00 100.00 100 100
50.00 2 0.00 0.00 100.00 100 100
37.50 112" 0.00 0.00 100.00 100 100
25.00 qr 0.00 0.00 100.00 100 100
19.00 34" 0.00 0.00 100.00 100 100
12.50 12" 0.00 0.00 100.00 100 100
9.50 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
475 N° 4 40.70 3.96 3.96 96.04 95 100
236 N°8 103.50 10.06 14.01 85.99 80 100
1.18 N° 16 199.00 19.34 33.36 66.64 50 85
0.60 N° 30 21520 2092 54.27 45.73 25 60
0.30 N° 50 194.80 18.93 73.20 26.80 5 30
0.15 N° 100 179.00 17.40 90.60 9.40 0 10
0.07 N° 200 40.00 3.89 94.49 551 - -
FONDO 56.70 5.51 100.00
Modulo de Fineza : 2.69
CURVA GRANULOMETRICA
100 32127 27 112 Uz e N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100
90
80
70
@
& 60
o
]
3 50
B
40
30
20
10 [
]
100.0
OBSERVACIONES:

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



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

ME? ; en :’z Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE

LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023

SOLICITA : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash

REGISTRON°®:  CC-APM-PE-02
PAGINA N° : 01de 01

FECHA : 13/04/2024

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

MTC E205

Informacioén de Muestra

Cantera : Chero Temp. Agua : 23.°C

Muestra : 500 gr. Fiola: 500 cm®

Peso en el aire de la muestra secada en horno
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion
Peso de la fiola con la muestra y el agua

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pegs

P. Especifico de Masa Pe,

P. Especifico Aparente Pe,

Absorcion Ab
OBSERVACIONES:

Saturacion :

496.3

702.0

1022.9

2771

2.792

2.830

24 hrs.

gr.
gr.
gr.

grilem3
gr/em3
gr/em3

%

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




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

KAE Tegenievia

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE

LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023

SOLICITA : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash

REGISTRO N°: CC-APM-PU-02
PAGINA N°: 01de 01

FECHA: 13/04/2024

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

MTC E203
AGREGADOFINO -  Cantera Chero
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1742.3
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1908.1

OBSERVACIONES:

SUELTO COMPACTADO
24.610 27.010
24.629 26.834
24.572 26.991

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

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



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

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAFE %zqenm

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE REGISTRON®:  CC-APM-CH-02
LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash FECHA: 13/04/2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM 4944, ASTM 4959 , ASTM 2216)

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL
AGREGADO FINO - Cantera Chero
N° de Muestra 1 2 3 - -
a |Recipiente N°® 25 6 14
b |Peso Recip. + Suelo Himedo ar 148.9 2356 2718
¢ |Peso Recip + Suelo Seco ar 1473 2321 2693
d |Peso Recipiente ar 57.7 46.7 492
e |Peso del Agua ar 16 35 25
f |Peso Suelo Seco ar 89.6 1854 2201
g |Contenido de Humedad % 1.79 1.89 1.14
h |Humedad Promedio % 1.60
OBSERVACIONES :

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



Anexo 5.3. Analisis quimico.

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 © | BRENDA MILAGROS CHAVEZ ROSAS
DNI 73102667

MUESTRA LADRILLO ARTESANAL

FECHA DE INGRESO | 01 DE ABRIL DEL 2024

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: LADRILLO ARTESANAL

" N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE ~ PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 7 A05Ks .
tal

2. 'ENSAYOS A APLICAR Y a

© ANALISIS TERMICO DIFERENCIALATD

R

® ‘ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO.TGA s FERU

3. EQUIPO EMPLEADOY CONDICIONES .

e ANALIZADOR TERMICO SIMULfANEO TG_DTA;IjSC CAP. MAX 1606;6
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

®  GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e " RANGO DE}' BAJO 25-1100°C

CIP: 162371

AGUAS - SUELOS -~ ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL :
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 'CORREO ELECTRONICO: fgaperusac@gmail.com




LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERUSAC. - c

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

4. RESULTADOS

c. GURVA TGA Y ATD

CURVA'DE PERDIDA DE MIASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

60

TG (mg)

20
t
10 %
T r &
0
0 200 400 000 .. . 5200
S S5 s =
Sample Tgnxppratu[e ) s 3 = e
&l o P 1
2 &Y ! i =
8t “PERY L © 3
3. CONCLUSION - -

e Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicién térmica
a través de la pérdida de masa en funcién a la temperatura indicando una
region donde se hace mas intensa la pérdida, que se ubica entre 790°C y
950°C, posteriormente la pérdida es gradual. El material llega a perder un
aproximado de 27.6% de masa (de 10.50kg hasta 7.6kg), respecto a su masa

inicial a la temperatura maxima de ensayo.

TRUIJILLO, 06 DE ABRIL DEL 2024

CIP:162371

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS ~MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
- CELULAR: 944 077 288 - 949 959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.;o“ni -




LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

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

SOLICITANTE BRENDA MILAGROS CHAVEZ ROSAS
TESIS 73102667
MUESTRA CENIZA DE LADRILLO ARTESANAL

FECHA DE INGRESO |01 DE ABRIL DEL 2024

_ MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

i

I

1. CONSIDERACIONES EXPERTMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICI‘(S_JI:I:_L 3

El andlisis se realizé en un espectrom% de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX. ; _

Fuente de rayos x: tubo de Mo. ‘ 3 c” f , o “
Tiempo de medida: 2000 segundos. B et :
ESTANDAR INTERNACIONAL PARA “ PERY .;’;;f = >7".“'.‘;=,'.~‘.w’1l»'
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: Ig/I.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 300 g. de la'muestra de CENIZA DE LADRILLO ARTESANAL, la‘cual fue
tamizada previamente a malla 200.

3. METODO

'NORMA : ASTM C25
: USAQ-ME06

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com"




LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (i 02) 49.87
OXIDO DE CALCIO (Ca 0) 468
TRIOXIDO DE ALUMINIO (Al2 03) 24.15
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 10.36
OXIDO DE POTASIO (K2 O) 1.68
OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) 127 Espectrometria de

fluorescencia de

PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) = 088 s
OXIDO DE COBRE (Cu 0) y §0c:<0.01
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) & 0.05
OXIDO DE ZINC (Zn 0) ¥ 0.024
OXIDO DE MANGANESO (Mn O) - <0.01
PERDIDAPORQUEMADO | = 704
5. DATOS ADICIONALES e O
TEMPERATURA DE CALCINACION €)= " 9500435 4
DENSIDAD (g/em?) R 1 1 208 L
TAMANO PROMEDIO DE PARTICULAS (um) 31.68
METODOS DE ENSAYO:

*Temperatura de calcinacion: Determinacion por ensayo al horno.
*Densidad: Método del picnémetro
*Tamario de particula: Determinacion de tamaiio de particula por tamizado

6. CONCLUSION

e ‘Al realizar la comparacién del espectro de la muestra analizada con las
energias caracteristicas de los elementos de la tabla periédica a partir
del sodio, se encontraron principalmente Silice (Si), Aluminio (Al)-y

o (Fe) con un alto porcentaje. Y en menores porcentajes se

tr; Calcio (Ca), fosforo (P), potasio (K), magnesio (Mg), cobre

CIP: 162371

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com-




Anexo 5.4. Disefio de mezcla

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

Prestacion de Servicios Generales

mE?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN REGISTRO N°:  CC-APM-DM-01
CON CENIZAS DE LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS PAGINA N°: 01 de 03

DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023
SOLICITA:  SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO
CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS
UBICACION:  Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:  13/04/2024

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 175 KG/CM?
Método de Disefio 211 ACI

Procedencia de Agregados Cemento

- Ag. Grueso Cantera Chero - Cemento Tipo MS

- Ag. Fino Cantera Chero - Peso Especifico 2980 kg/m3
Agua

- Agua Potable
Peso Especifico : 1000 kg/m3

Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada 175 kglem2
- Asentamiento 3"-4"

1. Resistencia Requerida (f'cr) - "No hay datos estadisticos"

Resistencia Promedio

Resistencia Especificada a Requerida a lalCompresion,

la Compresion, Mpa

Mpa fe=  175kglem2
e <21 fer=fc+7.0 fer=  245kglom2
21<fc<35 fer=fc+85 fer= 24 MPa
fec>35 fler=11fc+50

2. Seleccion del Tamaio Maximo Nominal del Agregado Grueso

El TMN esta limitado por las dimensiones de la estructura teniendose presente
que en ningun caso debe de exceder de:

- 1/5 de la dimension mas angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas.
3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.

Seleccion del TMN del Agregado Grueso

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos | Unidad | Ag. Grueso | Ag. Fino |
Maodulo de Fineza - 2.69
Peso Especifico kg/m3 2851 2792
Absorcion % 0.75 0.75
Contenido de Humedad % 0.26 1.60
Peso Unistario Suelto 3 1433 1742
Peso Unitario Compactado 3 1612 1908

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



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

ME?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN REGISTRO N°:  CC-APM-DM-01
CON CENIZAS DE LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS PAGINA N°: 02 de 03
DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023

SOLICITA:  SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO
CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 13/04/2024

4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacion de Aire al Concreto NO
Requerimiento de Agua de Mezclado Lt/m3 205
Porcentaje de Aire al Concreto % 2
Nivel de Exposicion No Aplica

5. Seleccion de Relacion Agua - Cemento ( a/c)

Con el valor de la resistencia promedio requerida f’cr , obtenemos la relacion
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir la relacion agua/cemento
por durabilidad.

fer = 245 kg/lcm2

for | ak
200 0.70 2gilINS52
245 0.63 Relacion agua/cemento
250 0.62 por resistencia
6. Contenido de Cemento
Cemento = 2051tm3  / 062 = 333 kg = 7.8 bolsas

7. Estimacién del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = 0.112 kg
Volumen de Pasta = 0.337 m3
Volumen de Agregados = 0.663 m3
Aire Atrapado = 0.020
Agua = 0.205
b/bo = 0.57
Peso del Agregado Grueso = 926.1 kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso = 0325 m3 49.0%
Peso del Agregado Fino = 9446 kg Agregado Fino
Volumen del Agregado Fino = 0.338 m3 51.0%
8. Disefo de Mezcla en Estado Seco
Cemento 333.3 kg
Agregado Fino Natural 9446 kg
Agregado Grueso Natural 926.1 kg
Agua 205.0 It

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



KAFE VWM

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

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN REGISTRO N°:  CC-APM-DM-01

CON CENIZAS DE LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS PAGINA N°: 03 de 03
DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023

SOLICITA:  SIFUENTES ROMERO DARiO ANTONIO

CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 13/04/2024

9. Correccion del Diseiio por el Aporte de Humedad de los Agregados

a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Agregado Grueso humedo = 9285 kg
Agregado Fino Humedo = 959.7 kg

b) Aporte de Agua de los Agregados

Agregado Grueso = 449 |t
Agregado Fino = 8.10 It

c) Célculo de Agua Efectiva

Agua Efectiva = 2014 |t

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezclado.

10. Disefio de Mezcla en Estado Himedo
- Expresién de Proporciones en Peso

Cemento = 3333 kg = 1.00 kg
Agregado Fino Natural = 959.7 kg = 2.88 kg
Agregado Grueso Natural = 928.5 kg = 279 kg
Agua = 201.4 It = 0.60 It
1 4 2.88 : 2.79%- : 0.60
- Expresién de Proporciones en Volumen
Cemento = 1 pie3
Agregado Fino Natural = 2.48 pie3
Agregado Grueso Natural = 2.92 pied
Agua = 25.68 It/bls
1 3 2.48 : 292 25.68

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



Anexo 5.5. Analisis de resistencia a la compresién

KAE Tugenieria

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

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE LADRILLERA Y REGISTRON°: CC-APM-RC-01
EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINAN® : 01 de 01
SOLICITA  : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39 ; MTC E704)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura

D\ S ALl P Al e \ S e | e ES IR

01 15/04/2024 175 201.1 975 65.2 19609 22/04/2024 7 25510 130 74
? 15/04/2024 175 200.5 956 87.2 19168 22/04/2024 7 24850 130 74
F 15/04/2024 175 201.6 924 62.3 18628 22/04/2024 7 23470 126 72
I 15/04/2024 175 202.4 935 645 18924 22/04/2024 7 25130 133 76
— MUESTRA PATRON

05 15/04/2024 175 201.8 91.8 63.8 18525 22/04/2024 7§ 24710 133 76
K 15/04/2024 175 2035 926 62.9 18844 22/04/2024 7 23990 127 73
7 15/04/2024 175 201.5 945 63.5 19042 22/04/2024 7 22480 118 67
F 15/04/2024 175 201.9 92.6 64.5 18696 22/04/2024 7 23690 127 72

09 15/04/2024 175 2024 924 62.8 18702 29/04/2024 14 28650 153 88
T 15/04/2024 175 203.3 91.8 63.9 18663 29/04/2024 14 29210 157 89

11 15/04/2024 175 205.1 929 627 19054 29/04/2024 14 30280 159 91
T 15/04/2024 175 2042 93.4 63.5 19072 29/04/2024 14 27940 146 84
-— MUESTRA PATRON —t R - — —— S =

13 15/04/2024 175 202.8 925 62.8 18759 29/04/2024 14 29850 159 91
T 15/04/2024 175 201.6 927 634 18688 29/04/2024 14 28460 152 87
—1;— 15/04/2024 175 201.5 91.8 64.5 18498 29/04/2024 14 29100 157 20
TS 15/04/2024 175 200.8 926 65.2 18594 29/04/2024 14 27930 150 86

17 15/04/2024 175 201.9 913 62.3 18433 06/05/2024 21 30140 164 93
? 15/04/2024 175 2004 934 63.8 18717 06/05/2024 21 30680 164 94
? 15/04/2024 175 201.4 92.5 63.4 18630 06/05/2024 21 30700 165 94

20 15/04/2024 175 202.5 941 629 19055 06/05/2024 21 31530 165 95
— MUESTRA PATRON

21 15/04/2024 175 203.5 93.6 63.0 19048 06/05/2024 21 32420 170 97

22 15/04/2024 175 205.1 925 64.6 18972 06/05/2024 21 31960 168 96
? 15/04/2024 175 201.5 928 628 18699 06/05/2024 21 30440 163 93
_24_ 15/04/2024 175 202.9 941 63.4 19093 06/05/2024 21 31340 164 94

25 15/04/2024 175 203.8 923 63.1 18811 13/05/2024 28 34620 184 105
? 15/04/2024 175 202.8 935 64.9 18962 13/05/2024 28 33810 178 102
7 15/04/2024 175 2025 93.1 62.8 18859 13/05/2024 28 32960 175 100
.; 15/04/2024 175 201.0 926 63.5 18613 13/05/2024 28 33480 180 103
i MUESTRA PATRON

29 15/04/2024 175 200.9 94.5 65.4 18985 13/05/2024 28 34060 179 103
; 15/04/2024 175 201.8 919 626 18545 13/05/2024 28 34260 185 106
? 15/04/2024 175 201.4 926 629 18650 13/05/2024 28 32990 177 101
; 15/04/2024 175 2042 935 63.1 19093 13/05/2024 28 34489/\ 181 103

Observacion:

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



Prestacion de Servicios Generales

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

KAE Tugenieria

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE LADRILLERA Y REGISTRON®: CC-APM-RC-02
EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINAN® : 01 de 01
SOLICITA  : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39 ; MTC E704)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
" Fecha de fc Largo Ancho Alto Area Fecha de Edad Lectura f'ce
Estructura Vaciada Muestreo (Kglcm2) (mm) (mm) (mm) (mm2) Rotura (dias) (Kgf) (Kglem2) %
01 16/04/2024 175 202.1 95.6 63.5 19321 23/04/2024 7 25610 133 76
02 16/04/2024 175 203.5 924 60.8 18803 23/04/2024 7 26140 139 79
03 16/04/2024 175 200.5 95.3 62.8 19108 23/04/2024 7 25180 132 75
t—— MUESTRAPATRON + CLA
04 (CENIZA DE LADRILLERA 16/04/2024 175 2016 91.6 615 18467 23/04/2024 7 25430 138 79
— ARTESANAL) Y TVA
05 | (TRITURADO EN VALVAS DE 16/04/2024 175 201.8 93.8 63.9 18929 23/04/2024 T 25470 135 77
— ABANICO) 4%
06 16/04/2024 175 200.8 94.7 62.4 19016 23/04/2024 7 26980 142 81
07 16/04/2024 175 201.4 925 625 18630 23/04/2024 7 24810 133 76
08 16/04/2024 175 200.2 94.0 63.8 18819 23/04/2024 7 26530 141 81
09 16/04/2024 175 201.3 97.3 634 19587 30/04/2024 14 29460 150 86
10 16/04/2024 175 2015 93.7 61.9 18881 30/04/2024 14 31650 168 96
11 16/04/2024 175 200.9 926 63.2 18603 30/04/2024 14 30170 162 93
—— MUESTRAPATRON + CLA
12 (CENIZA DE LADRILLERA 16/04/2024 175 201.4 945 628 19032 30/04/2024 14 29860 157 20
-— ARTESANAL) Y TVA St e = — S =
13 | (TRITURADO EN VALVAS DE 16/04/2024 175 200.6 95.2 62.4 19097 30/04/2024 14 30650 160 92
— ABANICO) 4%
14 16/04/2024 175 201.7 934 61.8 18839 30/04/2024 14 29860 159 91
15 16/04/2024 175 2025 938 625 18995 30/04/2024 14 31450 166 95
16 16/04/2024 175 2013 925 629 18620 30/04/2024 14 30060 161 92
17 16/04/2024 175 2026 93.1 63.8 18862 07/05/2024 21 34370 182 104
18 16/04/2024 175 2020 927 61.5 18725 07/05/2024 21 34260 183 105
19 16/04/2024 175 2025 93.6 62.8 18954 07/05/2024 21 33180 175 100
MUESTRA PATRON + CLA
20 (CENIZA DE LADRILLERA 16/04/2024 175 2017 93.0 634 18758 07/05/2024 21 33420 178 102
— ARTESANAL) Y TVA
21 | (TRITURADO EN VALVAS DE 16/04/2024 175 201.5 928 64.5 18699 07/05/2024 21 32560 174 100
ABANICO) 4%
22 16/04/2024 175 203.1 945 62.8 19193 07/05/2024 21 34280 179 102
23 16/04/2024 175 2025 929 63.2 18812 07/05/2024 21 32680 174 99
24 16/04/2024 175 2016 935 627 18850 07/05/2024 21 32990 175 100
25 16/04/2024 175 2028 94.2 61.8 19104 14/05/2024 28 34980 183 105
26 16/04/2024 175 201.9 95.1 63.9 19201 14/05/2024 28 36220 189 108
27 16/04/2024 175 200.5 93.5 64.5 18747 14/05/2024 28 35940 192 110
F—— MUESTRAPATRON + CLA
28 (CENIZA DE LADRILLERA 16/04/2024 175 2014 928 628 18690 14/05/2024 28 34090 182 104
i ARTESANAL) Y TVA
29 | (TRITURADO EN VALVAS DE 16/04/2024 175 200.6 93.6 63.7 18776 14/05/2024 28 35710 190 109
— ABANICO) 4%
30 16/04/2024 175 202.8 941 621 19083 14/05/2024 28 35280 185 106
31 16/04/2024 175 2015 95.7 62.8 19284 14/05/2024 28 35690 185 106
32 16/04/2024 175 201.9 925 845 18676 14/05/2024 28 35729/ .\ 191 109
Observacion:

Pje. Fatin

=Mz Y, Lt

A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

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




Prestacion de Servicios Generales

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

KAE Tugenieria

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE LADRILLERA Y REGISTRON°: CC-APM-RC-03
EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINAN® : 01 de 01
SOLICITA  : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39 ; MTC E704)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
" Fecha de fc Largo Ancho Alto Area Fecha de Edad Lectura f'ce
Estructura Vaciaga Muestreo | (Kglem2) | (mm) (mm) (mm) (mm2) Rotura | (dias) | (Kgf | (Kglem2) o
01 18/04/2024 175 205.4 96.5 62.8 19821 25/04/2024 7 26580 134 77
02 18/04/2024 175 2043 95.1 839 19429 25/04/2024 7 27320 141 80
03 18/04/2024 175 201.6 948 61.4 19112 25/04/2024 7 27830 146 83
t—— MUESTRAPATRON + CLA
04 (CENIZA DE LADRILLERA 18/04/2024 175 206.8 96.3 65.7 19915 25/04/2024 7 27560 138 79
— ARTESANAL) Y TVA
05 | (TRITURADO EN VALVAS DE 18/04/2024 175 203.5 95.2 65.2 19373 25/04/2024 7§ 27410 141 81
— ABANICO) 8%
06 18/04/2024 175 201.8 94.8 66.6 19131 25/04/2024 7 28010 146 84
07 18/04/2024 175 2025 941 628 19055 25/04/2024 7 27630 145 83
08 18/04/2024 175 204.5 92.8 65.4 18978 25/04/2024 7 28040 148 84
09 18/04/2024 175 203.6 935 63.9 19037 02/05/2024 14 32510 171 98
10 18/04/2024 175 205.1 924 64.8 18951 02/05/2024 14 31170 164 94
11 18/04/2024 175 204.3 955 64.0 19511 02/05/2024 14 32780 168 96
—— MUESTRAPATRON + CLA
12 (CENIZA DE LADRILLERA 18/04/2024 175 201.6 916 625 18467 02/05/2024 14 31860 173 929
-— ARTESANAL) Y TVA St - = = — S =
13 | (TRITURADO EN VALVAS DE 18/04/2024 175 203.5 95.4 659 19414 02/05/2024 14 32620 168 96
— ABANICO) 8%
14 18/04/2024 175 201.9 93.8 643 18938 02/05/2024 14 31890 168 96
15 18/04/2024 175 202.6 95.4 63.8 19328 02/05/2024 14 32650 169 97
16 18/04/2024 175 203.5 926 65.7 18844 02/05/2024 14 32160 171 98
17 18/04/2024 175 203.8 96.2 65.4 19606 09/05/2024 21 35690 182 104
18 18/04/2024 175 2041 954 66.1 19471 09/05/2024 21 36410 187 107
19 18/04/2024 175 2028 93.7 65.2 19002 09/05/2024 21 34220 180 103
MUESTRA PATRON + CLA
20 (CENIZA DE LADRILLERA 18/04/2024 175 201.6 920 64.0 18547 09/05/2024 21 33960 183 105
— ARTESANAL) Y TVA
21 | (TRITURADO EN VALVAS DE 18/04/2024 175 200.8 91.8 64.9 18433 09/05/2024 21 33550 182 104
ABANICO) 8%
22 18/04/2024 175 2025 94.6 95.8 19157 09/05/2024 21 33580 175 100
23 18/04/2024 175 201.9 95.2 94.2 19221 09/05/2024 21 34620 180 103
24 18/04/2024 175 203.4 93.8 91.3 19079 09/05/2024 21 35170 184 105
25 18/04/2024 175 2018 93.4 92.8 18848 16/05/2024 28 36280 192 110
26 18/04/2024 175 202.8 92.8 945 18820 16/05/2024 28 35160 187 107
27 18/04/2024 175 201.3 95.6 93.2 19244 16/05/2024 28 36190 188 107
F—— MUESTRAPATRON + CLA
28 (CENIZA DE LADRILLERA 18/04/2024 175 2014 946 916 19052 16/05/2024 28 37120 195 11
i ARTESANAL) Y TVA
29 | (TRITURADO EN VALVAS DE 18/04/2024 175 202.2 95.8 93.8 19371 16/05/2024 28 36250 187 107
— ABANICO) 8%
30 18/04/2024 175 201.9 943 945 19039 16/05/2024 28 35960 189 108
31 18/04/2024 175 203.8 93.9 958 19137 16/05/2024 28 36479/ 191 109
32 18/04/2024 175 2035 947 943 19271 16/05/2024 28 372#0 1 193 110
Observacion:

Pje. Fatimd - Mz. Y, Lt.

A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

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




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

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tegenievia

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE LADRILLERA Y REGISTRON°: CC-APM-RC-04
EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA  : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Depto: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39 ; MTC E704)
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item
. Fecha de flc Largo Ancho Alto Area Fecha de Edad Lectura f'ce
Estructura Vaciada Muestreo | (Kglom2) | (mm) (mm) (mm) | (mm2) | Rotwa | (dias) | (Ka) | (kgem2) [ %
01 20/04/2024 175 204.3 95.4 61.8 19490 271042024 7 25890 133 76
02 20/04/2024 175 203.9 948 65.3 19330 27/04/2024 7 24300 126 72
03 20/04/2024 175 2027 93.6 64.3 18973 27104/2024 7 23850 126 72
—— MUESTRAPATRON + CLA
04 (CENIZA DE LADRILLERA 20/04/2024 175 2015 95.1 625 19163 27104/2024 7 24180 126 72
— ARTESANAL) Y TVA
05 | (TRITURADO EN VALVAS DE 20/04/2024 175 203.6 94.2 65.3 19179 27104/2024 o 23980 125 ¥4l
L ABANICO) 12%
06 20/04/2024 175 202.5 93.8 65.4 18995 27/04/2024 7 22860 120 69
07 20/04/2024 175 205.4 925 65.8 19000 27104/2024 7 29460 155 89
08 20/04/2024 175 2018 94.5 62.3 19070 27104/2024 7 28530 150 85
09 20/04/2024 175 203.6 936 65.9 19057 04/05/2024 14 30250 159 91
10 20/04/2024 175 205.4 94.1 624 19328 04/05/2024 14 30420 157 20
11 20/04/2024 175 2029 95.8 634 19438 04/05/2024 14 30260 156 89
—— MUESTRAPATRON + CLA
12 (CENIZA DE LADRILLERA 20/04/2024 175 203.6 96.4 61.0 19627 04/05/2024 14 29890 152 87
r ARTESANAL) Y TVA s . o " = ~
13 | (TRITURADO EN VALVAS DE 20/04/2024 175 203.7 971 648 19779 04/05/2024 14 28560 144 83
=1 ABANICO) 12%
14 20/04/2024 175 205.1 95.2 63.5 19526 04/05/2024 14 28740 147 84
15 20/04/2024 175 2028 93.6 65.4 18982 04/05/2024 14 29620 156 89
16 20/04/2024 175 204.6 942 64.8 19273 04/05/2024 14 29890 155 89
17 20/04/2024 175 2019 95.2 62.8 19221 11/05/2024 21 31340 163 93
18 20/04/2024 175 2038 94.7 63.9 19300 11/05/2024 21 30310 157 920
19 20/04/2024 175 2025 95.1 65.0 19258 11/05/2024 21 30530 159 91
MUESTRA PATRON + CLA
20 (CENIZA DE LADRILLERA 20/04/2024 175 205.6 926 641 19039 11/05/2024 21 29460 155 88
— ARTESANAL) Y TVA
21 | (TRITURADO EN VALVAS DE 20/04/2024 175 205.0 93.5 62.8 19168 11/05/2024 21 30150 157 90
- ABANICO) 12%
22 20/04/2024 175 203.7 94.8 63.9 19311 11/05/2024 21 31070 161 92
23 20/04/2024 175 204.1 93.2 64.2 19022 11/05/2024 21 30630 161 92
24 20/04/2024 175 202.9 941 65.8 19093 11/05/2024 21 31250 164 94
25 20/04/2024 175 2036 93.8 648 19098 18/05/2024 28 33640 176 101
26 20/04/2024 175 204.1 925 63.2 18879 18/05/2024 28 33150 176 100
27 20/04/2024 175 2028 946 63.4 19185 18/05/2024 28 34020 177 101
—— MUESTRAPATRON + CLA
28 (CENIZA DE LADRILLERA 20/04/2024 175 203.5 932 625 18966 18/05/2024 28 34250 181 103
— ARTESANAL) Y TVA
29 | (TRITURADO EN VALVAS DE 20/04/2024 175 2045 91.2 64.2 18650 18/05/2024 28 32800 176 100
— ABANICO) 12%
30 20/04/2024 175 205.3 948 63.8 19462 18/05/2024 28 34450 177 101
31 20/04/2024 175 204.1 92.6 61.8 18900 18/05/2024 28 32900 174 99
32 20/04/2024 175 2039 934 629 19044 18/05/2024 28 33800 /1—7)\ 101

Observacion:

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



Anexo 5.6. Andlisis de variacién dimensional.

Prestacion de Servicios Generales

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

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAFE %tqem'eu'a

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE REGISTRON®: CC-APM-VD-01
LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA: SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 16/05/2024
VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
Muestra: Patrén Largo: 200mm Ancho: 100mm Alto: 60mm
b s Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
e L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 201.5 | 201.8 | 200.8 | 201.7 | 201.45| 945 946 94.9 96.9 | 95.23 | 62.10 | 64.02 | 61.20 | 62.47 62.45
M-2 2024 | 199.8 | 201.3 | 200.3 [ 200.95| 95.6 96.1 96.8 954 | 95.98 | 60.28 | 61.20 | 60.93 | 61.52 60.98
M-3 200.8 | 199.4 | 202.4 | 200.0 | 200.65| 928 | 952 | 959 | 958 | 94.93 | 63.21 | 63.14 | 61.40 | 63.61 62.84
M-4 2014 | 199.0 | 198.6 | 199.3 [ 199.58 | 93.4 96.4 948 96.7 | 95.33 | 64.30 | 62.35 | 63.22 | 60.98 62.71
M-5 201.6 | 200.3 | 199.4 | 198.0 | 199.83| 97.5 928 93.9 943 | 9463 | 60.59 | 63.45 | 62.40 | 60.25 61.67
M-6 200.3 | 198.6 | 197.6 | 198.7 | 198.80 | 95.5 93.8 95.8 96.5 9540 | 61.58 | 61.58 | 63.41 | 60.87 61.86
M-7 200.7 | 201.4 | 202.3 | 199.9 | 201.08 | 92.5 95.8 949 934 | 94.15 | 63.54 | 61.89 | 63.93 | 62.35 62.93
Dp |20033 Dp | 95.09 Dp 62.21
De 200.00 De 100.00 De 60.00
V(%) | 0.17 V(%) | 491 V (%) -3.68

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

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




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

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAFE %tqem'eu'a

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE REGISTRON®: CC-APM-VD-02
LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA: SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 16/05/2024

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

MUESTRA PATRON + CLA (CENIZA DE
LADRILLERA ARTESANAL) Y TVA

Muestra: (TRITURADO EN VALVAS DE ABANICO) Largo: 200mm Ancho: 100mm Alto: 60mm
4%
v i Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

- L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 202.5 | 200.6 | 203.5 | 201.3 [ 201.98| 95.6 96.1 97.5 928 | 95.50 | 62.10 | 62.70 | 62.30 | 60.40 61.88
M-2 201.8 | 201.4 | 201.4 | 200.7 | 201.33| 948 | 94.8 | 96.1 950 | 95.18 | 63.40 | 61.50 | 63.40 | 60.70 62.25
M-3 199.4 | 199.6 | 200.5 | 202.4 (20048 | 96.8 | 957 | 951 96.5 | 96.03 | 60.80 | 60.80 | 62.60 | 61.20 | 61.35
M-4 2014 | 201.8 | 198.6 | 201.8 [ 20080 | 96.6 958 925 924 | 9433 | 62.10 | 60.90 | 64.10 | 59.94 61.76
M-5 200.3 | 199.4 | 201.2 | 201.6 [ 200.63 | 94.5 923 93.5 945 | 93.70 | 63.50 | 62.40 | 62.80 | 59.70 62.10
M-6 199.3 | 201.3 | 200.6 | 200.3 | 200.38 | 93.8 93.5 96.4 96.3 | 95.00 | 60.20 | 61.80 | 60.10 | 60.54 60.66
M-7 205.1 | 202.9 | 202.7 | 201.8 [ 203.13 | 95.1 96.4 956 95.8 95.73 | 63.20 | 60.80 | 59.80 | 60.18 61.00

Dp |201.26 Dp | 95.06 Dp 61.57
De | 200.00 De 100.00 De 60.00
V(%) | -0.63 V(%) | 494 V (%) -2.62

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

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



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

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAFE %tqem'eu'a

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE REGISTRON®: CC-APM-VD-03
LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA: SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 16/05/2024

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

MUESTRA PATRON + CLA (CENIZA DE
LADRILLERA ARTESANAL) Y TVA

Muestra: (TRITURADO EN VALVAS DE ABANICO) Largo: 200mm Ancho: 100mm Alto: 60mm
8%
v i Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

- L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 201.5 | 204.1 | 203.8 | 204.2 [ 20340 | 96.5 923 954 956 | 94.95 | 62.50 | 60.80 | 60.00 | 60.70 61.00
M-2 2026 | 200.8 | 201.5 | 203.1 | 202.00| 954 | 958 | 946 | 943 | 95.03 | 61.50 | 62.30 | 61.30 | 61.50 61.65
M-3 2034 | 201.2 | 202.0 [ 201.9 | 202.13| 948 | 967 | 975 | 925 | 9538 | 63.50 | 59.80 | 59.40 | 62.40 | 61.28
M-4 200.8 | 202.6 | 202.4 | 202.8 [ 202.15| 956 952 96.2 948 | 9545 | 62.70 | 59.60 | 60.80 | 63.10 61.55
M-5 200.6 | 202.5 | 201.7 | 201.6 [ 20160 | 95.8 94.3 94.8 950 | 94.98 | 62.40 | 60.40 | 59.50 | 61.30 60.90
M-6 201.8 | 201.6 | 203.6 | 202.4 | 202.35| 96.4 93.6 955 956 | 9528 | 62.10 | 61.70 | 61.20 | 60.90 61.48
M-7 202.9 | 200.4 | 201.8 | 201.9 | 201.75| 94.1 94.8 974 94.8 95.28 | 61.90 | 62.10 | 60.30 | 62.80 61.78

Dp |202.20 Dp | 95.19 Dp 61.38
De | 200.00 De 100.00 De 60.00
V(%) | -1.10 V(%) | 4.81 V (%) -2.29

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

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



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

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAFE 7&:;%&%&2&

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE REGISTRON®: CC-APM-VD-04
LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 16/05/2024

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

MUESTRA PATRON + CLA (CENIZA DE
LADRILLERA ARTESANAL) Y TVA

Muestra: (TRITURADO EN VALVAS DE ABANICO) Largo: 200mm Ancho: 100mm Alto: 60mm
12%
'_ i Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

- L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 Ad Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 202.8 | 202.5 | 201.9 | 200.9 | 202.03| 96.5 | 974 | 962 | 933 | 95.85 | 61.40 | 62.50 | 60.90 | 62.30 61.78
M-2 2016 | 201.6 | 2024 | 201.6 | 201.80| 948 | 923 | 942 | 943 | 93.90 | 60.30 | 60.30 | 62.50 | 61.20 61.08
M-3 200.3 | 203.4 | 200.8 | 2034 | 201.98| 955 | 956 | 965 | 951 | 9568 | 60.80 | 62.80 | 61.20 | 61.90 61.68
M-4 2045 | 201.8 | 201.4 | 200.8 | 202.13| 968 | 946 | 934 | 964 | 9530 | 62.10 | 61.30 | 63.80 | 60.80 62.00
M-5 201.8 | 200.5 | 201.9 | 201.1 [ 201.33| 94.6 95.8 92.8 928 | 94.00 | 60.80 | 63.40 | 61.90 | 62.40 62.13
M-6 2036 | 201.8 | 202.8 | 202.8 | 202.75| 957 | 96.8 | 954 | 954 | 9583 | 61.40 | 62.80 | 62.80 | 61.80 62.20
M-7 201.8 | 203.6 | 204.2 | 201.0 | 20265| 96.8 | 949 | 96.2 | 937 | 9540 | 60.90 | 61.40 | 60.90 | 60.80 61.00

Dp |202.09 Dp 95.14 Dp 61.69
De | 200.00 De | 100.00 De 60.00
V(%) | -1.06 V(%) | 486 V (%) -2.82

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

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



Anexo 5.7. Ensayo de absorcion.

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

ME? ; en :’z Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE REGISTRON°: CC-APM-ABS-01
LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N° : 01de 01
SOLICITA : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 16/05/2024
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Muestra Patrén

Porcentaje de Absorcion
Descripcién Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 2.798 2.774 0.87
M-2 2.783 2.765 0.65
M-3 2.861 2.841 0.70
M-4 2.760 2.742 0.66 0.71
M-5 2.842 2.823 0.67
M-6 2.816 2.796 0.72
M-7 2.732 2.713 0.70
Observaion:

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



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

mEq ; en :’z Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE REGISTRON°: CC-APM-ABS-02
LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N° : 01de 01
SOLICITA : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 16/05/2024
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

MUESTRA PATRON + CLA (CENIZA DE LADRILLERA ARTESANAL) Y TVA

Muestra: 2 TURADO EN VALVAS DE ABANICO) 4%

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcion Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 2.799 2.779 0.72
M-2 2.835 2.813 0.78
M-3 2.836 2.814 0.78
M-4 2.790 2.770 0.72 0.80
M-5 2.819 2.798 0.75
M-6 2.797 2.771 0.94
M-7 2.862 2.836 0.92
Observaion:

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



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

mEq ; en :’z Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE REGISTRON°: CC-APM-ABS-03
LADRILLERA Y EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N° : 01de 01
SOLICITA : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 16/05/2024
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

MUESTRA PATRON + CLA (CENIZA DE LADRILLERA ARTESANAL) Y TVA

Muestra: 2TURADO EN VALVAS DE ABANICO) 8%

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcion Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 2.813 2.790 0.82
M-2 2.839 2.815 0.85
M-3 2.787 2.763 0.87
M-4 2.869 2.845 0.84 0.83
M-5 2.885 2.862 0.80
M-6 2.823 2.801 0.79
M-7 2.839 2.815 0.85
Observaion:

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



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

Prestacion de Servicios Generales

ME7 Jeitien :’: Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN CON CENIZAS DE REGISTRO N°: CC-APM-ABS-04
LADRILLERAY EL TRITURADO DE VALVAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N° : 01de 01
SOLICITA : SIFUENTES ROMERO DARIO ANTONIO - CHAVEZ ROSAS BRENDA MILAGROS
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 16/05/2024
ENSAYO DE ABSORCION

(NTP 399.604 y NTP 399.613)

MUESTRA PATRON + CLA (CENIZA DE LADRILLERA ARTESANAL) Y TVA

Muestra: tRITURADO EN VALVAS DE ABANICO) 12%

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcion Absorcion Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 2.750 2.727 0.84
M-2 2.871 2.846 0.88
M-3 2772 2.746 0.95
M-4 2.880 2.854 0.91 0.90
M-5 2.788 2.763 0.90
M-6 2.739 2.714 0.92
M-7 2.831 2.805 0.93
Observaion:

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



Anexo 5.8. Licencia municipal de funcionamiento del laboratorio
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Anexo 5.9. Plano de ubicacion de la Cantera “Chero”

PLAMO DE LOCALIZACION
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Anexo 5.10. Panel fotogréfico evidencia de proceso de elaboracion.

Limpieza, colocacion al horno y trituracion de valvas de abanico
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Mezcla de los agregados y cemento para la elaboracién de los adoquines de
concreto fc: 175kg/cm?2

= ]

Colocacion del triturado de valva de abanico y ceniza de ladrillera artesanal en el
concreto

".9,

Colocacioén de la mezcla de concreto en el molde

s

pa?a adoquin



Ensayo de resistencia a la compresion de los adoquines (muestra patrén e
implementacion de triturado de valvas de abanico y ceniza de ladrillera artesanal)




Anexo 5.11. Revista de publicacién del articulo.
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