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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el distrito de Nuevo Chimbote,
provincia del Santa. Siendo esta investigacion de tipo Aplicada con el principal objetivo
de evaluar la resistencia a la compresion de un ladrillo de concreto tipo V, sustituyendo
al cemento por 6%, 12% y 18% de cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp,
para ello se realizaron diversos ensayos tales como el ensayo granulometria de los
agregados, contenido de humedad, peso especifico y absorcion de los agregados, Peso
unitario suelto y compactado de los agregados, ensayo de absorcion, entre otros, tales
datos fueron introducidos en tablas basados en protocolos, asi mismo para la elaboracion
de ladrillo se cont6 con una poblacion de 100 ladrillos, habiendo realizado previamente
el adecuado disefio de mezcla. De esto se obtuvo como conclusién, que el porcentaje de
sustitucion que brind6 al concreto mejores resultados en las pruebas de resistencia a la
compresion fue el de 6%. Ademas, se encontrd que, si se cuida la finura de las cenizas,

estas tienden a reducir de manera significativa la absorcion de los ladrillos de concreto.

Palabras Clave: Resistencia a la compresion, Ladrillo de concreto tipo V, Cemento,

Cenizas de cascarilla de arroz, Donax sp.
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ABSTRACT

The research work was carried out in the district of Nuevo Chimbote, province of Santa.
This research has for its main objective evaluating the compressive strength of type V
cement brick with a 6%, 12% and 18% replacement of cement with rice husk ashes out
Donax sp shell powder. To this end, various test was conducts to measure: The
granulometry of confitillo and ashes of rce husk and Donax sp powder; The compacted
and lose weight of the coarse sand and confitillo; the absorption and powder specific
weight of the aggregate thickness; and the moisture content; among other. Such data were
introduced in tables based on protocols established by Ministry of Housing. And were
taken from a population of 100 bricks. It was concluded that the 6% substitution mix gave
the resultant concrete the best compressive strength. In addition, it was found that
increasing the fineness’ of the ashes tends to reduce the absorption of these ashes in

concrete bricks.

Keywords: Compressive strength, Concrete brick type V, Cement, Rice husk ashes,

Donax sp.
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INTRODUCCION

Australia se encuentra entre los paises que mejor ha sabido aprovechar sus residuos al
afio, de esto podemos encontrar que la ceniza volante esta entre sus residuos mejor
aprovechados. EI mas popular uso que se le da a estas cenizas es como sustituyente
del cemento, logrando de esta manera producir unidades de albafileria de alta calidad,
mejorando sus propiedades, como la resistencia a la comprension, el cual aumenta

considerablemente. (Kayali, 2005 p. 1).

En el Pert la demanda de ladrillos ha aumentado de manera significativa debido al
incremento de la construccién en los ultimos afios, por lo que son muchas ladrilleras
que han surgido, sin embargo, la mayoria de esta son clandestinas y ain emplean
métodos artesanales para elaborar sus productos en condiciones deplorables (Ramirez
y Valderrama, 2015). Asimismo, los ladrillos de concreto se elaboran sin el debido
control de calidad, en condiciones rudimentarias. De esto resulta unidades de concreto
de baja calidad que llegarian a afectar de manera significativa la resistencia de la
estructura ante eventos sismicos, y son los mismos los que se venden comunmente
para la construccion de viviendas promedio (Castillo y Viera, 2016 p. 4). Por esto, se
aconseja que se debe cuidar el proceso de elaboracion del ladrillo, para lograr ladrillos
de calidad. (Perez, 2016 p. 10).

Por otra parte, en Chimbote se han realizado diversas investigaciones en los que se
estudia ladrillos de diferentes ladrilleras de Nuevo Chimbote, a fin de determinar su
durabilidad y firmeza, los cuales son usados mayormente en la elaboracion de
viviendas de albafiileria e incluso usados como muros portantes y que ante la presencia
de sismos no estarian respondiendo ante las solicitaciones sismicas. Lo que se
concluye de las investigaciones, de manera certera, es que las unidades de albafiileria
de estas ladrilleras no excedian de 5.61 kg/cm2 y 3.74 kg/cm2 como minimo, resultado
gue no satisface la Normativa Peruana (NTP). Donde lo idéneo seria que la resistencia
a compresion de estos ladrillos llegue a 50 kg/cm2, sin embargo, el material analizado

esta por debajo de lo establecido en la norma. (Diario Correo, 2014).



La mezcla de concreto se compone de distintos materiales, los cuales le dan forma,
color y demés propiedades que hacen de esta mezcla, un material resistente. Los
diferentes materiales que componen la mezcla de concreto son importantes entre si,
cada uno influye de manera significativa en las propiedades del concreto tanto fisicas
como mecénicas, y tal como lo menciona Reddy y Nagash (2019) se puede agregar
materiales alternativos a las mezclas de concreto como reemplazo de cemento o
agregado dependiendo de sus propiedades fisicas y quimicas. Estos mismos
investigadores recomiendan a la comunidad de ingenieria ver mas alternativas, buscar
y experimentar con todo tipo de materiales hasta obtener un concreto 6ptimo, tanto en
su impacto ambiental, econémico y como material de construccion. Por esto, no es de
extrafiarse que Valls, Yague, Vazquez y Mariscal (2004) experimentasen con lodo
seco proveniente de plantas de aguas residuales, buscando determinar el efecto que
tendria este material en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Bustamante,
Dablo, Sia y Arazo (2015) dirigio su investigacion en evaluar el efecto de las cenizas
volantes en combinacion con el caucho, donde encontrd que este ultimo material, el
caucho, no le fue favorable al concreto, sin embargo, el concreto producido con estos
materiales, llegaria a cumplir con algunos pardmetros minimos de las normas. En otros
paises, este tipo de sustituciones mas bien buscaria economizar el concreto, en
Venezuela, Bolognini, Martinez, y Troconis de Rincon (2015) en su trabajo de
investigacion evaluo la caracterizacion quimica de los cementos adicionados de filler
calizo producidos en este pais, caracterizandolos de acuerdo con: composicion
quimica, finura Blaine, tiempo de fraguado y resistencia mecéanica a compresion. Los
resultados de esta investigacion determinaron que los cementos evaluados no
cumplirian con los requisitos minimos de sus normas. Por su parte, Mertz, Paradise y
Petechuk (2002) quienes hicieron una investigacion similar, encontraron que, si bien
las cenizas pueden mejorar las capacidades del concreto, puede ser perjudicial debido
a la forma de obtener algunas de las cenizas empleadas en las investigaciones, sin
embargo, resalté que las cenizas como sustituto del cemento en cierto porcentaje puede
ayudar a impermeabilizar el concreto, ya que las cenizas podrian llegar a ser de
particulas tan finas que podrian llenar los vacios presentes en el concreto. Este mismo
comportamiento pudo ser observado en la investigacion de Izquierdo, Soto y Ramalho
(2018) el cual tuvo como objetivo investigar la viabilidad del uso del polvo residual

obtenido de los desechos organicos para reemplazar una parte del cemento portland



durante la produccion de concreto. De esta investigacion se encontr6 que los residuos
organicos presentan concentraciones muy bajas de metales pesados, ademas, estos
residuos se componen de particulas de diferentes tamarios y formas, permitiéendole

llenar vacios en la mezcla de concreto.

Para investigadores como Kayali (2005) cuya asociacion investigd los beneficios de
las cenizas como sustituyente del cemento portland. Determind que el Optimo
porcentaje de sustitucion es 25% como maximo, con este porcentaje de sustitucion del
cemento se puede llegar a proliferar la resistencia a la compresion del concreto, y en
su defecto, se consiguié producir ladrillos mucho mas resistentes que los ladrillos

comuUnmente usados en la construccion de edificios.

En nuestro pais vecino, Vidal, Torres y Gonzales (2014) en su trabajo de investigacion
“Ceniza de bagazo de cafia para elaboracion de materiales de construccion: estudio
preliminar” realizado en la Universidad Nacional de Colombia. Expone que el material
que calcinaron en su investigacion, el cual se llevo a una temperatura de un poco mas
de 500 °C, dejé como resultado cenizas donde resaltaba el silicio (Si) en su
composicion. De la investigacion se recomienda que estas cenizas tengan un buen trato
térmico para poder lograr una mejor reaccion quimica con el concreto. Esto a parte de
optimizar el empleo del cemento portland en el concreto, da un efecto positivo en el

medio ambiente.

Asi mismo, segiin Becerra, Novoa y Vasquez (2016) en su estudio “La ceniza de
cascarilla de arroz y su efecto en adhesivos tipo mortero” de acuerdo con su objetivo
general analizar las propiedades fisico quimicas de cada conglomerado, la conducta
mecanica de fluidez y resistencia a la traccion de la argamasa logrado con sustitucién
parcial de arena en porcentajes desde 5% hasta 25%, propusieron la utilizacién de los
residuos de ceniza de cascarilla de arroz. Llegando a la conclusion que, al proceder
con las pruebas en los morteros (argamasa) elaborados a través del disefio de mezclas
con reemplazo parcial del agregado fino, se determin6 115% como fluidez, de esta
manera el conglomerado que variaria seria el agua. Asi se garantizé que el mortero se
encuentre dentro de lo establecido por la norma en el pais donde se desarrollé la
investigacion. Los resultados de esta investigacion muestran que un 20% de reemplazo
de la arena por ceniza de cascarilla de arroz tiende a aumentar las fuerzas de traccién

comparables con las obtenidas para adhesivos comerciales.



A su vez, Habeeb, Aboo y Hilmi (2010) nos dice que la cascarilla de arroz es un
material eficiente hasta en un 20% de reemplazo del cemento, y que, para lograr este
resultado, se debe cuidar lo mejor posible la finura del material. De igual forma, Zareei,
Farshad, Dorostkar y Ahmadi, (2017) encontraron resultados similares al evaluar el
efecto de las cenizas de cascarilla de arroz en el concreto, determinando que en un
rango de 0-25%, el dptimo en cuanto resistencia a compresion, fue en un 20% de
reemplazo del cemento. Mientras que en la investigacion de Noaman, Islam y R. Islam
y Karim (2018), encontr6 que el 6ptimo porcentaje de sustitucion seria en un 15%,
mejorando las propiedades mecanicas de los ladrillos modulares, sin embargo, esto
demostraria que aun en el peor de los casos, el porcentaje de sustitucion es alto para

lograr mejorar la resistencia del concreto.

Por su parte Ibafiez Cruz (2018) experimentdé con otro tipo de material, cuya
investigacion propuso sustituir al cemento por la combinacion de 12% de polvo de
concha de coquina y 36% de cenizas de cola de caballo. Llegando a determinar que la
sustitucion con estos materiales tiene tendencia a aumentar las resistencias, sin
embargo, la resistencia de los morteros experimentales siempre estuvo por debajo en
comparacion a la resistencia de morteros patrones, debido al alto porcentaje de

sustitucién del cemento.

Carrillo Vera (2018) nos narra una conclusion similar en su tesis titulada “Sustitucion
del cemento por 8% y 16% en combinacion del molusco Trachy cardium procerum
(pata de mula) y de hoja de eucalipto en mortero y determinar su resistencia” realizada
en la USP (Universidad San Pedro, Chimbote). Donde expone como objetivo general
sustituir al cemento con los porcentajes ya mencionados en una mezcla de mortero y
determinar su resistencia a compresion. Donde se llegd a determinar que la
composicion quimica del molusco Pata de Mula, tiende a contener un 99.906 % de
componentes cementantes en mayor proporcion de CaO. La resistencia del mortero a
compresion de la sustitucion del 8% y 16% fueron menores en un 5.00% y 16.86%

respectivamente en comparacion de la muestra Patron.

De igual manera Rahmi, Sri, Syahrizal y Handana (2019) encontro en su investigacion,
que las cenizas de conchas (Clamshell) tiende a disminuir la resistencia a compresion

del concreto y de manera inversamente proporcional al aumentar el porcentaje de



sustitucién. La resistencia a la compresion méas alta se consiguio con la sustitucion

porcentual del 5%, a su vez cumpliria con la calidad especificada del concreto.

Reciprocamente Saldafia Cabanillas (2018) en su proyecto de investigacion
“Resistencia a la compresion y permeabilidad de mortero sustituyendo el cemento en
10% y 20% por polvo de céascara de huevo y ceniza de cdscara de arroz” en la
Universidad San Pedro, Chimbote. Expone el siguiente objetivo principal, determinar
la Resistencia a la Compresion y Permeabilidad de Mortero reemplazando el cemento
en 10% y 20% por polvo de cascara de huevo y ceniza de cascarilla de Arroz. Se
determind que para transformar la cascarilla de arroz en déxidos es de 640°, con
pérdida de masa de 29%. Al ejecutar la prueba de resistencia a la compresion a los 28
dias del mortero padron resulto 385 kg/cmz2, el cual fue superado por el experimental
sustituyendo el CPTl al 10% y 20% en 0.77% Yy 4.47% respectivamente.

Aunque Segun Matiezo Maguifia (2017) en su investigacion el cual lleva como
denominacién “Resistencia a la compresion de un concreto f'c = 210 kg/cm2
reemplazando al cemento por la combinacion de un 8% por el polvo de la concha de
abanico y 12% por las cenizas de la cascara de arroz — 2017 quien plante6 el objetivo
general de determinar la resistencia a la compresion del concreto f’c = 210 kg/cm?2
sustituyendo al cemento en 8% de polvo de la concha de abanico y 12% de cenizas de
la cascarilla de arroz, concluyendo que en los ensayos a compresion de las probetas
padron se logré una resistencia de 155.37 kg/cm2 , 176.34 kg/cm2 y 225.46 kg/cm2 a
las edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente, sin embargo, no se observé un aumento
en la resistencia de las probetas experimentales al sustituir el cemento por la
combinacién de cenizas anteriormente mencionadas, obteniendo las resistencias de
110.92 kg/cm2, 170.27 kg/cm2 y 208.93 kg/cm2 a las edades de 7, 14 y 28 dias de

curado correspondientemente.

Asi mismo, Durand Ciudad, Adriana Jesus (2017) investigd la influencia del 6xido de
calcio en la trabajabilidad, fraguado, compresion, densidad, porosidad y absorcion del
concreto para elementos estructurales en la ciudad de Trujillo, obteniendo una
conclusion similar que el 6xido de calcio no aportaria en la resistencia a la compresion

del concreto, llegando a afectar el fraguado haciéndolo mas lento.



Por consiguiente, tenemos las siguientes teorias relacionadas al tema; como
propiedades fisicas tenemos el alabeo, prueba que nos ayudara a conocer el desgaste o
la importancia que se dio al disefio o forma (concava o convexa) del ladrillo, esto
podria causar espacios vacios en muros de albariileria, 1o que conlleva deficiencias en
la adherencia entre ladrillos y mortero, el cual podria sugerir de manera evidenciada
el requisito de incrementar el espesor de junta del mortero, sobrepasando el limite ideal
para la adhesion, el cual se daria de 9 a 12 mm, produciendo albafiileria de baja

resistencia a compresion (Pérez, 2016, p. 45)

Por otro lado, la absorcién se produce cuando un cuerpo tiende a retener una sustancia,
en fase liquida o s6lida, en su interior, dando como resultado el incremento de su masa.
La absorcion de un cuerpo viene siendo una propiedad extensiva de la materia,
propiedad que posee el ladrillo de concreto gracias a la porosidad que se presenta en
dicho material. Cuando estas unidades salen al mercado, estan expuestos a la humedad
del ambiente, por esto es importante determinar cuanta humedad puede retener el
material y conociendo esto, determinar si son aptos para su uso, (Howland y Martin,
2019, p. 2).

Dicho lo antes mencionado, los expertos sefialan que en el disefio de mezcla esta
propiedad no debe dejarse de tomar en cuenta tanto como la humedad, de esta manera
se tendra control de los materiales, pudiéndose asi establecer la masa correcta en la
dosificacion (Aspilcueta, 2015, p. 74). Si la absorcién es elevada en los agregados que
componen la mezcla de concreto, podria llegar a comprometer la durabilidad ya que,
al absorber mas agua, se necesitard mas de esta para poder mantener la relacion a/c.
Este incremento aumentaria la contraccion por secado del material, causando grietas
(Imamoto y Arias, 2008, p. 323-333). La permeabilidad del concreto y su porosidad,
puede generar problemas, porque a traves de estos, los sulfatos, el didéxido de carbono
y acidos, pueden llegar a corroer al acero de refuerzo, o al concreto mismo (Soutsoa,
2009, p. 8). Los agentes agresivos pueden llegar a penetrar al concreto a través de la
humedad que este absorbe del ambiente, lo cual podria seguir introduciéndose a traves
de la difusion (Hong y Hooton, 2005, p. 12).

Dentro de las propiedades mecanicas contamos con la resistencia a la compresion,
propiedad que se explica como la facultad de un cuerpo, en esta ocasion el ladrillo de

concreto, de llevar un esfuerzo la mayor parte del tiempo posible antes de rotura. Esta



propiedad es de la que méas se toma medida dentro del disefio de estructuras y
elementos estructurales, como lo es el ladrillo de concreto, ademas, con el fraguado el
concreto tiende aumentar siendo notorio en los primeros dias, a su vez con el paso de
tiempo, de manera indefinida, este material seguira aumentando su resistencia. Para
determinar las resistencias de un elemento de concreto, se somete una muestra a un
ensayo estandarizado donde se le someterd la muestra a un esfuerzo, el cual ira
aumentando, hasta que este se fisure, en ese momento se calculara su resistencia a
partir de los datos obtenidos del ensayo. Este ensayo se le suele hacer hasta los 28,
suponiendo que el curado se haya hecho de manera correcta (Rivera, 2016, p. 114).
Debido al proceso de fabricacién o mezcla del concreto, de las caracteristicas propias
de cada material que la compone y el curado, es dificil predecir el comportamiento del
concreto a esfuerzos compresién a determinada edad (Valcuende, Marco, Jardén, Gil,
y Alejandro, 2010 p. 20).

Las propiedades antes mencionadas, no seria posible si no gracias a los diferentes
materiales que componen el ladrillo de concreto, los cuales tienen como principales
componentes el agua, agregados (tales como arena gruesa) y cemento portland, estos
tipos de unidades son producidos para ser usados especificamente en sistemas
estructurales como la albafileria armada o sistema de pdrticos donde los muros
ofrezcan sismo resistencia. De acuerdo con la NTP 399.601 los ladrillos de concreto
deberén ser menores de 120 mm (ancho), 290 mm (largo) y 190 mm (largo) como
dimensiones maximas. Para esta investigacion se utilizo las dimensiones de 24*13*9.
Segun la Norma Técnica E.070 Albafiileria, las unidades de albafiileria de un ladrillo
tipo V, tendra las siguientes caracteristicas indicadas con fines estructurales; donde su
variacion dimensional (maxima en porcentaje), hasta 100 mm sera +3, hasta 150 mm
sera +2 y por ultimo méas de 150mm sera +1; asi mismo, tendrd una resistencia a

compresion de 180 kg/cm? como minimo.

La mezcla del cemento Portland y sus agregados, sin importar las porciones y
dosificaciones que se desee usar, pasan por el proceso de la hidratacién, (fraguado), el
cual consiste en una reaccion quimica generado por sus componentes formando los
silicatos bicalcicos y tricalcicos con el paso de los dias, ganando de esta manera mas
consistencia. El concreto produce una maza plastica el cual puede ser moldeada con

relativa facilidad hasta llegar a su fase final del fraguado y curado, donde se podra



observar un material consistente el cual soportara los esfuerzos que se le apliquen por
un largo tiempo de vida atil (Astroid Gémez, Cadavid, y Montoya, 2009, p. 44). Cabe
recordar que el cemento es una sustancia en polvo el cual sirve como aditivo, una de
sus caracteristicas mas significativas es que es resistente luego de haber pasado un
proceso. Entre su propiedad mas significativa resalta la adherencia y cohesion,
propiedades por el cual este material recibe diversos usos en la construccion de
distintos tipos de edificaciones. EI cemento portland, se obtiene al someter una mezcla
heterogénea de materiales finos, los cuales son la caliza y arcilla triturados, a elevadas
temperaturas superiores a 1000 °C en hornos industriales, el producto final “Clinker”
es molido y se le agrega entre 2% y 3% de yeso para evitar el fraguado prematuro
(Chinchén Yepes y Sanjuan Barbudo, 2016, p. 9). Conforme a la norma ASTM C 150
se utilizé el Cemento portland de tipo | para este estudio, el cual estad conformado por
los siguientes componentes quimicos: SiO2, 1203, Fe203, CaO, MgO, Naz03, K:0.
(Habeeb y Hilmi, 2010, parr.1) Esta composicion se forma luego de la reaccién
quimica de los materiales expuestos a altas temperaturas en los hornos, los materiales
que un inicio conforman el cemento, se descomponen en 6xidos, que posteriormente

se mezclan (Ruiz, 2009, p. 2)

Por otro lado, como otro de los componentes tenemos el confitillo, este agregado se
obtiene a través de la trituracion. Se llama de esta manera a las particulas que resultan
luego del proceso mecanico por el cual pasaron en la trituracion. Estas llegan a medir
entre 2 y 65 mm (1/4”y 3/8”). Si fuera necesario, al material se le realiza el ensayo de
abrasion de los Angels, cuyo procedimiento esta especificado en la ASTM C-535.
Donde seré triturado a través de una maquina en cuyo interior se hallan esferas de
acero. Con esto se desea llegar a determinar su deterioro al impacto (Apaza, 2017, p.
9). Otro ensayo que comunmente se suele hacer en los laboratorios, es el de
granulometria, la cual pretende determinar la gradacion de los tamafios de cada
particula a través de tamices de distintos tamafios y ordenados de manera conveniente
con dicho proposito. De igual importancia la arena, gracias a su propiedad de poder
comprimirse facilmente, es un agregado que no puede faltar en la mezcla del concreto.
El material que suele usarse en construccion tiene un tamafio estandar y/o
recomendado de 4.75 mm el cual se obtiene al pasar el material por el tamiz nimero
cuatro y a su vez retenido en el tamiz niumero doscientos. Igualmente, el agua da lugar

a la mezcla gracias a sus propiedades, siendo este uno de los factores que mas



interviene en el disefio de mezcla. Es un elemento de vital importancia en cualquier
forma de la construccion. El agua que se utilizo estuvo libre de impurezas, en el mejor
de los casos y preferentemente, bebible. Lo que se busca con esto es que no se altere
las propiedades quimicas del concreto, de lo contrario, el concreto estaria expuesto a
agentes patdgenos que degraden sus propiedades. El agua ademas sera utilizada para
el correcto curado del concreto (Arias, Granados, y Fuentes, 2013, p. 23-25)

En el desarrollo de esta investigacion, se reemplazo el cemento en 6%, 12% y 18% de
cenizas de cascarilla de arroz y Donax sp, cabe aclarar que la proporcion de ambos
sustituyentes propuestos se dara en la relacion 1:2 en cada porcentaje planteado, con
el fin de observar de qué manera influye en las propiedades del ladrillo tipo V; el
cemento fue sustituido, por cenizas de cascara de arroz y polvo de Donax sp. Las
cenizas resultan de incinerar a cierta temperatura un material, esta temperatura optima
sera donde el material puede conservar todos sus componentes quimicos sin que estos
se fundan entre si formando nuevas aleaciones, de esto resultaran cenizas que
representan el contenido en minerales de un material. Hay que tener en cuenta que en
la muestra inicial y en las cenizas de cascarilla de arroz no se hallan los mismos
elementos, debido a que hay pérdidas de vaporizacion y por interaccion entre los
componentes quimicos; entre los elementos encontrados fueron de SiO2 con un
87.14% de su maza (Alarcon Miranda, 2018, 2018, p. 17). Este componente
caracteristico de las cenizas de cascarilla de arroz tendria en efecto positivo en el
concreto ya que mejoraria la trabajabilidad, optimiza la relacion a/c y mejora su
modulo de elasticidad al aumentarlo.

Por su parte, Donax sp es un genero de almejas de mar conocidas como coquinas,
tellinas, tallerinas o chipi chipis, maruchas y en muchos paises, son comestibles. Este
género aborda alrededor de 45 especies, siendo reportados 16 en las costas del Pacifico
y de estas 14 se distribuyen en Per(, asi como también en otros paises. Suelen
encontrarse en zonas salobres, desembocaduras de los rios, fangos de marismas y en

principalmente en zonas de playa (Cardoso y Paredes, 2001, p. 83).

De acuerdo con el ensayo de la Fluorescencia de Rayos X (FRX) se sabe que la especie
Donax sp calcinada entre 700 °C y 1000 °C alrededor de 4 horas, de esto se podra

observar su composicion quimica y poner notar que en su mayoria se compone de



Oxido de calcio (CaO) con una concentracion de 99.170 % (Buasri, Chaiyut, y
Loryuenyong, 2013, p. 3).

Con todo lo anteriormente mencionado, se planted lo siguiente como problema, ¢ Cual
es el efecto en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo tipo V al reemplazar el
cemento por 6%, 12% y 18% de una combinacién de cenizas de cascarilla de arroz y

polvo de Donax sp?

Por otro lado, se aprecid que en la actualidad la resistencia a compresion de un ladrillo
de concreto usuales en la construccion de viviendas, aun esta por debajo de lo que
requiere la Norma Técnica de Edificacion E. 070 Albafileria, puesto que no le
adhieren la cantidad adecuada de cemento, arena, piedra y entre otros factores que no
se tiene en cuenta como es el vibrado, alabeo, curado etc. Un ladrillo de concreto
aparentemente debe tener un color grisaceo, ser duro y resistente, condiciones con la
que actualmente un ladrillo de concreto no cumple. Es por ello que el siguiente
proyecto de investigacion pretende incorporar las cenizas de cascarilla de arroz y polvo
de Donax sp como sustituyente de cemento en la fabricacion de ladrillo en cierto
porcentaje, debido a que estos recursos son bastantes econdmicos, los cuales tienden a
mejorar las propiedades fisico mecanicas del ladrillo de concreto, por el alto contenido
de 6xido de silicio y calcio que estas cenizas contienen y en su defecto, pueden ofrecer
con este fin, respetando las determinaciones de las Normas Técnica Peruana N.°
339.005 y N.° 339.007. Ademas, la investigacion busca ayudar producir ladrillos tipo
V de elevada resistencia a la compresidn con la sustitucion de las cenizas de cascarilla
de arroz y polvo de Donax sp, y en su defecto, proporcionando a las viviendas que
vayan a construirse, unidades de albafileria de calidad y con sus propiedades
mejoradas aportando a la seguridad sismica de estas.

Por consiguiente, se planted que las cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax
sp influira de manera positiva en los efectos de las propiedades fisicas y mecanicas de

un ladrillo convencional tipo V.

Como objetivos generales del siguiente estudio se busca encontrar la influencia de la
combinacion de cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp, en las
caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo tipo V al sustituir al cemento por 6%,
12% y 18%.
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Siendo los objetivos especificos determinar la temperatura de calcinacion a través del
Anélisis térmico diferencial (ATD) de la cascarilla de arroz y polvo de Donax sp. A su
vez se buscd especificar los elementos quimicos de las cenizas de cascarilla de arroz y
polvo de Donax sp por medio del FRX (Fluorescencia de rayos x). Con el fin de
realizar el disefio de mezcla se realizd la caracterizacion de los agregados grueso y
fino, cemento mas las sustituciones por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax
sp. Por consiguiente, se ejecuto el disefio de mezcla del ladrillo de concreto tipo V
tradicional y experimental 6%, 12% y 18% (polvo de Donax sp y cenizas de cascarilla
de arroz en la proporcion 2:1 respectivamente). Una vez elaborados los ladrillos se
determind la resistencia a la compresion, absorcion, alabeo y variacion dimensional

del ladrillo de concreto tipo V Patron y experimental.
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Il. METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion

El disefio de este estudio es experimental de nivel Cuasiexperimental, debido a
que evaluara el muestrario por medio de ensayos, logrando de esta manera los
productos de cuatro grupos de investigacion: 1 grupo control y 3 grupos
experimentales, determinando los efectos del ladrillo tipo V al sustituir el cemento
por 6%, 12% y 18% de una combinacion de cenizas de cascarilla de arroz y polvo

de Donax sp en la proporcién 1:2 respectivamente.

Gl => 01 => X1 => 02
Grupo 1 Pre-prueba Sustitucién 6% Post-prueba
—=> = —=>
Grupo 2 Pre-prueba Sustitucién 12% Post-prueba
=> —> =>
Grupo 3 Pre-prueba Sustitucién 18% Post-prueba
= =
Grupo Pre-prueba Post-prueba
Control

G1, G2, G3: Grupo Experimental

G4: Grupo control (ladrillos de concreto tradicional).

X1: Ladrillo de concreto afiadiéndole 6 % de cenizas de cascarilla de arroz y polvo
de Donax sp.

X2: Ladrillo de concreto afiadiéndole 12% de cenizas de cascarilla de arroz y
polvo de Donax sp

X3: Ladrillo de concreto afiadiéndole 18% de cenizas de cascarilla de arroz y
polvo de Donax sp

01, 03, 05, O7: preprueba (resultados).

02, 04, 06, O8: post prueba (resultados).
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2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Cuadro de operacionalizacion de variables

A DEFINICION DIMENSIO
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL N INDICADOR ESCALA
Se examinaran las Absorcion Razén
“La resistencia a la | propiedades fisicas de los
compresion se define | adrillos tipo V, efectuando : _
uno de los métodos | |os ensayos de absorcion y Propiedades Alabeo Nominal
mas eficientes para | alabeo, conforme a la Fisicas
VD: obtener un criterio | norma  técnica  E.070 —
PROPIEDADES | sobre calidad, en este | alpaiiilerfa. Variacion Razén
FISICAS Y caso  del ladrillo, dimensional
MECANICAS DEL | debido a la dispersion
LADRILLO TIPOV | de los resultados, Realizando los ensayos de
derivado de | compresion, se hallara la
consideraciones resistencia a la compresion |  Propiedad Resistencia a la .
estadisticas”  (Rivera | de los ladrillos modulares, | mecanica comprension Razon
2013, p.121). acorde a la norma técnica
E.070 albafileria.
2% de cascarilla
de arroz y 4% de
polvo de Donax
Se llevara a efecto la sp del volumen
“Las  cenizas  de | dOsificacion  empleando del cemento
cascarilla de arroz, son gravilla, cemento, agua y Porcentaje | 4% de cascarilla
los desperdicios arenapara lafabricacion de cenizas de | de arroz y 8% de Razén
. del  ladrillo  modular - y azo
obtenidos de la dicionandol | ' | cascarillade | polvo de Donax
cosecha, las cualesson adiconandote 9 arroz y polvo | sp del volumen
puestas a temperaturas porcen_tlf?]e(sj de cemzalde de Donax sp | del cemento
mayores, obteniendo gzscagoia € arroz y po VIO
de ellas cenizas con L X_ Spoen a 6% de cascarilla
variabilidad de | Proporeion 1:2 de arroz 'y 12% de
VI: CENIZAS DE componentes , polvo de Donax
CASCARILLA DE quimicos” (Fernandez, sp del volumen
ARROZ Y POLVO 2014). del cemento
DE DONAX 3P “El polvo de Donax sp | Se efectuard el anélisis
produce un compuesto | térmico en un laboratorio,
mineraldgico esta | portando una porcién de
principalmente hecha | cenizas de cascarilla de Temperatura Anaélisis térmico
de CaO. Los residuos | arroz y polvo de Donax sp, diferencial Intervalo
de conchas de mejillén | asi se podrd conocer la
tienen una | temperatura apropiada de
concentracion de | calcinacion.
98,367% en peso de”
CaO. (Buasri, 2013) Se llevara a cabo el analisis
quimico, usando la porcion
de cenizas de cascarilla de | Propiedades | Fluorescencia de
arroz y polvo de Donax sp, guimicas rayos X Razon

para conocer su
composicion
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2.3.

2.4.

2.5.

Poblacion y muestra

La poblacion fue de 100 ladrillos modulares, los mismos que conformaron la
muestra total que fue determinada de acuerdo a la normativa peruana para los
siguientes ensayos. De los cuales 60 ladrillos seran para ensayos de resistencia a
la comprension en propiedades mecanicas y 40 ladrillos para ensayos de
propiedades fisicas, los cuales serian absorcion, alabeo y variacién dimensional.
El muestreo se hizo en base al articulo 5.4 de la norma de albafileria del
reglamento nacional de edificaciones, E.70. Donde menciona que 10 unidades de
muestra se someteran a las pruebas de variacion dimensional y alabeo, y de estas,

5 se ensayaran a absorcion y 5 a resistencia a la comprension.

Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos, autenticidad y veracidad

Técnica: La observacion, mediante ensayos estandarizados, nos facilita recopilar

los datos necesarios para cumplir con los objetivos planteados.

Instrumentos: se emplearon los ensayos estandarizados en la norma E. 0.70 de
albafiileria y NTP 339.604, estas normas dicta el correcto procedimiento a seguir
para la aplicacion y recoleccion de datos veridicos y confiables que se recogeran
de los ensayos, por otro lado, debido a que no existe alguna norma técnica
evidenciada que fundamente y/o dicte el proceso para el disefio de un ladrillo
modular se asumira las normas para el disefio del ladrillo de concreto, lo que nos

ayudara a recoger los resultados de manera directa y confiable de los ensayos.

Validez y confiabilidad: en este proyecto de investigacion no se requerird de
validacion a través de lo que llamariamos un “juicio de expertos” a razén que son
formatos estandar o reglamentadas en base a la norma E. 070 de albafileria y
(NTP 339.604).

Procedimiento

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion, se llevo a cabo lo
siguiente: Se extrajo las materias primas, la cascarilla de arroz de los campos de
cultivo del distrito de Santa y Donax sp en la playa Atahualpa. Posteriormente, se
transportd una muestra de 100g de cada material, para el ensayo de Analisis
Termico Diferencial, asi mismo se llevd una muestra de 1 kg de los materiales

antes mencionados a fin de efectuar el ensayo de Fluorescencia de Rayos X en la
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2.6.

2.7.

Universidad Nacional de Trujillo. Por otra parte, se realizo el disefio de mezcla
(ACI 211), elaboracion y verificacion del concreto para el ladrillo tipo V (NTE
E.070) en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad César Vallejo.
Una vez obtenida la dosificacion, se elabord un ladrillo de concreto como guia
control y tres experimentales, en estos se reemplazé un porcentaje del cemento
por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp, en la proporcion 1:2
respectivamente. Luego se llevd a cabo el proceso de curado siguiendo la norma
correspondiente (NTE E.060), hasta el momento de ruptura, los cuales fueron a
los 7, 14 y 28 dias para observar a detalle el comportamiento de los ladrillos
modulares. La resistencia a la comprensién se basé en la norma ASTM C140 —
NTP 399.061, el ensayo de absorcion bajo la norma NTP 399.601, el alabeo en

conjunto con la variacion dimensional sujetos a la norma NTP 399.613.

Equipo y materiales utilizados:
Mesa vibratoria (ASTM C162), molde de metal liso para ladrillo de 24*13*9 cm

(basado en dimensiones modulares del ladrillo King Kong), prensa hidraulica.
Método de anélisis de datos

Los resultados necesarios para dar con los objetivos de esta investigacion se
obtendran a través de ensayos de laboratorio en concordancia con las normas
establecidas para cada ensayo, por ejemplo: granulometria de los agregados (NTP
400-037), contenido de humedad (NTP 339.127), peso especifico y absorcién de
los agregados (NTP 400.020), Peso unitario suelto y compactado de los agregados
(MTC E203), resistencia a la compresion, entre otros. Los cuales nos permitiran
recoger datos confiables y veridicos conforme a la realidad de las muestras. El
método de analisis para esta investigacion se basé en la normativa peruana
correspondiente, y con los resultados obtenidos se compard con la hipdtesis
planteada, determinando los efectos de la sustitucion parcial del cemento por
cenizas de cascarillas de arroz y polvo de Donax sp. Los datos recogidos de los
ensayos fueron procesados mediante hojas de célculo y analizados a traves de

gréficos.

Aspectos éticos

A fin de velar por la calidad del trabajo del presente proyecto de investigacion, los

investigadores nos comprometemos a cumplir con lo siguiente:
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A respetar la veracidad de los resultados, la confiabilidad de los datos que se
obtuvieron en el desarrollo de la investigacion de acuerdo con las normas técnicas

peruanas a las que esta sujeta.

Asi también, a respetar la identidad de las personas que participen en el estudio.

Lo que implica el respeto a la propiedad intelectual de otros investigadores.

Se garantiza la originalidad del presente proyecto de investigacion. Sin dar lugar

a dudas de plagio.

La investigacion presente se realizd con responsabilidad, honestidad, humildad,
confidencialidad con respecto a la informacién. Para el desarrollo de esta, se
respeto lo indicado en la Norma E070, que a su vez hace mencién a lanorma NTP
339.613 y NTP 339.604.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Primer objetivo especifico.

Para desarrollar el primer objetivo, se recolectd la cascarilla de arroz en los
campos de cultivos del distrito de santa y Donax sp en la costa del balneario
Atahualpa, procediendo con respectivo lavado y trituracion, luego se llevo una
muestra de 100g de cascarilla de arroz y Donax sp al laboratorio de polimeros en
la Universidad Nacional de Trujillo, donde se realiz6 el ensayo de Analisis
Termico Diferencial. Se determind mediante las curvas de TGA Y ATD la
temperatura de calcinacion de estos materiales, como se puede observar en los

siguientes graficos.

3.1.1. Andlisis de ATD Y TGA de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp.

Graéfico N.° 1: Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico (TGA) de cascarilla de

arroz.

IG ;e

300 43C 200 800 0x

Sarppe Tenmratire (°C)

800 700

Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNT

Interpretacion: El anélisis termogravimétrico muestra dos caidas de masa, la primera

caida ligera, se da en un rango entre 80 y 130°C y la mas importante, la segunda caida, se

da entre 270° y 340°C, posteriormente la caida es lenta, hasta llegar a perder

aproximadamente un 55% de su masa inicial, esto cuando se ha alcanzado su maxima

temperatura de ensayo.
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Gréfico N.° 2: Curva Calorimétrica - ATD de cascarilla de arroz

L R ER duU Juu 4uUu sUU 51J n U LLL
Sample Temperature ("C)
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Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNT

Interpretacion: De acuerdo con el andlisis calorimétrico, se puede observar un ligero
pico endotérmico que se da a 420°C, que podria representar cambios estructurales y

las caracteristicas en el material.

Grafico N.° 3: Curva de pérdida de masa -(TGA) de polvo de Donax sp

de

TG (g
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Sample Tenperature (°C)

Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNT

Interpretacion: El analisis termogravimeétrico muestra una gran estabilidad térmica hasta

alcanzar los 700°C, a partir del cual comienza a caer de manera brusca, llegando a perder

en total un aproximado 37% de su masa inicial.
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Grafico N.° 4: Curva de ATD de Polvo de Donax sp

0 e i 600 800 1000

Samnple Temperature (*C)

Fuente: Laboratorio de Polimeros - UNT

Interpretacion: De acuerdo con el analisis calorimétrico, se puede observar dos picos muy
ligeros a 100 y 210°C aproximadamente, posteriormente se muestra un gran pico

endotérmico que se da a 890°C0, que podria representar cambios estructurales y de las
caracteristicas en el material.
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3.2. Segundo objetivo especifico.

Especificar los elementos quimicos de las cenizas de cascarilla de arroz y polvo
de Donax sp por medio del FRX (Fluorescencia de rayos x). El presente ensayo
se realizd en la Universidad Nacional de Trujillo, pudiendo asi conocer la
composicién quimica de los materiales y en qué porcentaje se encuentran, como

se puede observar en los siguientes gréaficos.

3.2.1. Analisis de la composicion quimica

Tabla 2: Analisis quimico de la Cascarilla de arroz.

Cascarilla de arroz Resultados en (%)

Composicion Quimica % inicial % normalizado

Sio2 47.63 86.49
Al203 3.65 6.63
Fe203 1.06 1.92

CaOo 0.94 1.71

MgO 0.33 0.60

K20 0.21 0.38

Na20 1.24 2.25

TiO2 0.01 0.02

Fuente: Laboratorio de LASACI — UNT

Interpretacion: Lo que se puede observar son los resultados del andlisis quimico
realizado para una muestra de cascarilla de arroz (ASTM E1361). Estos
resultados muestran un alto porcentaje de silice (SiO2) con un 86.49%, el cual

se busa aprovechar para esta investigacion.
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Grafico N.° 5: Analisis de la composicion quimica de cascarilla de arroz

% METALES EN EL ANALISIS

Fuente: Laboratorio LASACI - UNT

Interpretacion: En el grafico mostrado, se puede observar que el componente quimico
resaltante de las cenizas de la cascarilla de arroz es el SiOz con un porcentaje equivalente
a 86% dentro de su composicion quimica (ASTM E1361).

Tabla 3: Analisis quimico de Donax sp

Donax sp Resultados en (%)
Composicion Quimica % inicial % normalizado
Si02 15.88 2.88%
Al203 3.2 5.80%
Fe203 1.25 2.27%
CaO 43.26 78.39%
MgO 21.05 3.81%
K20 5.23 0.95%
Na20 3.25 5.89%
TiO2 0.01 0.02%

Fuente: Laboratorio de LASACI — UNT

Interpretacion: La muestra al ser llevada en las mismas condiciones que se
extrajo de su lugar de origen se contamind con materiales presente en la arena
del lugar. Por esto, el porcentaje de SiO2, MgO, y K20 el PR recalcul6 en el
porcentaje normalizado, todo ello en base a la norma ASTM E1361. El total de

porcentaje de calcio es 78.39%
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Grafico N.° 6: Analisis de la composicidn quimica de polvo de Donax SP

EN EL ANALISIS

s METALES

o

Fuente: Laboratorio LASACI - UNT

Interpretacion: En la grafico mostrado, se puede observar 3 grandes picos, estos
representarian SiO, CaO y MgO, en ese orden. De esto podemos darnos cuenta de que €l

componente quimico resaltante de 1as cenizas de polvode Donax sp es €1 78.39% CaO.
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3.3. Tercer objetivo especifico.

Se realiz6 la caracterizacion de los agregados grueso y fino, cemento mas las
sustituciones por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp, con el finde
realizar el disefio de mezcla, conforme con la norma técnica peruana: NTP
339.185, NTP 400.012, NTP 400.017, NTP 400.021; y ASTM C 188-95,

AASTHO T-133 (peso especifico del cemento). Posteriormente se ejecutd el
disefio de mezcla del ladrillo de concreto tipo V tradicional y experimental 6%,
12% y 18% (polvo de Donax sp y cenizas de cascarilla de arroz en la proporcion

2:1 respectivamente), mediante el método del ACI 211.1.

3.3.1. Caracterizacion de agregados

Tabla 4: Granulometria de arena - “Chero”

ABERTURA Pesos % Pesos % Retenidos % Q°

TANI7 ___

(mm) Retenidos Retenidos Acumulados PASA

3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0
N.°4 4.760 5.8 0.57 0.57 99.43
N.°8 2.380 1.58 0.16 0.73 99.27
N.°16 1.190 278.10 27.49 28.22 71.78
N.° 30 0.590 302.80 29.93 58.15 41.85
N.° 50 0.297 157.20 15.54 73.69 26.31
N.° 100 0.149 139.20 13.76 87.46 12.54

< N.° 200 - 115.90 11.46 98.91 1.09
11.00 1.09 100.00

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En la tabla mostrada se observa los porcentajes que pasan y
retenidos en las mallas usadas para el analisis granulométrico. De esta tabla se
puede determinar que el modulo de finura de 3.50%. Los porcentajes que pasan
estan dentro de las recomendaciones de la norma NTP 400.037
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Tabla 5: Granulometria de confitillo - “La sorpresa”

+ann> ABERTURA  Pesos % Pesos % Retenidos % Q°

(mm) Retenidos Retenidos Acumulados PASA
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 4.00 1.00 1.00 99.00
N.°4 4.760 5.80 1.44 2.44 97.56
N.°8 2.380 1.60 0.40 2.84 98.16
N.°16 1.190 278.10 69.28 72.12 27.88
Fondo 115.90 28.59 100.00 0.00

405.38 100.00

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En la tabla mostrada se observa los porcentajes que pasan y
retenidos en las mallas usadas para el analisis granulométrico, el confitillo. De
esta tabla se puede determinar que el del agregado grueso es de tamafio maximo
nominal de 3/8” en base a la norma NTP 400.037.

Tabla 6: Peso unitario suelto de arena - “Chero”

ENSAYO 1 2 3 4

Peso de molde (gr) 2782 2782 2782 2782
Peso de molde + muestra (gr) 13055 13050 12955 12927
Peso de muestra (gr) 10273 10268 10173 10145
Volumen de molde (cm?®) 6223.40  6223.40 6223.40 6223.40
Pero Unitario (kg/m®) 1650.71  1649.90 1634.64  1630.14
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1641.346

Correccion por Humedad 1633.174

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En la tabla anteriormente mostrada observamos los datos y
resultados del ensayo de peso unitario suelto del agregado fino, la arena, el cual
da como resultado 1633.174 kg/m?3, obtenido segin la norma NTP 400.17.
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Tabla 7: Peso unitario compactado de arena - “Chero”

ENSAYO 1 2 3 4
Peso de molde (gr) 2782 2782 2782 2782
Peso de molde + muestra (gr) 13977 13967 13968 14002
Peso de muestra (gr) 11195 11185 11186 11220
Volumen de molde (cm3) 6223.40 6223.40 6223.40 6223.40
Pero Unitario (kg/m3) 1798.86 1797.25 1797.41 1802.87
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1799.097
Correccion por Humedad 1790.140

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta observamos los datos y resultados del ensayo de peso
unitario compactado del agregado fino, el cual da como resultado 1782.825 kg/m?®

segun lo recomendado en la norma NTP 400.017.

Tabla 8: Peso unitario suelto del confitillo - “La Sorpresa”

ENSAYO 1 2 3 4
Peso de molde (gr) 4633 4633 4633 4633
Peso de molde + muestra (gr) 16546 16616 16577 16621
Peso de muestra (gr) 11913 11983 11944 11988
Volumen de molde (cm3) 9728.00 9728.00 9728.00 9728.00
Pero Unitario (kg/m3) 1224.61 123181 1227.80 1232.32
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1229.123

Correccion por Humedad 1223.950

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla observamos los datos y resultados del ensayo de peso
unitario suelto del agregado grueso, de donde obtenemos como resultado

1219.675 kg/m?® resultado obtenido segun la norma NTP 400.17.

Tabla 9: Peso unitario compactado del confitillo - “La Sorpresa”

ENSAYO 1 2 3 4
Peso de molde (gr) 4633 4633 4633 4633
Peso de molde + muestra (gr) 18098 18101 18096 18079
Peso de muestra (gr) 13465 13468 13463 13446
Volumen de molde (cm3) 9728 9728 9728 9728
Pero Unitario (kg/m3) 1384.15 1384.46  1383.94 1382.20
Peso Unitario Prom. (kg/m3) 1383.686

Correccion por Humedad 1377.852
Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)
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Interpretacion: En esta observamos los datos y resultados del ensayo de peso
unitario compactado del agregado grueso, el cual da como resultado 1371.001

kg/m? segun los recomendad en la norma NTP 400.017.

Tabla 10: Contenido de humedad de confitillo - “Chero”

DESCRIPCION 1 2 3 4

Peso tara (gr) 184 195 193 183
Peso muestra himeda + tara  (gr)  199.3 193 2029 203
Peso muestra seca + tara (gr) 198.3 1922 202 202.1
Peso muestra himeda (gr) 1809 1735 183.6 1847
Peso muestra seca (gr) 179.9 1727 182.7 183.8
Peso de agua (an) 1.0 0.8 0.9 0.9
Contenido de Humedad (%) 0.56 046 049 049
Prom. Contenido de Humedad (%) 0.50

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En la presente tabla observamos los datos y resultados del ensayo
de contenido de humedad del agregado fino, donde observamos un promedio de
0.50% de humedad, resultados obtenidos en base a la norma NTP 339.185.

Tabla 11: Contenido de humedad del confitillo - “La Sorpresa”

Numero de tara 1 2 3 4

Peso tara (gr) 191 184 184 182
Peso muestra himeda + tara  (gr) 162.8 154.2 161.9 166.5
Peso muestra seca + tara (gr) 162.2 153.6 161.3 165.9
Peso muestra himeda (gr) 1444 1347 1426 148.2
Peso muestra seca (gr) 1438 1341 142 1476
Peso de agua (gr) 060 060 0.60 0.60
Contenido de Humedad (%) 042 045 042 041
Prom. Contenido de Humedad (%) 0.43

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En la presente tabla observamos los datos y resultados del ensayo
de contenido de humedad del agregado grueso, donde observamos un promedio
de 0.42% de humedad (NTP339.185).
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Tabla 12: Peso especifico y absorcion de arena - “Chero”

item DESCRIPCION UND 1

A Muestra seca al horno g 495.27

B Picndmetro llenado de agua g 1256

C  Picnémetro llenado de muestra y agua g 1575.7

S Masa de la muestra saturado superficialmente seca g 500

OD Densidad Relativa (seca al horno) g/lcm3 2.75

SSD Densidad Relativa (saturado superficialmente seca) g/cm3 2.77
Densidad Relativa aparente g/lcm3 2.82

OD Densidad (seca al horno) kg/m3 2740.031

SSD Densidad (saturado superficialmente seca) kg/m3 2766.223

Densidad aparente

Absorcién

kg/m3 2813.918
%  0.96

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se recoge de manera detallada los resultados del

ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino, y en la misma

observamos un 2.75g/cm?® y 0.96% respectivamente.

Tabla 13: Peso especifico y absorcion de confitillo - “La Sorpresa”

item DESCRIPCION

>

Peso de la muestra seca en el aire
P.m. saturada superficialmente seca en el

aire

Volumen de masa y vacios

P. de material seco en estufa
Volumen de masa

Peso Especifico (base seca)
Peso Especifico (base saturada)
Peso Aparente (base saturada)

Absorcién

UND 1
g 2080.3
1368.32
g 711.98
g 2067.
cm3  711.23
g/lcm3 2.92
g/lcm4 2.92
g/lcm5 2.92
% 0.7

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se recoge de manera detallada los resultados del

ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso, y en la misma

observamos un 2.75g/cm?® y 0.96% respectivamente.
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Tabla 14: Resumen de la caracterizacion de los agregados

ENSAYO UND A.FINO A.GRUESO
Contenido de Humedad % 0.50 0.42
Tamafio Méaximo Nominal - - 3/8”
Maddulo de Finura - 3.05 1.74
Peso Unitario Suelto glcm3 1.22 1.63
Peso Unitario Compactado ~ g/cm® 1.38 1.79
Peso Especifico g/cm?® 2.75 2.92
Absorcion % 0.96 0.036

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se recoge de manera detallada los resultados del
ensayo de peso especifico y absorcion, y en la misma observamos un 2.75g/cm?® y
0.96% respectivamente. Asi mismo se puede notar los demas resultados que, en
conjunto, nos permitiran establecen un disefio de mezcla para n ladrillo Tipo V.

3.3.2. Disefo de mezcla del ladrillo tipo V

Tabla 15: Dosificacion de mezcla

Dosificacion para 1m3

Muestra Relacion Cemento Confitillo Arena Agua Cenizas 1:2
alc kg/m3 kg/m3  kg/m3 1/m3 kg
Patrén 0.62 330.60 7258 1112.8 211.3 0.00

6% de Cenizas  0.62 31076 7258 1112.8 211.3 19.84

12% de Cenizas  0.62 29093 7258 1112.8 2113 39.67

18% de Cenizas  0.62 271.09 725.8 11128 211.3 59.51
Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En presente tabla se observa la dosificacion de materiales obtenida
a través del método ACI por metro cubico de concreto, el cual fue usado en la

elaboracion de ladrillos.
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3.4. Cuarto objetivo especifico.

Se determin0 la resistencia a la compresion, variacion dimensional, alabeo, y

absorcion del ladrillo de concreto tipo V patron y experimental.

34.1. Resistencia a la compresion a los 7 dias

Tabla 16: Ensayo de resistencia a la compresion - 7 dias

Estructura Largo Ancho  Area  Lectura f'c f'c
Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kg-f) (Kglcm2)  (MPa)

Patron N.° 1 240.0 130.0 31200  38439.2 123.2 12.1
Patron N.° 2 240.0 130.0 31200  39187.5 125.6 12.3
Patron N.° 3 240.0 130.0 31200 39344.2 126.1 124
Patron N.° 4 240.0 130.0 31200  37908.5 121.5 11.9
Patron N.°5 240.0 130.0 31200  36161.5 115.9 114
Promedio 122.5 12.0

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas
de resistencia a la compresion de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,

por consiguiente, observamos un promedio de 122.5 kg/cm®.

Tabla 17: Ensayo de resistencia a la compresion - 7 dias

Estructura Largo  Ancho Area Lectura f'c f’c
Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kg-f) (Kg/lcm2)  (MPa)

6% Cenizas 240.0 130.0 31200  38439.2 123.2 12.1
6% Cenizas 240.0 130.0 31200 39187.5 125.6 12.3
6% Cenizas 240.0 130.0 31200  39344.2 126.1 12.4
6% Cenizas 240.0 130.0 31200 37908.5 121.5 11.9
6% Cenizas 240.0 130.0 31200 36161.5 115.9 11.4

Promedio 117.2 115

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas
de resistencia a la compresion de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,

por consiguiente, observamos un promedio de 117.2 kg/cm®.
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Tabla 18: Ensayo de resistencia a la compresion - 7 dias

Estructura Largo Ancho  Area  Lectura f'c f'c
Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kg-f) (Kglcm2)  (MPa)

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 34788.6 111.5 10.9
12% Cenizas 240.0 130.0 31200 35787.4 114.7 11.2
12% Cenizas  240.0 130.0 31200  35506.0 113.8 11.2
12% Cenizas 240.0 130.0 31200  35661.6 114.3 11.2
12% Cenizas 240.0 130.0 31200  35225.6 112.9 111
Promedio 113.4 11.1

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas

de resistencia a la compresion de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,

por consiguiente, observamos un promedio de 113.4 kg/cm?.

Tabla 19: Ensayo de resistencia a la compresion - 7 dias

Estructura Largo Ancho Area  Lectura f'c f'c
Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/lcm2) (MPa)

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 34008.4 109.0 10.7
18% Cenizas 240.0 130.0 31200 34133.2 109.4 10.7
18% Cenizas 240.0 130.0 31200 34476.4 110.5 10.8
18% Cenizas 240.0 130.0 31200 34133.2 109.4 10.7
18% Cenizas 240.0 130.0 31200 34351.7 110.1 10.8

Promedio 109.7 10.8

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas

de resistencia a la compresion de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,

por consiguiente, observamos un promedio de 109.7 kg/cm®.
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Objetivo Especifico N.° 4: Se determind la resistencia a la compresion, absorcion y

alabeo del ladrillo de concreto tipo V Patron y experimental.

34.2. Resistencia a la compresion a los 14 dias

Tabla 20: Ensayo de resistencia a la compresion - 14 dias

Estructura Largo Ancho Area Lectura f'c f'c
Vaciada (mm)  (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/lcm2) (MPa)
Patron L. 1 240.0 130.0 31200 48609.7 155.8 15.3
Patron L. 2 240.0 130.0 31200 48922.1 156.8 15.4
Patron L. 3 240.0 130.0 31200 48578.9 155.7 15.3
Patron L. 4 240.0 130.0 31200 48609.8 155.8 15.3
Patron L. 5 240.0 130.0 31200 48110.9 154.2 15.1
Promedio 155.7 15.3

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas

de resistencia a la compresién de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,

por consiguiente, observamos un promedio de 155.7 kg/cm®.

Tabla 21: Ensayo de resistencia a la compresion - 14 dias

Estructura Largo Ancho Area  Lectura f'c f'c
Vaciada (mm)  (mm) (mm2) (Kgf) (Kglcm2) (MPa)

6% Cenizas  240.0 130.0 31200 48922.0 156.8 154
6% Cenizas  240.0 130.0 31200 48423.2 155.2 15.2
6% Cenizas  240.0 130.0 31200 48922.1 156.8 154
6% Cenizas  240.0 130.0 31200 48454.2 155.3 15.2
6% Cenizas  240.0 130.0 31200 487345 156.2 15.3

Promedio 156.1 15.3

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas

de resistencia a la compresion de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,

por consiguiente, observamos un promedio de 156.1 kg/cm®.
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Tabla 22: Ensayo de resistencia a la compresion - 14 dias

Estructura Largo Ancho Area  Lectura f'c f'c
Vaciada (mm)  (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/lcm2) (MPa)

12% Cenizas  240.0 130.0 31200 48423.2 155.2 15.2
12% Cenizas  240.0 130.0 31200 48204.7 154.5 15.2
12% Cenizas  240.0 130.0 31200 48017.2 153.9 15.1
12% Cenizas 240.0 130.0 31200 48329.4 154.9 15.2
12% Cenizas  240.0 130.0 31200 48298.5 154.8 15.2

Promedio 154.7 15.2

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas

de resistencia a la compresién de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,

por consiguiente, observamos un promedio de 154.7 kg/cm?.

Tabla 23: Ensayo de resistencia a la compresion - 14 dias

Estructura Largo Ancho Area  Lectura f'c f'c
Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/lcm2) (MPa)

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 47612.0 152.6 15.0
18% Cenizas 240.0 130.0 31200 47393.6 151.9 14.9
18% Cenizas  240.0 130.0 31200 47923.4 153.6 15.1
18% Cenizas 240.0 130.0 31200 47798.7 153.2 15.0
18% Cenizas 240.0 130.0 31200 47830.6 153.3 15.0

Promedio 153.0 15.0

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas

de resistencia a la compresion de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,

por consiguiente, observamos un promedio de 153.0 kg/cm®.
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34.3. Resistencia a la compresion a los 28 dias

Tabla 24: Ensayo de resistencia a la compresion - 28 dias

Estructura Largo Ancho Area  Lectura f'c f'c
Vaciada (mm)  (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/lcm2) (MPa)

Patron N.°1  240.0 130.0 31200 56223.2 180.2 17.7
Patron N°2  240.0 130.0 31200 56223.2 180.2 17.7
Patron N°3  240.0 130.0 31200 56035.7 179.6 17.6

Patron N°4  240.0 130.0 31200 56285.1 180.4 17.7

Patron N.°5  240.0 130.0 31200 56223.2 180.2 17.7
Promedio 180.1 17.7
Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas
de resistencia a la compresién de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,
por consiguiente, observamos un promedio de 180.1 kg/cm?.

Tabla 25: Ensayo de resistencia a la compresion - 28 dias

Estructura Largo Ancho Area  Lectura f'c f'c
Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/lcm2) (MPa)

6% Cenizas  240.0 130.0 31200 57283.8 183.6 18.0
6% Cenizas  240.0 130.0 31200 56753.0 181.9 17.8
6% Cenizas  240.0 130.0 31200 57065.3 182.9 17.9
6% Cenizas  240.0 130.0 31200 57034.4 182.8 17.9

6% Cenizas  240.0 130.0 31200 56940.6 182.5 17.9

Promedio 182.7 17.9
Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas
de resistencia a la compresién de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,

por consiguiente, observamos un promedio de 182.7 kg/cm®.

Tabla 26: Ensayo de resistencia a la compresion - 28 dias

Estructura Largp Ancho Area Lectura f'c f'c
Vaciada (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/lcm2) (MPa)

12% Cenizas  240.0 130.0 31200 56722.1 181.8 17.8
12% Cenizas 240.0 130.0 31200 56877.7 182.3 17.8
12% Cenizas 240.0 130.0 31200 56628.3 181.5 17.8

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 56534.5 181.2 17.8

12% Cenizas 240.0 130.0 31200 56877.7 182.3 17.9
Promedio 181.8 17.8
Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)
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Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas
de resistencia a la compresién de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,

por consiguiente, observamos un promedio de 181.8 kg/cm®.

Tabla 27: Ensayo de resistencia a la compresion - 28 dias

Estructura Largo Ancho Area  Lectura f'c f'c
Vaciada (mm)  (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/lcm2) (MPa)

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 55517.2 177.9 17.5
18% Cenizas 240.0 130.0 31200 55598.7 178.2 17.5
18% Cenizas 240.0 130.0 31200 55941.9 179.3 17.6
18% Cenizas 240.0 130.0 31200 56004.7 179.5 17.6

18% Cenizas 240.0 130.0 31200 55972.8 179.4 17.6

Promedio 179.1 17.6
Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados de cada una de las pruebas
de resistencia a la compresién de las 5 muestras seleccionadas para este ensayo,

por consiguiente, observamos un promedio de 179.1 kg/cm®.

Tabla 28: Ensayo de resistencia a la compresion - 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kgf/cm?2)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Patron 122.46 155.66 180.10
6% Cenizas 117.22 156.06 182.66
12% Cenizas 113.44 154.66 181.80
18% Cenizas 109.68 152.90 179.06

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: En la tabla mostrada se puede observar de manera detalla los
resultados del ensayo de resistencia a la compresion aplicado a los ladrillos por
edades. Se puede notar que, a los 28 dias, el ladrillo patrén, con sustitucién de 6%
de cenizas del cemento, 12% de sustitucion y 18%, tiene una resistencia de
180.10kg/cm?, 182.66kg/cm?, 181.80kg/cm? y 179.06kg/cm? respectivamente.
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Gréfico N.° 7: Resumen de resultados de resistencia a la compresion
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la imagen mostrada se puede observar de manera detalla el
comportamiento de los ladrillos respecto a la resistencia a la comprensién que se
obtuvo de los ensayos. Se puede observar que con un 6 % de sustitucion de las
cenizas de cascarilla de arroz y Donax sp se obtuvo méas del 100% de resistencia
de disefio el cual es de 180 f’c. Asu vez, se puede observar que dos de los ladrillos
experimentales lograron superar al ladrillo patron, siendo el 6% el 6ptimo de esta

investigacion.
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3.4.4. Variacion Dimensional a los 28 dias

Tabla 29: Variacién Dimensional a los 28 dias

Dimension promedio Variacion dimensional (%)
Muestra Lar
go Ancho Altura
(mm) (mm) (mm) Largo Ancho Altura

Patron 239.68 129.79  90.56 0.13 0.17 0.63

6% de Cenizas  239.93 129.77  89.97 003 017 0.04

12% de Cenizas  240.12 129.75 89.86 0.05 0.19 0.16

18% de Cenizas  240.30 129.74 90.31 0.12 020 034
Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: Se puede observar el resumen del ensayo de variacion aplicado a
una muestra de 10 ladrillos para cada caso. Las dimensiones de disefio fueron de
24cm (Largo), 13cm (ancho) y 9cm (alto). Se puede observar en la tabla que la
variacion dimensional esta dentro de lo permitido en el capitulo 5.2 de la norma
NTE E.070, donde establece que 3% como méaximo (medidas de hasta 100mm) y

1% como maximo (medidas de hasta 150mm) para unidades industriales.

34.5. Ensayo de alabeo a los 28 dias

Tabla 30: Ensayo de alabeo a los 28 dias

Cara A CaraB
Muestra
Concavo Convexo Concavo  Convexo
Patrén N.° 1 - 2 1 -
Patron N.° 2 - 1 2 -
Patrén N.° 3 - 3 2 -
Patron N.° 4 - 2 1 ;
Patron N.° 5 - 1 2 -
Promedio 0 1.8 1.6 0
Limite del RNE - E070 2 mm
Promedio final concavo 0.8 cumple
Promedio final convexo 0.9 cumple

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: en la tabla anteriormente mostrada observamos que del ensayo de
alabeo se determind en promedio una concavidad de 0.8mm y 0.9mm de
convexidad del ladrillo experimental, resultados que llegarian a cumplir con la
norma ya que esta establece el limite de 2mm establecido en el capitulo 5.2 de la
NTE E.070.

36



Tabla 31: Ensayo de alabeo a los 28 dias

Cara A CaraB
Muestra
Concavo Convexo  Concavo Convexo
Cenizas 6% N.° 1 - 2 2 -
Cenizas 6% N.° 2 - 0 2 -
Cenizas 6% N.° 3 3 1 3 -
Cenizas 6% N.° 4 1 2 1 -
Cenizas 6% N.°5 - 1 1 -
Promedio 2 1.2 1.8 0
Limite del RNE - EQ70 2 mm
Promedio final concavo 1.9 cumple
Promedio final convexo 0.6 cumple

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: en la tabla anteriormente mostrada observamos que del ensayo de
alabeo se determind en promedio una concavidad de 1.9mm y 0.6mm de
convexidad del ladrillo experimental, resultados que llegarian a cumplir con la
norma ya que esta establece el limite de 2mm establecido en el capitulo 5.2 de la
NTE E.070.

Tabla 32: Ensayo de alabeo a los 28 dias

Cara A CaraB
Muestra
Concavo Convexo  Céncavo Convexo
Cenizas 12% N.° 1 - 2 0 2
Cenizas 12% N.° 2 - 1 1 -
Cenizas 12% N.° 3 - 3 1
Cenizas 12% N.° 4 - 3 0 1
Cenizas 12% N.°5 - 0 3 -
Promedio 0 1.8 1 1.5
Limite del RNE - EQ70 2mm
Promedio final concavo 0.5 cumple
Promedio final convexo 1.65 cumple

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: en la tabla anteriormente mostrada observamos que del ensayo de
alabeo se determind en promedio una concavidad de 0.5mm y 1.65mm de
convexidad del ladrillo experimental, resultados que llegarian a cumplir con la
norma ya que esta establece el limite de 2mm establecido en el capitulo 5.2 de la
NTE E.070.
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Tabla 33: Ensayo de alabeo a los 28 dias.

Cara A CaraB
Muestra _ i
Cdncavo Convexo Concavo Convexo

Cenizas 18% N.° 1 1 2 2 2
Cenizas 18% N.° 2 - 1 2 -
Cenizas 18% N.° 3 - 0 1 -
Cenizas 18% N.° 4 1 2 0 -
Cenizas 18% N.°5 - 1 2 -

Promedio 1 1.2 14 2

Limite del RNE - EQ70 2 Mm

Promedio final concavo 1.2 Cumple

Promedio final convexo 1.6 Cumple

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: en la tabla anteriormente mostrada observamos que del ensayo de

alabeo se determiné en promedio una concavidad de 1.2mm y 1.6mm de

convexidad del ladrillo experimental, resultados que llegarian a cumplir con la

norma ya que esta establece el limite de 2mm establecido en el capitulo 5.2 de la

NTE E.070.

34.6. Ensayo a la absorcion a los 28 dias

Tabla 34: Ensayo a la absorcion a los 28 dias

Porcentaje de Absorcion

Descripcion  Peso Saturado  Peso

Absorcién  Absorcion

(kg) Seco (kg) (%) Promedio (%)
Patrén N.° 1 7.23 6.76 6.95
Patron N.° 2 7.34 6.74 8.90
Patron N.° 3 7.13 6.53 9.19 8.62
Patron N.° 4 7.26 6.66 9.07
Patron N.° 5 7.30 6.70 8.98

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: Se puede observar en la tabla que la absorcion del ladrillo patron

es de 8.62%, absorcion que llegaria a cumplir con la norma ya que esta establece
un limite de 12% (NTE E.070) para unidades de albaiiileria.
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Tabla 35: Ensayo a la absorcién a los 28 dias

Porcentaje de Absorcién

Descripcion Peso Saturado  Peso  Absorcién  Absorcion
(kg) Seco (kg) (%) Promedio (%)

Cenizas 6% N.° 1 7.15 6.79 5.30
Cenizas 6% N.° 2 7.18 6.73 6.69
Cenizas 6% N.° 3 7.20 6.70 7.46 6.78
Cenizas 6% N.° 4 7.19 6.75 6.52
Cenizas 6% N.°5 7.21 6.68 7.93

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: Se puede observar en la tabla que la absorcién del ladrillo
experimental es de 6.78%, absorcion que llegaria a cumplir con la norma ya que
esta establece un limite de 12% (NTE E.070) para unidades de albafiileria.

Tabla 36: Ensayo a la absorcion a los 28 dias

Porcentaje de Absorcion

Descripcion Peso PesO  Apsorcign Aosorcion
Seco Promedio
Saturado (kg) (%)
(kg) (%)
Cenizas 12% N.° 1 7.17 6.75 6.22
Cenizas 12% N.° 2 7.16 6.70 6.87
Cenizas 12% N.° 3 7.17 6.75 6.22 6.33
Cenizas 12% N.° 4 7.12 6.71 6.11
Cenizas 12% N.°5 7.16 6.74 6.23

Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: Se puede observar en la tabla que la absorcion del ladrillo
experimental es de 6.33%, absorcion que llegaria a cumplir con la norma ya que
esta establece un limite de 12% (NTE E.070) para unidades de albafiileria.

Tabla 37: Ensayo a la absorcién a los 28 dias

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

Cenizas 18% N.° 1 7.09 6.76 4.88
Cenizas 18% N.° 2 7.15 6.73 6.24
Cenizas 18% N.° 3 7.12 6.71 6.11 5.83
Cenizas 18% N.° 4 7.10 6.69 6.13
Cenizas 18% N.° 5 7.14 6.75 5.78
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Fuente: Laboratorio de suelos y materiales (UCV)

Interpretacion: Se puede observar en la tabla que la absorcion del ladrillo
experimental es de 5.83%, absorcion que llegaria a cumplir con la norma ya que
esta establece un limite de 12% (NTE E.070) para unidades de albafiileria.

Tabla 38: Promedio de resultados del ensayo de absorcion a los 28 dias.

Muestra Absorcion Promedio (%)
Patrén 8.62
6% de Cenizas 6.78
12% de Cenizas 6.33
18% de Cenizas 5.83

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla mostrada se puede observar de manera detalla los
resultados del ensayo de absorcion. Se puede notar que el ladrillo patron, con
sustitucion de 6% de cenizas del cemento, 12% de sustitucion y 18%, tiene una
resistencia de 8.62%, 6.78%, 6.33% y 5.83% respectivamente, estos resultados

cumplen con el limite de 12 % de la norma NTE E.070.
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Grafico N.° 8: Promedio de resultados del ensayo de absorcion a los 28 dias.
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Interpretacion: En la imagen mostrada se puede observar de manera detalla el

comportamiento de los ladrillos respecto al ensayo de absorcion. Se puede

observar que el ladrillo patron obtuvo un porcentaje alto en comparacion con los

ladrillos experimentales, los cales obtuvieron un porcentaje mas bajo. Siendo el

de 18% el que tuvo un porcentaje mas bajo, con un 5.83% de absorcion.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos del analisis quimico de las cenizas de cascarilla de arroz y
polvo de Donax sp, fueron los adecuados, ya que se buscaba aprovechar el SiO;
(86.49%) presente en las cenizas de la cascarilla de arroz, debido a que este elemento
mediante la reaccion quimica con los elementos del concreto, mejoraria sus
propiedades, tal como lo afirma Allauca et al. (2010). El porcentaje de Si encontrado
en la cascarilla de arroz tuvo una diferencia de 7.8% con los resultados obtenidos por
Becerra et al. (2016), quien encontrd en su andlisis quimico que la CA se compone
en un 94.3% de SiOg, sin embargo, Alarcén (2018), encontrd que la CA de arroz se

compone en un 87.14% de SiOa.

El calcio presente en un 78.39% del polvo de Donax sp, lo que podemos contrastar
en investigaciones anteriores como Alarcon (2018) quien obtuvo 74.64% de CaO. El
efecto que tendria el 6xido de calcio encontrado en la Donax sp, haria el fraguado
mas lento, asi nos lo afirma Durand (2017) quien encontré que al reemplazar el
cemento a partir de un 6% el fraguado se hace lento, y a partir de un 5% de

sustitucion, la resistencia del concreto empieza a disminuir.

. La granulometria del agregado fino se encuentra dentro de los limites indicados en

la Norma NTP 400.037 por lo que se consideré como una granulometria optima. El
maodulo de finura es 3.05 lo cual es aceptable, pues se esté trabajando un modulo de
finura superior al minimo requerido (2.35 — 3.15). Se puede clasificar como un
agregado normal al agregado fino al poseer un peso especifico de 2.75gr/cm3, este
resultado estaria dentro de (2.5-2.8 gr/cm3). La granulometria del agregado grueso
cumple con los estandares de la Norma ASTM C-33 y la NTP 400.037. El peso

especifico del agregado grueso es de 2.92gr/cm3.

. Se observo que la absorcion de las unidades de albafiileria de concreto al sustituir el

cemento por 6%, 12% y 18% de cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp,
se redujo, y de manera significativa, a medida que se aumentd la porcién de
sustitucion. Esto concuerda con lo mencionado por Mertz et al. (2002), quien afirma
que este efecto es caracteristico de los cementos sustituidos parcialmente por cenizas,
ya que estas tienden a llenar los espacios vacios del concreto. De igual forma Reddy
et al. (2019) afirma que las cenizas de particulas finas tienen ese efecto en la mezcla

de concreto, ademas, la finura de las cenizas podria mejorar las propiedades
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mecénicas. De igual manera Izquierdo et al. (2018) tendria una conclusion similar de
su investigacion, afirmando que las cenizas poseen diversas formas y tamafios que le
permitira generar este efecto que se ha observado en esta investigacion. La absorcion
promedio del ladrillo patron de concreto fue de 8.62%, mientras que la absorcion mas
alta de los ladrillos experimentales fue de 6.78% siendo este resultado del ladrillo del
6% de sustitucion, por otro lado, la absorcion mas baja fue conseguida por los
ladrillos del 18% de sustitucion, con un 5.83% de absorcion. En todos los casos, se
cumplio con el 12% como maximo establecido en la NTE EO070, capitulo 3

(aceptacion de la unidad).

. Se puede apreciar que los resultados obtenidos a través del ensayo a la compresion,
el ladrillo patron obtiene una resistencia de 180.10 kg/cm?, el 6% obtiene 182.66
kg/cm?, el 12% obtuvo 181.80 kg/cm?, el 18% obtuvo 179.06 kg/cm?2. Segin la
investigacion de Rahmi et al. (2019), las cenizas de este tipo de moluscos marinos,
tiende a disminuir la resistencia a la compresion del concreto. Algo similar nos
podemos encontrar en la investigacion de Carrillo (2018), quien afirma que la
cantidad elevada de calcio provenientes de las cenizas de estos moluscos no aporta
en las propiedades mecanicas del concreto, sin embargo, resalto que la combinacion
de cenizas que se usd en su investigacion redujo la absorcion del concreto. En todos
los casos, los ladrillos de concreto, tanto los de patron como los experimentales,
Ilegaron a cumplir con la resistencia minima a los 28 dias establecida en el capitulo
3 de la NTP EQ70 (Caracteristicas generales)
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CONCLUSIONES

En las propiedades mecanicas del ladrillo tipo V, la sustitucion de cemento por
cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp, influyd de manera positiva, siendo
la sustitucion del 6% el 6ptimo, cuyo resultado fue de 182.66 kgf/cm?, cumpliendo
con los pardmetros minimos que se encuentran en el articulo 5.4 de la norma técnica

de edificacion, E.70, obteniendo un 101.5% de la resistencia de disefo.

En las propiedades fisicas, se observé que la absorcion a los 28 dias fue baja en los
ladrillos donde el cemento se sustituy6 por 6%, 12% y 18% de cenizas de cascarilla
de arroz y polvo de Donax sp, cuyos resultados fueron de 6.78%, 6.33%, 5.83%
respectivamente, mientras que la absorcion de la muestra patron fue de 8.62%.

Siendo el més bajo, en este ambito, el 18% de sustitucion.

. En el disefio de mezcla para un ladrillo tipo V la relacién agua-cemento es de 0.62.
A su vez, la dosificacion obtenida fue de 1:2.92:1.79. De esta dosificacion se obtuvo
las porciones en 1:2 de las cenizas de la cascarilla de arroz y polvo de Donax sp

respectivamente, al sustituir al cemento en 6%, 12% y 18%.

. De las conclusiones anteriores podemos afirmar que el porcentaje Optimo de
sustitucién por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de Donax sp en la porcion 1:2,
es el de 6%, ya que fue el que adquirié mas resistencia, la absorcion fue menor que
la muestra patron y es el porcentaje que requiridé menos cenizas, por lo que se podria

producir mas unidades de albafileria de este tipo.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las ladrilleras tener cuidado con la vibracion, es muy importante que
la elaboracién de un ladrillo se desarrolle de forma correcta, teniendo en cuenta la
cantidad los agregados, cemento, agua y porcentaje de sustitucion de cemento, de lo
contrario estas no tendran el efecto de mejora en las propiedades fisico-mecéanicas
del ladrillo tipo V.

A futuros investigadores, se debe continuar la busqueda y aplicacién de nuevas y
mejores tecnologias que incrementen el valor agregado del ladrillo, de modo que se
logre el aumento de la resistencia; buscar mejora continua de un ladrillo 6ptimo,

econdémico y cada vez mas resistente.

. A los futuros investigadores, es importante seguir la norma técnica peruana

correspondiente para cada ensayo, ya que no hacerlo podria interferir en los
resultados y también se recomienda tapar la hendidura del ladrillo con yeso para

obtener resultados 6ptimos en el ensayo de la resistencia a compresion.

. Por ultimo, tener cuidado que a mayor sustitucion de cenizas de cascarilla de arroz y

polvo Donax sp reduce la resistencia a la compresion, por ello se recomienda utilizar
un aproximado del 6% de sustitucion cascarilla de arroz y polvo de Donax sp en la
proporcion 1:2 respectivamente, que esta entre de la resistencia requerida de

180Kg/cm2, para un ladrillo tipo V.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

"PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE
CONCRETO AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6% 12% Y 18% DE UNA
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE
DONAX SP-NUEVO CHIMBOTE"

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismo-Estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En Perd la demanda de ladrillos ha aumentado de manera relativa debido al
incremento de la construccion en los Gltimos afios por lo que son muchas ladrilleras
que han surgido, sin embargo, la mayoria de esta son clandestinas y aun emplean
métodos artesanales para elaborar sus productos en condiciones deplorables
(Ramirez Quispe y Valderrama Bellota, 2015). Asimismo, los ladrillos de concreto
se elaboran sin el debido control de calidad, ademas en condiciones rudimentarias.
De esto resulta unidades de concreto de baja calidad el cual afecta la resistencia ante
eventos sismicos de la estructura construida con estas unidades de albafiileria.

(Castillo Eustaquio y Viera De Jesus, 2016).
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FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES JUSTIFICACION
General:
Absorcién
Determinar la influencia de la combinacion
de cenizas de cascarilla de arroz y polvo de
Donax sp, en las propiedades fisicas y ) ) Alabeo
mecénicas del ladrillo tipo V al sustituir al Propiedades Fisicas
cemento por 6%, 12% y 18%.
Variacion dimensional
En el presente proyecto de
investigacion pretende
Especificos: . . incorporar las cenizas de
Propiedad mecanica Resistencia a la cascarilla de arroz y polvo de
Determinar la temperatura de calcinacién a comprension Donax sp como sustituyente
¢ Cudl es el efecto en las través del ATD (Analisis térmico Las cenizas de 2% de cascarilla de arroz de cemento en la fabricacion

propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo tipo V
al sustituir el cemento por
6%, 12% y 18% de una
combinacion de cenizas de
cascarilla de arroz y polvo de
Donax sp?

diferencial).

Determinar los componentes quimicos de
las cenizas de cascarilla de arroz y polvo de
Donax sp mediante FRX (Fluorescencia de
rayos x).

Realizar la caracterizacion de los agregados
grueso y fino, cemento mas las
sustituciones por cenizas de cascarilla de
arroz y polvo de Donax sp.

Realizar el disefio de mezcla del ladrillo de
concreto tipo V convencional y
experimental 6%, 12% y 18% (cenizas de
cascarilla de arroz y polvo de Donax sp en
la proporcion 1:2 respectivamente).

Determinar la resistencia a la compresion,
absorcidn y alabeo del ladrillo de concreto
tipo V Patron y experimental.

cascarilla de arroz y
polvo de Donax sp
influye de manera
positiva en las
propiedades fisicas
y mecénicas del
ladrillo tipo V.

Porcentaje de ladrillos de
cenizas de cascarilla de arroz
y polvo de Donax sp

y 4% de polvo de Donax
sp del volumen del
cemento

4% de cascarilla de arroz
y 8% de polvo de Donax
sp del volumen del
cemento

6% de cascarilla de arroz
y 12% de polvo de Donax
sp del volumen del
cemento

Propiedades quimicas

Fluorescencia de rayos X

de ladrillo, debido a que estos
recursos  son bastantes
econoémicos, y desechados por
grandes industrias sin uso
alguno, lo cual a su vez
proporciona una mejora en la
resistencia a la comprensién
del ladrillo de concreto, por su
alto contenido de Oxido de
silicio y calcio, cumpliendo
con las especificaciones de las
Normas Técnica Peruana N.°
339.007 y N.°© 339.005.

56



ANEXO 2: Fluorescencia de Rayos X
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE

MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYO0S X

MARINOS BERMUDEZ , JEAN MARCO
SETA GONZALES CASTILLO, YOSY ALEXANDRA

“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LABRILLO TIPO V DE CONCRETO

TESIS AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION
DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DONAX sp. — NUEVO)
CHIMBOTE - 2019"

MUESTRA CASCARILLA DE ARROZ .
FECHA 27 DE AGOSTO DEL 2019

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El andlisis se realiz6 en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.
Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracién: g/l.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 25 mg de la muestra de cascarilla de arroz, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO

* BASADO EN LA NORMA 1 ASTM C25

* VOLUMETRIA

JEFE DE LABORATORI
ANALISTA RESPONSABLE

/' SUAS - SUELOS

USAQ-ME06

- ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

€1 949959632 / 933623974
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

1. RESULTADOS LASACI
Parametros unidades muestra

SiO; % 47.63
Al;0; % 3.65

Fez0; % 1.06
Ca0 % 0.94
MgO % 0.33
K20 % 0.21
Na20 % 1.24
Tio2 % <0.01

52.5

% METALES EN EL ANALISIS

Fig. 1. Espectro de la muestra analizada

/' SUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
<1 949959632 / 933623974



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE

MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

; MARINOS BERMUDEZ , JEAN MARCO
SHLECECANTE: GONZALES CASTILLO, YOSY ALEXANDRA
“PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LABRILLO TIPO V DE CONCRETO
TESIS AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION
i DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DONAX sp. — NUEVO
CHIMBOTE - 2019”
MUESTRA DONAX sp. .
FECHA 27 DE AGOSTO DEL 2019

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El analisis se realizé en un espectrometro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracién: g/l.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 25 mg de Ia muestra de DONAX sp. , |a cual fue tamizada previamente a

malla 200.

3. METODO

e BASADO EN LA NORMA 1+ ASTM C25

e VOLUMETRIA : USAQ-MEO6

JEFE DE LABORATORIO |
ANALISTA RESPONSABLE INY

/' SUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

<1 949959632 / 933623974
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
4. RESULTADOS
Parametros ' uniEades muestra
Si0, % 15.88
Al,05 % 323
Fe,0; % 1.25
Ca0 % 4326
MgO % 21.05
K20 % 523
Na20 % 3.25
TiO2 % <0.01

e METALES EN EL ANALISIS

Fig. | Espectro de la muestra analiza

/£ SUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
< 949959632 / 933623974



ANEXO 3: Analisis Térmico Diferencial
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de setiembre del 2019
INFORME N° 38 - SET-19
Solicitante: Jean Marco Marifios Bermidez- Yosy Alexandra Gonzales Castillo
Universidad Cesar Vallejo - Chimbote
RUC/DNI:

Supervisor: .

1. MUESTRA: Cascara de arroz (1.0 gr)

N° de Muestras Codigo de | Cantidad de muestra Peoisdanca
Muestra ensayada
1 CA-388 93 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

* Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

* Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultineo TG_DTA_DSC Cap. Max.: 1600°C
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.

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

*  Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min

* Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

* Masa de muestra analizada: 9.3 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novogo®

Tel.: $4-2085109497008808 58669003 < wnchavesehotall vum | Av. Juan Psblo 1T sn — Ciudad Universitana /



FACULTAD DE INGENTERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
i Laboratorio de Polimeros

Depar to de I ia de Materiales

Trujillo, 03 de setiembre del 2019

INFORME N° 38 - SET-19

4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

5.

Trujillo, 03 de setiembre del 2019
INFORME N° 38 - SET-19
CONCLUSION:

1. El analisis termogravimétrico muestra dos caidas de masa, la primera caida,
ligera, se da en un rango entre 80 y 130°C y la mas importante caida, la
segunda, se da entre 270 y 340°C, posteriormente la caida es lenta, hasta
llegar a perder un total de 55% de su masa inicial aproximadamente cuando se
ha alcanzado su maxima temperatura de ensayo.

2. El analisis ATD, puede mostrar picos endotérmicos en 100°C y 210°C y
posteriormente, mas adelante, se muestra un ligero pico de absorcion térmica a
420°C que es una temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas
del material,

Trujillo, 03 de setiembre del 2019

Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 4420353143 T9D88NABREB0003 11 non el rves@hut 112l 2o [ Av. Juan Pablo 1T sin — Ciudad Universitasia / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de Setiembre del 2019
INFORME N° 39 - SET-19

Solicitante: Jean Marco Marifios Bermiidez-Yosy Alexandra Gonzales Castillo
Universidad Cesar Vallejo-Chimbote

RUC/DNI:

Supervisor: L.

1. MUESTRA: Polvo de Donax SP (1. gr)

N°dé Muestras Codigo de | Cantidad de muestra Woicediiai
Muestra ensayada
1 PD-39S 455mg

2. ENSAYOS A APLICAR

* Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

* Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultaineo TG_DTA_DSC Cap. Max: 1600°C
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.

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

* Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

* Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C,

* Masa de muestra analizada; 45.5 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chéavez Novoa

o

Analista responsable: Ing. Danny Chéavez Novoa ”ﬁ},\m
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
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ieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de Setiembre del 2019

INFORME N° 39 - SET-19
4. Resultados:

|- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de Setiembre del 2019

INFORME N° 39 - SET-19

5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra una gran estabilidad
térmica hasta alcanzar los 700°C, a partir del cual recién comienza a caer, y
de manera brusca, la masa del material, llegando a perder en total
aproximadamente 37% de su masa inicial

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar dos picos muy ligeros
a 100 y 210°C aproximadamente, posteriormente se muestra un gran pico
endotérmico que se da a 890°C, que podria representar cambios esfructurales
y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 03 de setiembre del 2019

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel ' 44-203510/249790880D 58659002 4 asuhoves@hotim! con £ Av. Jusa Pablo 1T i - Ciudad Universitarta / Trugllo - Perd
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Maztes 23 e mayo de 2008

& NORMAS LEGALES 295

NORMA E.070
ALBARILERIA
INDICE DE FORMULAS Y VALORES DE DISENO

FORMULA o VALOR DE DISENO Articulo|

Resistencia caracteristica da la albafilera ( /. v,) 13.7

| Espesar efactvominimo da los muros poriantas (1) 19.1a

Esfuerzo axial maximo parmitide en los muros portantes | 19.1b

R i isible enla filaria por carga

| concantrada coplanaro resistencia al aplastamiento 181

Densidad minima de muros reforzados 19.20

IMédulo de elasticidad de |a albafileria (£ ) 247

Fuerza cortante admisibie en los muros ante eisismo

maodsarado 262

Fuerza cortante de agri I diagonal o

al cote (V) 23 |

Resistencia a corte minima del edificio ante sismos

sevemns 264

Refuerze horizontal minimo en mures confinados 271

| Carga sismica perpendicular al plano de los muros 296

Mamento flector por carga sismica ortagonal al plano

de los muros 297

Estuerzo admisible de la albafileria por flexocompresion | 30.7

Esiuerze admisible de la albafileria en traceion por fiex 30.7

Faciores de sequridad contra el volteo y deslizamiento

de los cercos 316

Resistencia de un labigue ante acciones sismicas

coplanaras 334
CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES
Articulo 1.- ALCANCE

1.1. Esta Norma establece los re(x:)lstos y las exigen-
cias minimas para el anglisis, el disefio, los materiales, la
construccion, el control de calidad y la inspeccidn de las
edificaciones de albanileria estructuradas principaimente
por muros confinados y por muros armados.

12 Para estructuras espedales de albafileria, tales
como arcos, chimeneas, Muros de contencion y reservo-
nos, las exigencias de esta Norma seran salisfechas en
la medida que sean aplicables

1.3. Los sistemas de albafileria que estén fuera del
alcance de esta Norma, deberan ser aprobados mediante
Resolucion del Ministerio de Vivienda, Conslruccion y
Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO.

Articulo 2.- REQUISITOS GENERALES

2.1 Las construcciones de albanileria seran disena-
das por métodos racionales basados en los principios es-
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296 SNORMAS LEGALES Wl

tablecidos por la mecanica y la resistencia de materiales
Al determinarse los esfuerzos en la albafiileria se tendra
en cuenta los efectos producidos por las cargas muertas.
cargas vivas, sismos, vientos, excentncidades de las car-
gas, torsiones, cambios de temperatura, asentamientos
diferenciales, etc. El andlisis sismico contemplara lo esti-
pulado en la Norma Técnica de Edificacién E.030 Disefio
Sismorresistants, asi como las especficaciones de la pre-
sente Horma.

2.2 Los elementos de concreto armado y de concre-
to ciclépeo satisfaran los reguisitos de la Norma Técnica
de Edificacion E.060 Concreto Armado, en lo que sea
aplicable

2.3 Las dimensiones y requisitos que se estipulan en
esta Norma tienen el caracter de minimos y no eximen de
manera alguna del analisis, calculo y diseno corre:
diente, que seran los que deben definir las dlmensnones y
requnsnlos a usarse de acuerdo con la funcidn real de los
elemenlos y de la construcaion

24 Los planos y especificaciones indicaran las dimen-
siones y ubicacion de s los elementos estructurales,
del acero de refuerzo, de las instalaciones sanitarias y
elecincas en los muros; las precauciones para lener en
cuenta la vanacion de las dimensiones producidas por de-
formaciones diferidas, contracciones, cambios de tempe-
ralura y asentamientos diferenciales, las caracteristicas
de la unidad de albafileria, del mortero, de la albariileria,
del concreto, del acero de refuerzo y de todo ofro matenal
requerido; las cargas que definen el empleo de la edifica-
aon; las Junlﬂs de separacion sismica; y, foda ofra infor-
macion para la correcta construccion y postenor utiliza-
cién de |a obra.

2.5. Las construcciones de albafiileria podran clasificarse
como «lipo al fuego» pre y cuando todos
los elementos que ia conforman cumplan los requisitos de
esta Norma, asegurando una resistencia al fuego minima
de cualro horas para 10s muros portantes y los muros peri-
metrales de cierre, y de dos horas para ka tabiqueria

26 Los tubos para instalaciones secas: eléctricas, te-
lefonicas, etc. sdlo se alojaran en los muros cuando los
lubos correspondientes tengan como didmetro méximo 55
mm_ En estos casos, la colbcacion de los tubos en los
muros se hara en cavidades dejadas durante la construc-
cién de la albafileria que luego se rellenaran con concre-
to, 0 en los alvéolos de la unidad de albariileria. En lodo
caso, los recomdos de las instalaciones seran siempre
verticales ¥ por ningin motivo se picara o se recortara el
muro para alojarlas.

2.7. Los Wwbos para instalaciones sanitanas y los tubos
con diametros mayores que 55 mm, tendran recarndos
fuera de los muros portantes o en falsas columnas y se

jardn en ductos esp les, 0 en muros no portantes.

2.8 Como refuerzo estructural se utilizara barmas de
acero que presenten comportamiento dactil con una elon-
gacion minima de 9%. Las cuantias de refuerzo que se
presentan en esta Norma estan asociadas a un esluerzo
de fluencia / =412MPa (4200 Xg /cm”), para olras si
tuaciones s¢ multiplicara la cuantia especnllcada por
412/ f (en MPa) 6 4200/ f, (en kglenr)

29 Los critenos conskierados para la estructuracion
deberan ser delallados en una memoria descriptiva es-
metunfasl tomando en cuenla las especificaciones del Ca-
pitulo

CAPITULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCLATURA
Articulo 3. DEFINICIONES

3.1. Albafileria o Mamposteria. Malenal estructural
compuesto por «unidades de albaiileria» asentadas con
mortero o por «unidades de albafileria» apiadas, en cuyo
caso son integradas con concreto liquido.

3.2. Albaiiileria Armada Albariileria reforzada interior-
mente con vanlias de acero distribuidas vertical y hon-
zontalments e lm rada mediante concreto liquido, de tal
manera que los diferentes componentes actien conjunta-
mente para resistr los esfuerzos. A los muros de Albafiile-
ria Amada también se les denomina Muros Armados.

33 Albaiileria Confinada. Albafilerfa reforzada con
elementos de concreto armado en todo su perfimetro, va-
cado postenormente a la consiruccion de la albafileria
La cimentacion de concreto se considerara como confina-
miento horizontal para los muros del primer nivel.

3.4 Albanileria No Reforzada Albanileria sin refuer-
Zo (Albariilerfa Simple) o con refuerzo que no cumple con
los reqwsm)s minimos de esta [Noma.

banileria Reforzada o Albaiiileria Estructu-
ral Albanm;na armada o confinada, cuyo refuerzo cum-
ple con las exigencias de esta Nonna

3.6. Altura Efectiva. Distancia libre vertical gue existe
entre elementos horizontales de arnostre. Para los mu-
ros que carecen de arriostres en su parte superor, la
alurgl efectiva se considerara como el doble de su aitu-
rareal.

37 Arriostre. Elemento de refuerzo (honzontal o ver-
tical) o muro fransversal que cumple ia funcion de proveer
estabilidad y resistencia a los muros portantes y no por-
tantes sujetos a cargas perpendiculares a su plano.

3.8. Borde Libre. Extremo horizontal o vertical no
arriostrado de un muro

3 8. Concreto Liquido o Grout Concreto con o sin
agregado grueso, de consistencia fluida.

3.10. Columna. Elemento de concreto armado dise-
nado y construido con el propasito de transmifir cargas
horizontales y verticales a la cimentacién. La columna
puede funcionar simultdneamente como arrostre o como
canfinamiento

311 Confinamiento. Conjunto de elementos de con-
creto amado, horizontales y verticales, cuya funcion es la
de proveer ductiidad a un muro portante.

3.12. Construcciones de Albafiileria. Edificaciones
cuya estructura esta constituida predominantemente por
muros portantes de abafiileria.

3.13. Espesor Efectivo. Es igual al espesor del muro
sin tarajeo u olros reveslimientos descontando la pro-
fundidad de brunas u olras indentaciones. Para el caso
de los muros de albafiileria armada parciaimente relle-
nos de concreto liguido, el espesor efectivo es igual al
area neta de la seccion transversal dividida entre la lon-
gitud del muro.

314 Muro Arriostrado. Muro provisto de elementos
de arriostre.

315 Muro de Arriostre. Muro portante transversal al
muro al provee estabilidad y resistenca lateral

3.16. (huro No Portante. Muro disefiado y construido
en forma tal que soko lleva cargas provenientes de su peso
propio y cargas fransversales a su plano Son, por ejem-
plo, los parapetos y los cercos.

3.17_Muro Portante. Muro disefiado y construido en
forma tal que pueda lransmitir cargas horizontales y verti-
cales de un nivel al nivel infenor o a la cmentacion Estos
muros componen la estructura de un edificio de albanile-
ria y deberan tener continuidad vertical.

3.18. Mortero. Material empleado para adherir hori-
zonlal y verticalmente a las unidades de albanileria

3.19 Placa Muro portante de concreto armado, dise-
fiado de acuerdo a las especificaciones de la Norma Téc-
nica de Edificacion E.060 Concreto Amnado

3.20.P Elemento p do de acero coloca-
da en las hiladas de los extremos libres de los muros de
albarileria armada para proveerles ductiid

321 Tabique Muro no portante de carga vertical, uli-
hgﬁdo para subdividir ambientes o como cierre perima-

3.22. Unidad de Albafilleria. Ladnllos y bloques de
arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Puede ser
sdli- da, hueca, alveolar 6 tubular.

323. Unidad de Albariileria Alveolar. Unidad de Al-
barilleria Sdlida o Hueca con alvéolos o celdas de tamaiio
suficsente como para alogar el refuerzo vertical. Estas uni-
dades son empleadas en la consfruccion de los muros
armados.

3.24. Unidad de Albanileria Apilable. Es |la unidad
de Albanileria alveolar que se asienta sin mortero.

325 Unidad de Albaiileria Hueca. Unidad de Alba-
filleria cuya seccion transversal en cualquier plano para-
lelo & la Superficie de asiento tiene un érea equivalente
menor que el 70% del area bruta en el mismo plano.

326 Unidad de Albaiiileria Sélida (o Maciza) Uni-
dad de Albafiileria cuya seccion transversal en cualquier
plano paralelo a la superficie de asiento liene un érea igual o
mayor que el 70% del area bruta en el mismo plano

327. Unidad de Albanileria Tubular (o Pandereta).
Unidad de Albafiieria con huecos paralelos a la sup
ce de askento

328 Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado
sobre el muro de albafiieria para provearie amiostre y con-
finamiento.
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NORMA TECNICA NTP 399.604

PERUANA 2002
Comision de Reglamentos Técnicos ¥ Comerciales-INDECOPT
Calle de La Prosa 138, San Bogja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peril

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albaiileria de concreto

MASONEY UNITS. Standard test methods of sampling and testing concrete masonry units

2002-12-05

1* Edicion

R.0130-2002/INDECOPI-CRT Publicada el 2002-12-15 Precio basado en 16 paginas
LC.S.:91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcion, resistencia a la compresion, unidades de albafileria de concreto, densidad,
espesor equivalente, espesor equivalente del tabique, cara lateral, contenido de agua, espesor del tabique,
tabique
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PREFACIO

A RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico

de Nommalizacion de Unidades de Albanileria, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de junio a setiembre del 2002, utilizando como antecedente la ASTM
C 140:1997 Standard test methods of sampling and testing concrete masonry units.

A2 El Comité Técnico de Nommalizacion de Unidades de Albafileria
presento a la Comision de Reglamentos Técnicos v Comerciales -CRT-, con fecha 2002-
09-24, el PNTP 399.604:2002 para su revision y aprobacion, siendo sometido a la etapa
de Discusion Publica el 2002-10-04. No habiéndose presentado observaciones fue
oficializada como Norma Técnica Peruana NTP 399.604:2002 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albadileria de
concreto, 1* Edicion, el 15 de diciembre del 2002.

A3 Esta Norma Técnica Peruana tomo en su totalidad la ASTM C 140:1997
Standard test methods of sampling and testing concrete masonry units. La presente
Norma Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente a
terminologia empleada propia del idioma espanol y ha sido estructurada de acuerdo a las
Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria SENCICO

Presidente Carlos Pérez Bardales - SENCICO
Secretaria Gabriela Esparza - SENCICO
ENTIDAD REPRESENTANTE

Firth Industries Peri S.A. Maria Inés Castillo

Ladnllos LARK Rubén Aspilcueta
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ANEXO
ANEXO | ENSAYOS DE LABORATORIO

Somos.la umvefSIdad de los fFlY O
que quieren salir adelante.
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ﬁﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS
El presente informe tiene por objetivo determinar las propiedades fisico - mecanicas de los materiales
empleados para el Proyecto de investigacion “PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO
V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE
CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019", la
evaluacion fue realizado por medio de trabajos de ensayos de laboratorio; necesarios para definir la
calidad de materiales a emplear.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos secundarios:
< Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecéanica de suelos y ensayos especiales.
+ Elaboracién de disefio de mezcla.

“ Interpretacion de los resultados de los ensayos de |aboratorio.

Il. LABORATORIO

2.1, ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos se realizaron segun normas:
» Ensayos especiales de laboratorio de mecanica de suelos:
01 Disefic Mezcla - Método ACI 211
02 Anlisis Granulométrico A. Grueso y A. Fino (NTP 400-037)
- 02 Contenido de Humedad (MTC E108)
02 Peso Especifico A. Grueso, A. Fino (ASTM C128)
02 Pesos Unitarios (MTC E203)
- 80 Ensayo de Resistencia a la Compresion (ASTM C140 — NTP 399.061)
04 Ensayos de Absorcion (NTP 399.601)
04 Ensayos de Alabeo (NTP 399.613)
- 04 Ensayos de Variacion Dimensional (NTP 399.613)

Ill. RESUMEN DE RESULTADOS
De los ensayos realizados en laboratorio, obtenemos JesSjguientes resultados:

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

fl@O®
ucv.edu.pe I
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o Disefio de Mezcla: se considero una relacion a/c = 0.62; un contenido de aire total del 3%; una resistencia
de f'c 180 kg/em2; un asentamieno de 1" a 2°; obteniendo asi una dosificacion en volumen (pie3) de 1:

269:3.09:27.16.

® Ensayo de Alabeo

CUADRO N° 01: Ensayo de alabeo

Decripcién

Promedio

Concavo
(mm)

Convexo
(mm)

Ladrillo Patrén

0.80 0.90

6% Sustitucion de Ceniza

1.30

0.60

12% Sustitucion de Ceniza

0.50

1.20

18% Sustitucion de Ceniza

0.0

0.80

« Ensayo de Absorcion
CUADRO N° 02: Ensayo de absorcion

Decripcién

Absorcion

(%)

Ladrillo Patron

8.62

6% Sustitucion de Ceniza

6.78

12% Sustitucion de Ceniza

6.33

18% Sustitucion de Ceniza

5.83

« Ensayo de Variacon Dimensional

CUADRO Ne° 03: Ensayo de variacion dimensional

Decripcidn

Largo
(%)

Ancho

(%)

Altura
(%)

Ladrillo Patron

0.10

0.20

0.60

6% Sustitucion de Ceniza

0.00

0.20

0.00

12% Sustitucion de Ceniza

0.00

0.20

0.20

18% Sustitucién de Ceniza

0.10
P

0.20

0.30

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

CiP 216087

Laberatario

flvyE@O

ucv.edu.pe |
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 Ensayos de Resistencia a la Compresion

CUADRO N° 04: Ensayo de muestra palrén

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

LADRILLO PATRON
7 dias 14 dias 28 dias
M (kgfem2) | (kg/em2) | (kg/em2)

Patron N° 1 123.2 155.8 180.2
Patrén N° 2 125.6 156.8 180.2
Patrén N° 3 126.1 155.7 179.6
Patrén N° 4 121.5 155.8 180.4
Patrén N° 5 115.9 154.2 180.2
Promedio 122.5 155.7 180.1

CUADRO N° 05: Ensayo de muestra con 6% de sustitutcion de ceniza

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

SUSTITUCION DE 6% DE CENIZA
T 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/em2)

MuestraN°® 1 117.5 156.8 183.6
Muestra N° 2 115.7 155.2 181.9
Muestra N° 3 117.9 156.8 182.9
Muestra N° 4 117.4 155.3 182.8
Muestra N° 5 117.6 156.2 182.5

Promedio 117.2 156.1 182.7

CUADRO N° 06: Ensayo de muestra con 12% de sustitulcion de ceniza

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
SUSTITUCION DE 12% DE CENIZA
7 dias 14 dias 28 dias
Muesta | (g/em2) | (kg/em2) |  (kgfem2)
Muestra N° 1 111.5 155.2 181.8
Muestra N° 2 114.7 1545 1823
Muestra N° 3 113.8 153.9 181.5
Muestra N° 4 1143 154.9 181.2
Muestra N° 5 1129 _~ 1548 182.3
Promedio 1134 Y/ | 1547 181.8
Somos |a universidad de los 2 /
que quieren salir adelante. i\j] flwi —
Ing. Vi era Lazaro m
Cip 2y508 & Mg Laberatorio
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CUADRO N° 06: Ensayo de muestra con 18% de sustitutcion de ceniza

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
SUSTITUCION DE 18% DE CENIZA
ik 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/em2) (kg/cm2) (kg/cm2)

Muestra N* 1 109.0 152.6 178.9
Muestra N° 2 109.4 151.9 178.2
Muestra N° 3 1105 153.6 1793
Muestra N° 4 109.4 153.2 179.5
Muestra N° 5 110.1 1533 179.4

Promedio 109.7 1529 179.1

IV. CONCLUSIONES

Basandose en |os ensayos de laboratorio y el analisis correspondiente, se puede concluir lo siguiente:

> Diseno de Mezcla (Método del ACI 211)
- Se realizo el disefio de mezcla con la relacion a/c a 0.62.
- Se considerd el contenido de vacios de 3% y con un asentamiento slump de 1" a 2" de consitencia
plastica para este disefio.
- Se realizo el disefio con una resistencia de 180 kg/cm?2.
- Se determino la siguiente dosificacion en volumen (pie3) de 1:2.69 : 3.09 : 27.16.

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA
Pie 3 Pie 3 Pie 3 Ltbls
1 269 3.08 27.16

» Alabeo
- Las muestras ensayadas (patron y muestras con sustitucion de cenizas) obtenieron una medicion
permisible por debajo de los + 2mm para un ladrillo Tipo V.

» Absorcion
- Las muestras ensayadas (patron y muestras con sustitucion de cenizas) obtenieron un porcentaje
permisible por debajo del 12% de la abosrciol

Somos |a universidad de los
que quieren salir adelante.

flYy @ ®
Lucv.edupe J
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» Variacion Dimensional
- Las muestras ensayadas (patron y sustitucion de cenizas) obtenieron una medicién permisible por
debajo de lo establecido.

> Ensayo de Resistencia a la Comoresion

- Muestra Patrén: obteniendo una resistencia promedic a 7 dias de curado de 122.5 kg/cm2; a los 14 dias
de curado de 155.7 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 180.1 kg/cm2. Confirmado que cumple con la
resistencia minima de 180 kg/cm2.

- Muestra con Sustitucion de 6% de Ceniza: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado de
117.2 kglem2; a los 14 dias de curado de 156.1 kg/cm?2 y a los 28 dia de curado de 182.7 kgfem2.
Confirmado que cumple con la resistencia minima de 180 kg/cm?2

- Muestra con Sustitucion de 12% de Ceniza: obleniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado de
113.4 kg/cm2, a los 14 dias de curado de 154.7 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 181.8 kg/cm2.
Confirmado que cumple con |a resistencia minima de 180 kg/em2

- Muestra con Sustitucion de 18% de Ceniza: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado de
108.7 kg/em2; a los 14 dias de curado de 152.9 kglcm2 y a los 28 dia de curado de 179.1 kg/lem2,
Confirmado que cumple con |a resistencia minima de 180 kgicm?2

El analisis de los resultados se bas¢ en los reglamentos vigentes.
- Norma Técnica de Edificacion E.070 Albaiiileria
- Manual de Ensayos de Materiales (MTC-2016)

21} de Laboratorio

Somos |a universidad de los
que quieren salir adelante.

flYy @ ®
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ANEXO |
ENSAYOS DE LABORATORIO

Somos.la unive'rSIdad de los FIYIG O
que quieren salir adelante.

= ucv.edu pe
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

NTP-400-037
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECAMCAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL GEMENTO POR 6%, 12% Y. REGISTRON':  TS-GAF-01
18% DE UNA COMEINACSON DE CENZAS DE CASCARILLA O ARROZ ¥ POLVO DE DONAX S - NUEUO CHIMBOTE2019 PAGINAN" 01001
BOLICITA: GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARIROS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION: Distnto. Nuavo Climbate - Provinca: Santa - Degartamarvo: Ancash CANTERA. AN PEDRITO FECHA: 021082019
[P avmdey Sucotg) | tos0ee |
RETENDO RETENDO
ASERFURA |men AL CONTEMODD tgr) PARCIAL ACUNULADO % pasa CURVA GRAMLONETHICA
% » b o T =]
9.500 e 000 oo 0.00 10003 wi—| l = 1 f T
4% wa 58 08t 057 943 - I I 0
" e 11
2383 e 158 016 o %027 I N1 |
- : 1 oo
1189 N1 27810 2748 Bz nm §" t < T 4 i H
|
0600 N30 0280 2893 818 s | g “,,1 il \T\ 1
- — — - -4 1
2.300 N 50 167.20 15.56 7369 2631 » ‘ T | ‘
| [l |
2150 N 100 130.20 1378 87.48 1254 » ‘ ‘
0.07¢ W 2m 11580 1148 e 150 "I i | ) o -
. I i
FONDO 100 108 160,00 12040 103 1 e s
M. Fingza: 249
OSSERVACIONES: Bl ensaye das reabah por sl sokcianie
ing.
cip 214687
fblucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE oo Pem
Mz. H LT. 1 Urb, Buenos Alres ST

Av, Central Nueve Chimbaote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante

u- v.edu.pe
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO
NTP-400-037
Fisico DE LADRILLO TWO V DE CONCRETU AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR 8% 12% ¥ HEGISTRO N TB-GAG 02
18% DE UNA COMBINATION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVD DE DONAX SP - NUEVD CHIMBOTE-Z01¢ PAGNAN': 014001
SOLIGITA: CONZALES CASTILLG YOSY ALEXANDRA + MAR IIOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION. Dstiite. Nusve Clrbole - Provincia. Sants - Departamenio: Ancash CANTERA  Ls Sorpresa FECHA. (21082010
RETINRO RETENOD
ABENTURA (mm) o CONTENDO tar) PR ACUMULATO W FASA 4 CURA GRANLLOWS TRICA
» T
= | % 2 e
%00 ¥ * I3 B | S1 IS N S 1 |
T e " I mEITTT T Tl
)
o o [ | | 0 8 N Y N I | I
1250 w 00 oe 200 10000 : »
850 e o 160 5.00 9900 | 4
o5 et 550 14 244 o8 »| [ B
236 swae ) 040 284 .0 » |
118 wio e a2 ne e i e
= —— D
FONDO hos 288 140,00 13030 1040 . B w0 oot

CAMPUS CHIMBOTE f@ts)ucvp::u
Mz, H LT, 1 Urb, Buenos Aires I.Dtv‘Ip u
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pell
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ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL CONFITILLO
(ASTM - G127)

PROYECTO:  PROFIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPQ V DE CONGRETO AL SUSTITUIR AL CEMENTO
POR 8%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLYVC OE DONAX 5P - NUEVO CHIMBOTE-2018

SOLICITA:  GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINDS BERMUDEZ JEAN MARCO

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Pravinca: Santa - Departamento. Ancash

REGISTRON®:  TSPEAD1
PAGINA N : 01 de D1

FECHA:  03102/2019

Informacion de Muestra

Cantera: ___ La Sorpresa Muestra : Confitillo Saturacién :
Peso en el aire de la muestra secada en horno 2067
Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 2080
Peso de la muestra en agua 1338
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pé€sa 280
P. Especifico de Masa Pen 279
P. Especifico Aparente Pe, 284

f— o

OBSERVACION: El ensayo fue realizado por el seliciante.

ra Lazaro
Laboratorie

CAMPUS CHIMBOTE

Mz, H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

24 hrs

ar.
ar.
gar.

gricm3
griem3
gricm3

%

fblucv.peru
@ucy_peru
#saliradelante

ucv.cou.pc)
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ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM - C128)
PROYECTO ! PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLOC TIPO V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL CEMENTC REGISTRON®;  TS-PEA.D2
POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ PAGINAN®; Ot a0t
POLVO DE DONAX SP - NUEVD CHIMBOTE-2019
SOLICITA : GONZALES GASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINGS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancasn FECHA :  03108/2018
formacion d
Cantera Chero Muestra | 500 gr. Saturacidn 24 hrs
Peso en el aire de fa muestra secada en horne 495 ar
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 1256 ar
Peso de |a fiola con la muestra y el agua 1576 ar.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pe,,, 275 gricm3
P. Especifico de Masa Pe, 277 gricm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.82 gricm3
Absorcion Ab %

OBSERVACION: El ensayo fua realzade por ei solicitante,

L1

Ing.
cip 087 [ Jete de Laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel. (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#3saliradelante
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E108
PROYECTO:  PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL SUSTITUIR REGISTRON*: TS-CHU-01
AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA PAGINAN® : C1de 01

DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA : GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chi = \cla Santa - Dap Ancash FECHA: 02092018

AGREGADO FINO

- L Tara No

: 5 14 26
1. Peso Tara, [ar] 184 195 19.3
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [ar] 199.3 193.0 202.9
3. Peso Tara + Suelo Seco, gr] 1903 1922 202.0
4. Peso Agua, [gr] 1.00 0.80 0.90
5. Peso Suelo Seco. [gr] 179.90 172.70 182.70
6. Contenido de H d. [%) 0.56 0.46 0.49

0.50

OBSERVACION: El ensayo fue relaizado por &l solicitante.

era Lazaro
de Laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fofuev.pery
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucy_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu_pel
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E108

PROYECTO:  PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL SUSTITUIR REGISTRON®:  TS-CHU-01
AL CEMENTO POR 6%. 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA PAGINA N* ; 01de 0t
DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA : GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION :  Distrito: Nusvo Chimbote - Provincia: Sants - Departamento: Ancash FECHA:  02/09/2019
A.CONFITILLO
= Tara No
11 3 g
1. Peso Tara, [gr] 19.1 18.4 164
2 Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 1628 154.2 161.9
3. Peso Tara + Suelo Sece. [gr] 162.2 153.6 161.3
4. Peso Agua. far] 0.60 0.60 0.60
5. Peso Suelo Seco, [ar] 143.10 135.20 142.90
6. Contenido de Humedad, [%] 042 0.44 0.42
0.43
OBSERVACION: El ensayo fue relaizado por el soliitante.
.pe
CAMPUS CHIMBOTE ThiUcy, et
@ucy_peru

Mz H LT 1 Urb. Buenos Aires
Av, Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043} 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante

.
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ENSAYO PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MTC E203

PROYECTO:  PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPC V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL CEMENTO

REGISTRON®:  TS-PU-O1
POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y PAGINAN®:  01de01
POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA:  GONZALES GASTILLD YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 03082019
SONAITILLO SUELTO VARILLADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kagim3) 1633 10.173 11.012
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/im3); 1790 10.137 11.185
10178 11.220
ACREGADOFND SUELTO VARILLADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kgim3): 1224 11913 15.303
|1224 |
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kgim3) 1378 11.803 13,557
11,998 13.345
OBSERVACION: El ensayo fue realizado por el solicitante
g era Lazaro
cip Laboratorio
v.per
CAMPUS CHIMBOTE g"ifl e
Mz. H LT. 1 Urb. Buenaos Aires EN_p

Av. Central Nuevo Chimbate
Tel: (043) 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante

ucv.edu.peg
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OBRA . PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO  REGISTRON®:  TS-DM-01
PAGINAN*:  01de04

AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACIO;I
DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP

NUEVO CHIMBOTE-2018 e = e
CLIENTE : GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia. Santa - Departamento: Ancash FECHA:  12/09/2018

DISENO DE MEZCLA f'c = 180 Kg/cm2
Comité de Diserio 211 ACI

Informacién de M ra y Ensayo

Ag. Grueso Ag.Fino
Cantera - La Sorpresa Cantera:  Chero
Muestra : Confitilo Muesta:  Arena Gruesa
ELEMENTO:
- Ladrilio Tipo V
CEMENTO:

- Cemento Portland Tipo |
- Peso especifico 310 grlem®

SELECCION DEL ASENTAMIENTO:
Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla pastosa, con un asentamiento de 1"a 2"

SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO:

En el caso en que la trabajabilidad y los métodos de consolidacion sean lo suficientemente buenos como para

que el concreto sea colocado sin cangrejeras. Para una refacion agua-cemento dada , la reduccion en el
tamafio maxime del agregado nos lleva a un incrementio en |a resistencia del concreto.

Agregado Grueso: A) 3/8" - B) 1/2" - C) 3/4” -D) 1" -E) 1,1/2" -F)2" -G} 3" - H) 6"

| TAMANO MAXIMO DE AGREGADO | A |

ra Lazaro
& Lahoratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz H LT. 1 Urb, Buenos Aires
Av. Central Nueve Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fbjucv.peru
@ucv_peru
#saliradeiante
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OBRA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO REGISTRON®:  TS-DM-01
AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION PAGINAN:  02de 04
DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP
NUEVO CHIMBOTE-2019 -

CLIENTE .  GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO

UBICACION Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Depariamento; Ancash

FECHA:  12/09/2019

Resistencia Promedio Tabla7
Valores de "v"'
fep = fe T —_ COEFIGIENTE DE VARIACION
1-tv v
- Ensayos de laboratorio 5%
ingresar datos: - Excelante en obra 10% a 12%
- Buenc 15%
- Regular 18%
fe= Ressicncla a la compresion - Infence 20%
especificada por el proyectsta - Malo 25%
en kgiem2, Tabla 8
valores de "t"
N° Ge muesiras Posibiidades do caer debajo det limte inferor
v :Cwﬂuam& de varnacion prevista menos 1 1ens 1en10 1en20
segun grado de controt, expresado 1 1376 3078 6314
en forma decimal 2 1.081 1886 2920
3 0.978 1838 2353
4 0.941 1533 2132
t= : 5 0.920 1.476 2015
[ 0.906 1440 1943
Cuando no hay datos disponibles 7 0.896 1415 1.895
Menos de 210 Kglem2 e+ 70 8 0.88% 1397 1.88
210 Kgfem2 a 345Kg/lemZ  fc+ 84 I3 0.883 1.383 1838
Mas de 345Kgfem2  fc+ 98 10 0,879 1372 1812
15 0.866 1341 1.753
Resultado 20 0.860 1325 1725
fep= kglcmz 25 0.856 1.316 1.708
Resistencia promedio necesaria en obra 30 0.854 1310 1,697
>30 0.842 1282 1,645
TABLA N°3
CONCRETOS NORMALES
RELACION AGUA - CEMENTO Y RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION RELACION AGLA, - CEMENTO DE DISERIO EN FESO
A LOS 20 DIAS if cp) kakm2 SN ARE 00 con
450 Kaiem2 038 e
400 KGO 043 ——
350 KoMz 0.48 040
300 RGEM2 0.55 0.46
250 KGN 062 053
200 KGm2 0.70 081
CAMPUS CHilwease 150 KeCM2 . m 0.71 fbjucv.peru

@ucy_pery
#saliradelante

ucv.edu.pe

Mz H LI 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

95



‘I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA :  PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO

AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION

DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP-

NUEVO CHIMBOTE-2019

CLIENTE : GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO

UBICACION :  Distrilo; Nuevo Chimbole - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRON®:  TS-DM-01
PAGINA N°: 03 de 04

FECHA:  12/09/2018

CALCULO DE LA RELACION AGUA CEMENTO:

Con el valor de la resistencia promedio requerida f'cp de Ia tabla N°3 obtenemos la relacion agua -
cemento para concretos normales; si el concreto esta sometidoa  condiciones severas se utili-
zara la tabla N°4 para asumir la relacion agua - cemento.

fep= | 250 kg/em® |

Resislencia promedic requerida

Interpolacién valores de tabla N°3

fep alc
(kg/cm?) relacion
300 0.55
250 0.62  [Resull facion agua -
250 0.62
INGRESAR:
| Relacién agua - | os2 |
CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO:
Contenido de cemento (en kg/m3)= Agua de mezclado (kgm3)
relacion agua - cemento
Cont Cemento= 205 kg/m®
0.82
Resultado
Cont Cemento=[__330.6 _|kg/m’ = 778 Bls/im®
DATOS GENERALES DE LOS AGREGADOS:
Ingresar datos Ingresar datos
Descripcién Ag. Fino Ag. Grueso
Peso especifico 276 |griem® 280 |gricm’
Peso Unitario suslto 1224 |kgim® | 1633 |kg/m’
Peso Unitario compactado 1378 |kg/m® 1790 |kg/m®
Contenido de humedad 0.5 % 043 |%
Porcentaje de absorcion 096 |% 070 |%
campus cHnMégulo de fineza 249 . fbfuev.peru
Mz H LT. 1 Urb. Buenos Aires @1{fv_.afru
Av. Central Nuevo Chimbote #satiradefante

Tel:: (043) 483 030 Anx.: 4000 Eli
I

cip

prrera Lazaro
X de Labaratorio
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OBRA PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO

AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR 8%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION
DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP
NUEVO CHIMBOTE-2019 L e e o
GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

CLIENTE
UBICACION :

REGISTRO N°:
PAGINA N°:

FECHA:

TS-DM-01
04 de 04

12/09/2019

AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS:

Agregado Grueso

Agregado fino

HUm. total
% de absorcion

W%
A%

0.43 %
0.7 %

05 %

0.96 %

AJUSTES DE MATERIALES POR HUMEDAD

]

Pesos
sin correccion

Pesos
corregidas

Cemento
A. Fino
A. Grueso
Agua

330.6 kgs

722.2 kgs

1108.0 kas
205 kgs o lts

3308 kgs

7258 kgs
1112.8 kas

2113 Its

Nota: Los ajustes por by

dad se 1i

en los

finos y gt

ey

yenel

unitanio de agua de mezclado.

EXPRESIONES DE LAS PROPORCIONES EN PESO:

Por cada kg de cemento se usara

Cemento 3306 = 1
3306
7258 =
3306

A. grueso 11128

2113
3306

A. Fino 2.20 Agua

= 3.37

Lo anterior se expresa de la siguiente manera:

1 2.20 3.37 /

0.64 |

R SACO DE CEMENTO:
Bolsas de cemento:

Cemento 1 425

42.50|Kgs.

Agregado fino 2.20 425

93.30(Kgs.

Agregado grueso 337 42.5 =

143.03|Kgs.

S

Agua efectiva 0.64 42.5 =

EXPRESION! PROPOR! ES EN VOL N:

Cermento 1 pie*
Agregado fino 269 pie’
Agregado grueso 3.09
Agua efectiva 27.16

27.16jits.

CAMPUS CiiMpasE=-t : 2,69 3.08 '

2746 fojucv.peru

Mz. H LT. | Urb, Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel: (043) 483 030 Anx.: 4000

era Lozara
e Labaraterio

@uev_peru
iradelante

cv.cau.oc]




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ALABEO
(NTP 399 513)

PROYECTO:

SOLICITA :
UBICACION :

PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL
SUSTITUIR AL CEMENTO POR 8%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS
DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2018
GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINDS BERMUDEZ JEAN MARCO
Distrito: Nuevo Chimbole - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRON':  TS.ABO-01
PAGINAN® : 0t de 01

FECHA : 11/10/12018

Muestra: Palron

Cara A CaraB
Descripcién
C (mm) (o] (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
Muestra N° 01 0 2 1 0
Muestra N° 02 0 1 2 0
Muestra N° 03 0 3 2 0
Muestra N° 04 0 2 1 0
Muestra N° 05 0 1 2 0
Promedio 0.00 1.80 1.60 0.00
Concave: 080 mm Convexo; 0.90 mm
Observacién: Los yos fueron izados por el solicitante.
Laz
de Laboraturio
Somos |a universidad de los
flv @ ®

que guieren salir adelante,

ucv.edu.pe "W
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ALABEO
(NTP 399.613)
PROYECTO! PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL REGISTRON® : TS-ABO-02
SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS PAGINA N* : 01 de 01
DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVC CHIMBOTE-2019
SOLICITA : GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINGS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION : Distrite: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 1171012018
I
Muestra: 6% de sustiucion de ceniza
Cara A CaraB
Descripcion
C (mm) | C (mm) | C {mm) | C (mm)
Ladrilio N* 01 0 2 2 o
Ladrillo N° 02 0 0 2 4}
Ladrilio N° 03 3 1 3 0
Ladrillo N°* 04 1 2 1 4
Ladrillo N° 05 0 1 1 0
Promedio 0.80 1.20 1.80 0.00
Concavo: 130 mm Convexo: 080  mm

Observacién: Los ensayos fueron realizados por e! solicitante.

Somos.la universidad de los flYw oo
que quieren salir adelante

b




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

ALABEO
(NTP 389.613)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL REGISTRO N° : TS-ABO-03
SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS PAGINA N ; 01de 01
DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2018
SOLICITA : GONZALES CASTILLD YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION : Distrito. Nueve Chimbote - Provincia: Senta - Departamento: Ancash FECHA : 11/10/2018
Muestra: 12% de sustitucion de ceniza
Cara A CaraB
Descripcion
c (mm) | Ci (mm) | C (mm) | C (mm)
Ladrillo N® 01 i} 2 0 2
Ladrilio N° 02 (1] 1 1 0
Ladrillo N° 03 0 3 1 0
Ladrillo N° 04 0 3 0 1
Ladrillo N° 05 0 0 3 0
Promedio 0.00 1.80 1.00 0.60
Concave: 050 mm Convexo: 1.20 mm
Observacion: Los ensayos fueron realizagos por &l soilcitante.
ra Lazaro
e de Laboralario
Somos |a universidad de los
- 3R ARCENCS)

gue guieren salir adelante.

ucv.edu.pe B
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ALABEO
(NTP 399.613)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL REGISTRON® : TS-ABO-04
SUSTITUIR AL. CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS PAGINA N° ; 01de 01
DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA : GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION ; Distrita: Nuevo Chimbote - Provinca: Santa - Departtamento: Ancash FECHA ; 1111012019
Muestra: 18% de sustitucion de ceniza
Cara A CaraB
Descripcion
¢ {mm) C (mm) | C (mm) C (mm)
Ladrillo N* 01 1 2 2 2
Ladrillo N° 02 0 1 2 0
Ladrillo N° 03 0 o 1 0
Ladrillo N° 04 1 2 4] 0
Ladrillo N° 05 0 1 2 0
Promedio 0.40 1.20 1.40 0.40
Concavo:  0.90 mm Convexo: 0.80 mm

Observacion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

o de Laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE f?lutvpcv:-a
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_pcv::
Av. Central Nuevo Chimbote fisaliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx - 4000
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12% y 18% de una combinacién de cenizes de cascarilla de aroz y polvo de Donax SP -
Nuevo Chimbote-2019

SOLICITA:  GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION : Distito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Deparlamento: Ancash

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
fPROYECTo: Propiedades fisico mecanicas de ladallo tipe V de al sustituir al c por s_%. REGISTRO N° : 15-AB5.01

PAGINA N° ; 01de 01

FECHA ; 1111012019

Muestra: Patran
Porcentaje de Absorcion
Descripcion R 2 .
Peso Saturado (kg) | Peso Seco (kg) Absorcion (%) Absorcion Promedio (%)
MuestraN*1 | 7.23 | emw | 695
Muestra N* 2 7.34 €74 890
- MuestraN®3 713 653 919 B B.62
Muestra N” 4 7.26 686 | 793?
Muestra N° 5 7.30 670 8.98
o] on; Los yos fueron dos por &l

CAMPUS CHIMBOTE

Mz H LT, 1 Urb. Buenos Awes
Av. Central Nuevo Chimbate
Tel.: {D43) 483 030 Anx.: 4000

fblucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef
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‘
ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
PROYECTO: F des fisico anicas de ladrillo tipo V de concreto al sustituir al cemento por -
6%, 12% y 18% de una combinacion de cenizas de cascarilla de arroz y polvo de REGISTRON®:  TS-ABS-02
Donax SP - Nuevo Chimbate-2019 PAGINAN®: 01 deDt
SOLICITA : GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION :  Distrito. Nuevo C - Provincia: Sanla - Dep Ancash FECHA: 11/10/2019
Muestra: 6% de adicidn de escoria
Porcentaje de Absorcion
Descripcio A
vpelon Peso Saturado (kg) | Peso Seco (kg) Ab ion {%) Ab: ion P dio (%)
I LadiloN"1 | 745 B [ ) — = B
~ Lagrilo N°2 7.18 673
Ladrillo N® 3 7.20 6.70 6.78
Ladrillo N° 4 719 675
Ladrlllo N° 5 7.21 6.68
Observaion: Los yos fueron realizados por el solici:
de Laboratorio
CAMPUS CHIMBOTE ;}‘:5"“’::
Mz. H LL 1 Urh. Buenos Aires ’,u ]D
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 338604 y NTP 389.613)
PROYEGTO:  Propiedades f5ico mecanicas e [ariio ipo V de concrelo al Sustiulr al cementa por 6%,
A El m e i NCr! ustitu e, 4

12% y 18% de una combinacion ¢e cenizas de cascanila de arroz y patvo de Donax SP - REGIATRON? S ABE

Nuavo Chimbote-2019 PAGINA N* : 01 de 01
SOLICITA : GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARIROS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION:  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 11110/2018

Muestra: 12% de adicidn de escoria

Porcentaje de Absorcién
ripci W An By i,
Beacripsion Peso Saturado (kg) | Peso Seco (kg) Absorcién (%) A (%)
LagrloN 1 | 7 | e 522
Ladriio N*2 o 7.16 N 887 !
LadrioN°3 | 747 522 Il 633
Ladrillo N* 4 7.12 l 1 R s.l
Ladnilo N* § 716 523
QObservalén: Los yos fueron por el
Ing. era Lazaro
cip 21 de Labaratario
fbjucv per
CAMPUS CHIMBOTE @t”“ peru
Mz H LT. 1 Urb. Buenos Aires 4 U‘CV-’P\’:‘
Av. Central Nuevo Chimbote #ssliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.; 4000 ‘
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ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 398.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: Propiedadas fisico mecanicas de ladrlio lipo V de concreto al sustituir al cemento por 6%, .
12% y 18% de una combinacion de cenizas de cascarilla de arroz y potvo de Donax SP - REGISTRON®: TE-ABS-04
Nuevo Chimbete-2012 PAGINA N' : 01de 01
SOLICITA : GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION :  Distrite: Nuevo Ghumbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 117102018
Muestra: 18% de adicion de escona
Porcentaje de Absorcién
Descripcio i b i5n P di
grpzRn Peso Saturado (kg) | Peso Seco (kg) Ab (%) A P (%)
_ LedrilloN®1 B 7.08 616 | 488 N
| Lednlon'z 715 873 6.24
Ladrillo N* 3 192 671 611 5.83
| LacnlloN'4 710 659 | 613 |
Ladnllo N° 5 714 675 578
Ob: ién: Los yos fueron por el
era Lazaro
de Laboratario
CAMPUS CHIMBOTE fbfucv.peru
@ucv_pery

Mz H LT, 1 Urb. Baenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (04

3) 483 020 Anx.: 4000

#saliradelante

‘
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VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL

CEMENTO POR 8%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZY  REGISTRONT: - TS-VDRL01
POLVD DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019 PAGINA N° : 01de 01
SOLICITA: GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION | Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 11/10/2019
Muestra: Patron
2 Largo (mm) Ancho (mm) Altura {mm)
a D1 D2 D3 D4 bP 01 D2 D3 D4 bpP D1 D2 D3 D4 bpP
Patrén N°t 2416 2398 2413 2389 2405 1204 1291 1207 1287 1292 915 900 886 905 902
Patrén N°2 2416 2403 2392 2386 2399 1319 1284 1310 1305 1305 910 917 907 08 911
Patéa N°3 2400 2389 2399 2389 2387 1202 1203 1302 1289 1284 0908 901 917 917 819
Patrén N°4 2382 2382 2419 2391 2336 1305 12868 1288 1204 1293 886 917 905 918 907
Palrén N°5 2388 2382 2418 2382 2395 1300 1313 1284 1298 1289 918 863 901 910 903
Patrén N°5 2384 2412 2383 2391 2393 1288 1313 1517 1318 1311 880 888 912 905 802
Patren N°7 2301 2388 2400 2386 2392 12998 1315 1284 1208 1299 914 910 908 885 904
Patron N°8 2418 2389 2394 2398 2400 1294 1308 1286 1302 1208 912 919 883 908 905
Patrén N°9 2402 2395 2383 2401 239.6 1289 1282 1203 1302 1282 889 893 912 800 899
Patrén N°10 2409 2392 2388 2307 239.7 1280 1310 1305 1204 1297 911 818 912 817 915
Dimensién promedio 238.7 128.8 80.6
Dimension de disefio 240.0 130.0 50.0
Varcidn dimensional (%) 01 0.2 0.6
Ob : Los fueron porei
CAMPUS CHIMBOTE BhjHewpe:
Mz, H LT 1 Urb. Buenos Aires @uev_pery
Av. Central Nueva Chimbote #saliradelante

Tel. [042) 483 030 Anx,; 4000
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VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399804 y NTP 399 613)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPG V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL -
CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y REGISTRON®:  TS-VOM-02

POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-201% PAGINA N | 01de 01
SOLICITA: GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION ! Distrito: Nuevo Chimbote - Provingia: Sanla - Departamento; Ancash FECHA :  11/10/201%

Muestra: 5% de cenizas

= Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
a o1 [s73 03 D4 op D1 D2 03 D4 oP o1 D2 D3 D4 DP

Ladrilo N°1 2417 2413 2399 2406 2408 1282 1317 1287 1318 1304 904 €03 918 912 909
Ladrilo N°2 2417 2408 2412 2390 2407 1287 1307 1287 1292 1293 883 912 884 916 899
Ladrilo N°3 2390 24071 2416 2417 2406 1200 1312 1283 1304 1207 603 BOS 919¢ 893 903
Ladrillo N°4 2411 2306 2391 2408 2402 1302 1282 1288 1310 1298 805 888 0907 883 896
Ladrilo N°5 2407 2404 2392 2394 2398 1304 1301 1318 1288 1303 906 692 595 883 894
Ladrilo N6 2389 2383 2380 2392 2388 1318 1300 1303 1311 130.8 B84 B8G 904 917 898
Ladrillo N°7 2388 2382 2416 2386 2393 13090 1205 1281 1283 1292 898 916 698 882 898
Ladnlio N°8 2389 2420 2403 2412 2409 1305 1285 1284 1280 1290 895 604 907 891 899
Ladrdlo N°2 2398 2385 2402 2390 2394 1285 1303 1281 1281 1200 887 G022 507 895 898
Ladrillo N°10 2383 2388 2381 2403 2389 1282 1320 1307 1315 1306 914 887 96 913 903

Dimension promedio 2398 1298 90.0

Dimensicn de disefio 240.0 1300 80.0

Varcién dimensional (%) 0.0 0.2 0.0

Observaion: Los ensayos fueron realizados por el sciicitante

e de Laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE ﬂ)/lll.(‘VApcru
Mz, H LT, 1 Urb. Buenos Aires @unv_lvrru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

PROVECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL S
CEMENTO POR 6%, 12% Y 16% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y REGISTRON®;  TS-VOM.03
POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE 2019 PAGINAN®: 010201
SOLICITA: GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION : Distiito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Dep Ancash FECHA: 111012018
Muestra: 12% de cenizas
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
= ¥ Df D2 D3 D4 DP DI D2 DI D& DP Di D2 D3 D4 DP
Ladrlo N°1 2381 2305 2420 2308 2399 1282 1310 1282 1200 1294 903 887 903 910 901
Ladnilo N2 2381 2400 239.9 2406 2397 1289 1295 1306 1201 1205 11 918 905 892 907
Ladrilo N°3 2384 2380 2412 2395 2393 1307 1298 1317 1288 1302 200 90.0 887 BB 4 89.3
Ladrillo N4 2405 2383 2418 2417 2405 1282 1285 1300 1287 1204 915 906 914 897 908
Ladrilo N5 2406 2418 2420 2409 2413 1283 1314 1283 1313 1208 896 07 882 861 892
Ladnilo N°G 2418 2399 2385 2403 2401 1296 1282 1293 1314 1296 90.2 892 807 909 90.3
Ladrillo N°7 2400 2420 2391 2385 2399 1290 1281 1284 1303 129.0 890 8889 891 208 89.4
Ladrlo N8 2388 2408 2391 2409 2399 1205 1305 1286 1312 1300 900 895 905 904 901
Ladrilo N°g 2383 2418 2412 2084 2402 1288 1305 1204 1312 1209 096 885 887 918 897
Ladrillo N*10 2416 2413 2401 2337 2404 1317 1303 1320 1311 1313 903 888 89.7 881 89.2
Dimensién promedio 2401 129.7 899
Dimension de disedo 240.0 130.0 0.0
Varcién dimensional (%) 0.0 02 02
Observaion: Los yos fueron i porel
ﬁl
Ing: era Lazaro
cie de Laboralono
CAMPUS CHIMBOTE fojuchpei
Mz. H LT, 1 Utb. Buenos Aires @ucy_pery
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.- (043) 483 030 Anx.: 4000
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VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399 613)
P R R B gy, WEGSTROIC: Tauont
POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019 PAGINA N° : 01 e 01
SOLICITA: GONZALES CASTILLO YOSY ALEXANDRA - MARINOS BERMUDEZ JEAN MARCO
UBICACION : Distrito- Nueve Chimbote - Provingia: Santa - Departamento’ Ancash FECHA : 11/10/2018
Muestra: 18% de cenizas
o ; K Largo (mm) Ancho (mm) Altura {mm)
D1 D2 D3 D4 opP D1 D2 03 D4 DP D1 D2 D3 D4 DP
Ladrillo N*1 2401 2410 2401 2409 2405 1280 1307 1303 1306 129.9 920 9ans 897 895 20.8
Ladrillo N°2 2420 2404 2382 2417 2406 1292 13711 1260 1311 1304 9e 912 918 202 1.2
Ladrilio N°3 2416 2396 2336 2384 2398 1310 12991 1300 1203 1299 867 918 9ne 901 90.8
Ladrillo N°4 2418 2420 2414 2384 2409 1307 1281 1302 1295 1296 BBB 890 606 GO 896
Ladrillo N°5 2385 2405 2413 2382 2396 1262 1291 1206 1292 1283 892 888 894 912 897
Ladrilio N°8 2397 2414 2413 2401 2406 1289 1286 1311 1281 1290 886 909 907 $04 902
Ladrilio N°7 2384 2391 2410 2414 2400 1285 1287 1297 1310 1285 895 914 810 881 90.0
Ladrilio N°8 2404 2399 2415 2369 2404 1312 1288 1309 1319 1307 327 893 2913 o8 90.3
Ladrilio N°9 2401 2396 2403 2408 2402 1294 1310 1306 1319 1307 889 90.7 80.3 a%€ 89.9
Ladnilo N*10 2417 2407 2401 2387 2403 1288 1284 1209 1280 1287 901 897 918 @15 908
Dimensién promedio 2403 129.7 90.3
Dimension de diseio 2400 1300 90.0
Varcién dimensional (%) 0.4 0.2 0.3
Observacion: Los ensayos fueron realzades por el solictante
L1
ing, ;’ - ::b::;:gnm
CAMPUS CHIMBOTE thluzvers
Mz H LT, 7 Urb, Buenos Aires @ucv_pery
Av, Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
|ProvECTE: PROPIEDADES FISICO MEGANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL REGISTRON": TS-ERC-01
CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA PAGINAN® © D1 de 01
DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2018
SOLICITA © Gonzales Castillo, Yosy Alexandra - Manfios Bermidez, Jean Marco
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbate - Provinca: Santa - Departemento: Ancash Musstra : Ladrille Patren FECHA: 20/08/2019
Identificacién y Caracteristicas del Ladriflo Ensayo de Rotura
Item Fecha de fc Area Edad fee fee
Estruciura Vaciada A Largo {mm) | Ancho (mm) (Kgiem2) (mm2) (dias) Lectura (Kgf) (Kglem2) (Mpa)
1 PATRONN®1 13/08/2019 2400 1300 180 31200 7 38439.2 1232 121
2 PATRON N* 2 13/08/2018 2400 130.0 180 31200 7 391875 12586 123
3 PATRONN®3 12/0012019 2400 1300 180 31200 T 39344 2 1261 124
4 PATRON N° & 13/08/2018 2400 1300 180 31200 7 379085 1215 18
° PATRON N°5 13/0612019 2400 130.0 180 31200 7 361615 1159 114
PROMEDI 1228 120
Obsarvacién:
Las fuercn proparei porel
‘era Lazaroe !
de Laboratario
CAMPUS CHIMBOTE fb}\:cv.p:v'u
Mz H LT. 1 Urb. Buerios Aires ?“ V-pery
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx,; 4000
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
{NTP 359.081)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPG V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL REGISTRON': TS-ERC-02
CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA PAGINAN®:  O1de01
DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA : Gonzaies Castille, Yosy Alexandra - Marifos Bermidgez, Jean Marco
UBICACION : Distrito. Nuevo Chambote - Provincia: Santa - Departamento; Ancash Muestra : Ladrilio Patron FECHA : 200572019
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
ttem s Fecha de re Area Edad fco fee
Estructura Vaciada | 0 | Largo (mm) | Ancho (mm) (Kgiemz) (mm2) (dias) Lectura (Kgf) (Kafem2) (Mpa)
1 &% DE CENIZAS | 1309/2019 2400 1200 180 31200 7 36660.3 nrs 15
2 6% DE CENIZAS | 130812019 2400 1300 180 31200 7 35008 6 1857 13
3 6% DE CENIZAS 13/08/2019 2400 1300 180 31200 7 367851 17.9 1.8
a 6% DE CENIZAS | 1300/2019 2400 1300 180 31200 7 356294 174 ns
) 6% DE CENIZAS | 130812019 2400 1300 180 31200 7 36691.3 178 1.6
[ ii7.2 ik
Obsarvacion:
Las fuaron proporei por el
fucy.
CAMPUS CHIMBOTE g"“ i
Mz H LT, 1 Urb. Buenos Aires PUCN_PREU
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 D30 Anx.: 4000
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
[PROVECTO! PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL REGISTRON': TS-ERC-03
CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA PAGINA N - 01 ¢e01
DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SF - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA = Gonzales Castitio, Yosy Alexandra - Mariflos Bermidez, Jean Marco
UBICACION : Distrdo; Nusve Chimbote - Provincia: Santa - Departamento. Ancash Mugstra : Ladrilo Palron FECHA: 20/08/2019

Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura

fom A Fecha de re Area Edad fee ree
Estructura Vaciada Nosawes Large (mm) | Anche (mm) (Kaicm2) (mm2) (dias) Lectura (Kgf) (Kgiem2) (Mpa)

1 12% DE CENIZAS 13109/2019 2400 1300 180 31200 7 347887 115 109

2 12% DE CENIZAS 130042019 2400 1300 180 31200 T 357874 1147 1z

3 12% DE CENIZAS 1310972018 2400 1300 180 31200 7 35505.0 113.8 1.2

4 12% DE CENIZAS 1300812018 2400 1300 180 31200 T 35661.6 1143 12

5 12% DE CENIZAS 13/08/2019 2400 1300 180 31200 T 352256 1128 111
1134 111

Observacién:
Las yadas fueron p por &l
CAMPUS CHIMBOTE fhiucypery
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucy_pery

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 299.061)
[PRGVECTO: PROPIECADES FiSICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL REGISTRON": TS-ERC-04
CEMENTO POR 8%, 129% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA PAGINA N": D1 de 01
DE ARROZ Y POLVO DE DONAX S8 - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA © Gonzales Castiflo, Yosy Alexandra - Marinos Bermodez, Jean Marco
UBICACION : Digtrito: Nuevo Chimbote - Pravincia: Santa - Depariamento: Ancash Muestra : Ladrillo Patron FECHA: 20/09/2018
Identificacién y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
om Fecha de fo Area Edad Teo res
Estructura Vaciada Maseki Large (mm)j | Ancho (mm) (Kgicma) (mm2) (dias) Lectura (Kgf) (Kgiemz) (Mpa)
1 18% DE CENIZAS | 1308/2019 2400 130.0 180 31200 7 340085 109.0 107
2 18% DE CENIZAS | 12092018 2400 1300 180 31200 7 341332 109.4 10.7
a 18% DE CENIZAS | 130912018 2400 130.0 180 31200 7 34476.4 1105 108
4 18% DE CENIZAS | 13/0812018 2400 130.0 180 31200 7 341332 109.4 107
5 18% DE CENIZAS | 131092018 2400 130.0 180 31200 7 34351.7 1104 108
PROMEDI! 1087 108 |
Observacion:
Las fueron prop: por el
1o de Laboratorio
CAMPUS CHIMBOTE folucv.pery
Mz. H LT 1 Urb. Buenos Aires @ucv_pery
Av, Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pef
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

(NTP 393 061)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL REGISTRON': TS-ERC-0S
SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 125% ¥ 185 DE UNA COMBINAGION DE CENIZAS DE PAGINAN‘:  07dect
CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2013
SOLICITA - Gonzales Castilio, Yosy Alexandra - Marifios Bermidez, Jean Marea
UBICACION - Dsstrite. Nuevo Chimbete - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Ladrillo Paron FECHA: 27/08/2018
identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rowra
1o | Euiiciira vacieda recha e | Largo (mm) | Ancho (mm) (KJ: ) t;’;;] ;‘i’::) Lectura {Kaf) mfc‘ml m":”
1 | LADRLLONY | faeiz0te | 2400 1300 180 31200 14 | 486098 185.8 53
2 LADRILLON®2 | 13092019 | 2400 1300 180 31200 14 | esszz1 | 1%68 154
3 LADRILLON®3 | 13002019 | 2400 1300 180 31200 14 | 485788 155.7 153
4 | LaoRWLLONC4 | taowz070 | 2400 1300 180 31200 14 | 4Be08s 1558 183
5 LADRILLON'S | 13092019 | 2400 | 1300 180 31200 1 | 4stias 1542 BRTTY
PROMEDIO 1857 153
Observacion:
Las fueron por et
Lazaro
‘nl Laboraiario
CAMPUS CHIMBOTE fofucy peru
Mz, H LT. 1 Urb, Buenos Aires @ucv_geru

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 4B3 030 Anx.: 4000

#saliradelante

ucy.edu.pe
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
PROYECTO:  PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL REGISTRON®:  TS-ERC-06
SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE PAGINAN®: Dl deOl
CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DUNAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA ; Gonzales Castillo, Yosy Alexandra - Masifos Bermudez, Jean Murco
UBICACION : Distrito; Nuevo Chimbote - Provincia: Sants - Depanamento: Ancash Muestra : Ladrillo Patron FECHA : 27/092019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Item Estructura Vaciada I::‘:::.:: Largo (mm) [ Ancho (mm) (K;I.:nl) l::) :]?:; L:::f;‘ (x::.,z) (J;,)
1 6% DECENIZAS | 13002019 2400 130.0 180 31200 | 489221 156.8 154
2 | ewbECENIZAS | 13wonoie| 2400 00 180 31200 1 | 4232 1552 152
3 6% DE CENIZAS | 130972019 |  240.0 130.0 180 | 31200 | asez21 156.8 154
4 | ewoEceNizas | 1eonme| 2400 130.0 150 31200 1@ | amasaz | 1ss3 152
5 | s%DECENIZAS |1309n019| 2400 1300 180 | 3200 | 1a | 4874 1562 153
PROMEDIO 156.1 153
Observacion:

Las muestras ensayadas fucron proporcionada por ¢l solicitante.

CAMPUS CHIMBOTE fofucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ncv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.; (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pell
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL REGISTRON®: TS-ERC-07
SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE PAGINAN®: 01 deDl
CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX $P - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA : Gaonzales Castille, Yosy Alexandri - Marifios Bermudez, Jean Marco
UBICACION : Distrita Noevo Cliimbote - Provincia: Sants - Departamento: Ancash Muestra : Ladnlle Patron FECHA: 27N)972019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Ttem | " Fecha de re Ares Edad | Lectura fe e
Estructura Vaciada Makstrco Large (mm) [ Ancho (mm) (Kgjem2) (mm2) (dias) (Keh (Kglem2) (Mpa)
1 12% DE CENIZAS | 13092019 2400 1300 180 31200 14 484232 1552 152
2 12% DE CENIZAS | 13062019 2409 1300 180 31200 14 482047 1845 152
3 12% DE CENIZAS | 13/092019 2400 130.0 180 31200 14 430172 153.9 151
4 122 DE CENIZAS | 13092019 2400 130.0 180 31200 14 483294 154.9 152
5 12% DE CENIZAS | 13192019 240.0 1300 180 31200 14 48298.5 154.8 152
PROMEDIO 154.7 152
Observacibn:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
de Labarstorio
CAMPUS CHIMBOTE Ih{eyperd
Mz H LT. 1 Urb. Buenos Aires @uicy_petu
Av, Central Nueve Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.cdu.pef
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&ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

{NTP 398.061)

PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPG V DE CONCRETO Al

SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE
CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2¢19

REGISTRON®: TS-ERC-0B

PAGINANG:  01ded)

SOLICITA @ Gonzales Casullo, Yosy Alexondra - Maniflos Bermidez, Jean Marca
UBICACION : Distrito: Nucvo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento. Ancash Muestra ; Ladrillo Patron FECHA : 2740972019
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura

W Estruetura Vacinda :I.::(’r: Largo (mm) | Anche (mm) (Kg/r;-l) (::;) (?;,:., b(mk;nra (l\'g‘/‘:mz)

1 18% DECENIZAS | 13002018 2400 1300 180 2 476121 1526

3 | I8%DECENIZAS |13ws2018| 2400 o0 | 10 T a6 | 1519

3 | 18%DECENZAS |1309209| 2400 1300 150 4234 153.6

4 | 18%DECENIZAS | 13i09nms| 2400 1300 18 31200 14 | am0s7 1532
s | iswprceNzas | o] 2400 | 1500 150 31200 4 | ams0s 1533

PROMEDIO 152.9
Observacion:
LLas muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
CAMPUS CHIMBOTE folucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucy_peru

Av. Central Nueva Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante
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i' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE GONCRETO AL REGISTRON®: TS-ERC-09
SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE PAGINAN®:  01de0t
CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA : Gonzases Castillo, Yosy Alexandra - Mariios Bermudez, Jean Marco
UBICACION : Distrito. Nuevo Chimbote - Provincia: Sana - Dopartamento: Ancash Muestrs : Ladrilio Patron FECHA: 111012019
Identificacitn y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
| [ m'": Largo (mm) | Ancho (mm) (K;:nzp u:z;) ::?::) Lectura (Kgh m:,f:;m (;:'.)
1 PATRON N°*1 13092018 | 240.0 1300 180 31200 28 | 62232 180.2 T
2 PATRONN*Z | 13082019 | 2400 10 | 180 31200 8 | seaz 180.2 17
3 PATRON N* 3 131082018 2400 1300 180 31200 28 | 60357 | 1798 | 178
“ PATRON N*4 10s2010 | 2400 1300 180 31200 2 | 62851 180.4 7
5 PATRON N°§ 130812019 2400 1300 wo | 31200 28 | se2232 180.2 77
PROMEDIO 180.1 T
Observacién:
Las fueron por el
CAMPUS CHIMBOTE fufusvperu
Mz H LT 1 Urb. Buenos Aires @ucy_peru
Av. Central Nueyo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS OE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL REGISTRON®: TS-ERC-10
SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE PAGINAN': 01 de 1
CASCARILLA DE ARRCZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA : Ganzales Castibio, Yosy Alexandra - Marifios Bermiddez. Jean Marco
UBICACION : Disrito: Nuevo Chimbole - Provincia: Santa - Deparntamento. Ancash Mugstra ; Ladrifle Patron FECHA: 11/10:2018
Identificacion y Caracteristicas del Ladrilio Ensayo de Rotura
tom
" Fecha de re Area Edad Tee fee
£ pihiidoccd Muestreo {om)- | nchio:: tmm) (Kglem2) {mm2) (dhas) ksl (Kglcm2) (Mpa}
1 6% DE CENIZAS | 13108/2018 2400 1300 180 31200 28 572838 1836 18.0
2 8% DE CENIZAS 131092019 2400 1300 180 31200 28 £6753.0 181.9 178
3 6% DE CENIZAS | 13/08(2018 2400 130.0 180 31200 28 570853 1829 17.9
4 6% DE CENIZAS | 13/092016 2400 1300 180 31200 28 570344 1828 179
s 6% DE CENIZAS | 1310912019 2400 130.0 180 31200 28 569406 1825 1738
PROMEDIO 1827 179
Ohservacion:
Las fueron proporcs por el
e Laboratorio L,
“rgory 5
CAMPUS CHIMBOTE s o
Mz. H LT 1 Urb. Buenos Aires @“”7”"”
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx. 4000 ucy.edu pef
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.081)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL REGISTRON’: TS-ERC-11
SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE PAGINA N*: 01 c¢e01
CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA : Gaonzales Castio, Yosy Alexandra - Marifos Bermidez, Joan Marco
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Depantamanto: Ancash Muestra © Ladrilo Patron FECHA: 11107201
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Hom
Fecha de re Area Edad fee fce
Vacl
Estructura Vaclada Nidastrec Large (mm) | Anche (mm) (Kglem2) (mm2) (dias) Lactura (Kgf) (Kejem2) Mps)
1 12% DE CENIZAS | 1309/2019 240.0 1300 180 31200 28 §6722 1 181.8 178
2 12% DE CENIZAS | 1300812019 2400 1200 180 31200 28 SBB7T.Y 1823 179
3 12% DE CENIZAS | 13/08/2019 2400 1300 180 31200 28 56628.3 181.5 1718
4 12% DE CENIZAS | 1310012019 2400 1300 180 31200 28 £6534.5 181.2 17.8
5 12% DE CENIZAS | 1310912019 2400 1300 180 31200 28 58877.7 1823 17.9
PROMEDIO 1818 17.8
Observacién:
Las y fueron por el
Ing. ;/‘15 era Lazaro
cie 087 JgteNde Lahoratorio
CAMPUS CHIMBOTE "’,’”C""’“""
Mz H LT. 1 Urb, Buenos Aires Qucy._peru
Ay, Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: {043) 483 030 Anx.: 4000
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
PROYECTO: PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL REGISTRON®: TS-ERC-12
SUSTITUIR AL CEMENTO POR B%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE PAGINAN®:  01de01
CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019
SOLICITA - Gonzales Castillo, Yosy Alexancra - Marifios Bermigez, Jean Marco
UBICACION : Distito: Nusvo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Muestra : Ladriso Patron FECHA:  11/1012018
identificacion y Caracteristicas del Ladriilo Ensayo de Rotura
L Facha de re Arsa Edad reo feo
Estructura Vaciads |\ estreo | L2199 (mm) | Ancho (mm) | oo (mm2y | (cias) |2V I koiema) (Mp2)
1 18% DE CENIZAS | 120812018 2600 130.0 180 31200 28 | 558172 1783 175
2 18% DE CENIZAS | 13082018 240.0 130.0 180 31200 22 | 855987 178.2 175
3 18% DE CENIZAS 1200812019 2400 1300 180 31200 ol 559418 1792 175
a 18% DE CENIZAS | 130812019 2400 130.0 120 31200 2 | 36004.7 179.5 178
5 18% DE CENIZAS | 12/09/2018 2400 1300 120 31200 28 | 50728 1794 176
PROMEDIO 179.1 176
Observacion:
Las fueren por el
era Lazaro
de Laboratorio
/
|
CAMPUS CHIMBOTE fojucvpery
Mz. H LT. 1 Urb, Buenos Aires @ucv_pery

Av. Central Nuevo Chimbote

Te

1.1 (043) 483 D30 Anx.: 4000

#saliradelante

ucv edu.pep
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ANEXO 6: Certificado de Calibracion
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Punto de Precision SAC

2,

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 267 - 2019

Expediente
Fecha de Emisian

. Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Nimero de Serie

Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

Método de Calibracién

© 007-2019
2018-04-25

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

; AV.LARCO NRO. 1770 URB. SAN ANDRES 5TA ETAPA -
TRUWILLO - VICTOR LARCO HERRERA - LA LIBERTAD

: BALANZA
: KERN

: FKB 36K0.1
© W1409126
: 36000 g

:1g

:01g

: ALEMANIA

: NO INDICA

: ELECTRONICA

: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

MATERIALES
: 2019-04-23

Pigina: 1de 3

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

Los resultados son validos en ej
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
cerificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
Ia entidad que lo produce.

Al solictante le comesponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento del
instumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el wuso
inad do de este inst ), i
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizo mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para

la Calibracién de Bal;

Lugar de Calibracién

de Funcic

0 no Automdtico Clase | y Il del INACAL-DM.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES de UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

PT-06.F05 | Diciembre 2016/ Rev 02

o A A AT AL e

/\-/ 1 .
Jefe de [/aboratorio
Ing. Luis Coayza Capcha
Reg CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 ! )
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

i AA L A AR AL
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 267 - 2019
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Inicial Final

Tem) ura ! 26,8 °C 27.2°C
Humedad Relativa 57 % 57 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
M-0860-2018
Pesas (exactitud F1, F2 | LM-323-2018 |  LM-324-2018
NG - L yM1) LM-3252018  /  LM-093-2018
LM-094-2018 ! M-1503-2018

7. Observaciones
Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza coresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |I, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacion de "CALIBRADO",
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado de! sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL y

AJUSTE DE CERO TENE _ |Escaia NO TIENE

IOSCILACKON LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

[MvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.'c 269 270 |
CargalLi= 180001 g Cargal2= = 36000,1.g
1 18 0000 0.06 011 360002 0,07 008 |
2 18 000.0 007 012 360003 0,08 017
3 18 000.0 0.08 013 36 0004 0,08 026
4 179399 0,07 022 36 0002 0,06 0.09
5 18 000.0 0,08 0,13 360003 0.07 0.18
& 180002 0.06 009 360004 008 027
7 18 000.1 0,09 004 360001 0.04 0,01
8 179998 0,03 ©18 360002 0.05 0,10
3 18000,2 0,06 0,09 36 000.1 0.07 002
10 18.000.3 0,07 0,18 360003 0.05 0.19
Diferencia Maxima 0,40 028
Ermor méximo permitido & 2g F3 3g
.
Jefe'de Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06 FOS / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L8 - 267 - 2019
Pagina: 3¢e 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.(C 270 21|
Posicion Deserminaciom e £y Determinacion del Ervor corregido
dela Carga i : Carga
Carga minima (g) g} &-(Q Eolg) @ Lt aug) Etg) Eclg)
1 20 003 0,02 119996 0.04 039 041
2 20 004 0,01 120002 0,08 0,17 0,16
3 20 20 003 0,02 120000 120004 0,07 038 036
4 20 0,07 0,02 119996 0,03 038 0.36
5 20 0,04 0,01 119993 0,05 0.70 0,71
() valor entre Oy 10 ¢ Error mdximo permitido © 29
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)| 271 272 |
Carga cams_vgxss 3 DECRECIENTES emp(™)
La) Ya) stig) Eg) Eclg) ) Eg) - | Edo) g)
20 20 0,07 002 |- ; 1
50 50 008 003 001 50 0.09 0,04 002 1
10000 1000.0 0,07 002 000 10000 008 003 001 1
20000 2000.0 0,08 003 0,01 20000 007 002 0.00 1
50000 50000 008 004 0,02 5000.1 0.05 0.10 012 1
10000.0 10000.1 0,06 009 0.11 10000,1 007 008 0,10 2
15000.1 15000,1 005 000 0.02 150002 008 0.07 008 2
20000.0 200002 0,07 0.18 020 20000.1 0,04 0.11 013 2
25 000.0 25000, 0,04 011 013 250002 007 018 020 3
30000.0 300002 0,07 018 020 300003 0.08 027 029 3
360001 35000,3 0,08 047 0.19 36 0003 0.08 0417 019 3
(™) errec maximo permitido
Lectura corregida e i idumbre expandida del resultado de una pesada’ 3 2
Reomgies = R - 0,00000618 x R
Up = 2 \/ 0,0208 g * + 0000000000885 x R?
R Lectura de 2 batanza aL Carga Incromentada E: Error encontrado Ey Etror en caro Eg Error comegide.

FIN DEL DOCUMENTO

Jefede/Labgratorio
Ing. Luis Leayza Capcha
Req. CIP N° 152631

PT-06.F06 | Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE METROLOGlA

“CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1269719

FECHA DE EMISION: 2019-05-1

PAGINA : 1de3
1.'SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. - SEDE CHIMBOTE
;DIRECC!ON > AV.CENTRAL MZ H LOTE 1 - URB. BUENOS AIRES - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
“2: EQUIPO 3 HORNO ELECTRICO ':

- MARCA : QUINCY LAB, COMERCIALIZADO POR FORNEY R
“MODELO : 21-250-1 ey
“N° SERIE : B221- 00208 O
PROCEDENCIA : USA i

IDENTIFICACION A N/
" UBICACION : LABORATORIO PYS EQUIPOS

~ TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C
F= DESCRIPCION |~~~ CONIROL .. | INSTRUMENTODEL EQUIPQ 20

|~ ALCANCE DE INDICACION 225°C *) o
~ DIV, ESCALA / RESOLUCION 25°C *)
TIPO ANALOGO ' ) £

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION

La calibracion se efectud el 15 de Mayo del 2019, en las instalaciones del laboratorio de PYS EQUIPOS

4. METODO Y PATRON DE MEDICION :
La calibracion se efectué por comparacion con patrones que tienen trazabilidad a la Escala Intemaaona1 de 2

"~ Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracién de Incubadoras y Estufas PC-007 =
-del SNM/INDECOPI. -
- Se utilizé un termémetro patrén con Certificado de Calibracion N° LT-338-2018 trazable a INACAL

5. RESULTADOS :
La calibracién se realizd bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura Ambiental:  20.0°C Humedad Relativa: 68 % Presién Ambiental : 1 bar
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion se ha determinado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel de conﬁanza de
-95% aproximadamente.

6. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO" ( * ) EI
equipo solo cuenta con un control analogico de temperatura.
La periodicidad de la calibracién estd en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigentes.
Los resultados se refieren Unicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracion y en:las
condiciones especificadas en este documento. No se realizé ningun tipo de ajuste al equipo antes de la calibracion..

W rWij

Revisado por: Calibrado-per:
Eler Pozo S. Amed Castillo Espinoza
Dpto. de Me’(rologla - e - Dpto..de Metrolpgla

; Calle 4, Mz F1 Ll 05 Urb. Vlrgen del Rosano Lima 31"
@Teli 485 3873° cel 945 183 033/ 945 181 317/ 970055 989~
L ~ E-mail: ventas@pys pe/ metrologia@pys. pe - S %
z - S WebPage WWW.pyS.pe - ST e ek

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TO'I'AI. Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AIJTORIZACIﬁN DE PYS EQUIPOS E.LR. l.

126



LABORATORIO DE METROLOGIA

" CERTIFICADO DE CALIBRACION N° £

69:/19--
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“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EDUIPOS EIRL:

W Calle 4 Mz F1 Lt 05 Urb. Vlrgen del Rosario - Lima 3z
@Telt 485 3873 Cel:: 945 183033/ 945 181 317 / 970 055 989
3 E-mail: ventas@pys pe / metrologia@pys. pe &

Web Page: www.pys.pe

£ TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 °C -
& . Tennémelm 3 NEP R A Sl vy

d St o

Ritming | ey T % R 0]

- 00 110 1102 1103 1102 110.3 1102|1102 1103 1102 1103 1102} 110.2 0.1%
02 110 1104 1102 1101 1102 1101} 1101 1102 1104 1102 110.1) 1101 0.1.
04 110 1103 1102 1103 1103 1102] 1103 1102 1103 1103 1102} 1103 0.1
08 110 110.3 1103 1104 1103 1103|1103 1103 1104 1103 1103] 1103 0.1
08 110 1104 1104 1103 1104 1103|1104 1104 1103 1104 110.3] 1104 0.1
10 110 110.3 1102 110.3 1102 1102|1103 1102 1103 1102 1102| 1102 0.1
12 110 1102 1102 1102 110.1 110.2] 1102 1102 1102 110.1 1102] 1102 0.1
14 110 110.3 1102 1102 1103 1102] 1103 1102 1102 1103 1102} 110.2 0.1

16 110 1102 110.3 1102 1102 110.2] 1102 1103 1102 1102 1102] 1102 0.1°

- 18 110 110.3 1103 1102 1102 110.2] 1103 1103 1102 1102 1102] 1102 0.1

- 20 110 110.2 1103 1102 1103 110.2] 110.2 1103 1102 1103 1102 110.2 0.1
22 110 1101 1102 1101 1102 110.1] 1101 1102 1101 1102 1101} 1101 0.1

=24 110 1103 1102 1103 1103 110.2] 110.3 1102 110.3 1103 1102 1103 01
26 110 1103 1103 1104 1103 110.3] 1103 1103 1104 1103 1103] 1103 01
28 110 110.4 1104 1103 1104 1103 1104 1104 110.3 1104 1103]| 1104 0.1
30 110 1103 1102 1103 1102 110.2| 1103 1102 1103 1102 1102} 1102 0.1
32 110 1102 1102 1102 1101 110.2] 1102 1102 1102 1104 110.2| 1102 0.1
34 110 1103 1102 1102 1103 1102} 1103 1102 1102 1103 1102| 1102 0.1

- 36 110 1102 1103 1102 1102 110.2] 1102 1103 1102 1102 110.2| 1102 0.1
-38 110 1103 1103 1102 1102 110.2] 1103 1103 1102 1102 110.2| 1102 0.1
40 110 1102 1103 1102 1103 1102} 1102 110.3 110.2 1103 110.2] 110.2 0.1

[T PROM. T10 | 110.3 11027 1102 T110.2] 110.3 3102 1302 110.2 110.2]| 1102

T. MAX. 110 1104 1104 1104 1104 110.3] 1104 1104 104 1104 1103

T. MIN. 110 1104 1102 110.1 110.1 110.1] 1101 1102 110.1 1101 1101
DIT 0.0 93 03 03 03 02] 03 03 03 03 02

DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min,)
Temperatura Ambiental Promedio : 200°C
Tiempo de calibracién del equipo 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo - 1h 20 min
DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL-EQUIPO INCERTIDUMBRE
ENELTIEMPO(°C). . | . ENELESPACIO(C} H{(£°C)
0.3 0.1 2.0
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C

TEMPERATURA( *C)
3
N
{
N
=
«
N

1100 T ——0—0—0—0—0—0—9—0—0—0—¢—0—0—0—0—¢—0—0—0—%

1088

1098 T 207
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38 38 40 :

TIEMPO {min)

—o—Termometro del equipo —=&— Temperatura Promedio Patrén

UBICACION DE LOS SENSORES

il
| e —— e

—_—
11¢cm 2
7@ 8 @
10 e 17 cm o
6|@® ¢ ®
S
2e 3@ 11em
5 ® ik
P ‘@ B
J
31 cm
/

Los termopares 5 y 10 estan ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1,5 cm por en 4:4)
Los demas termopares estan ubicados a un cuarto de la longitud de los lados del equipo (en €l ce , =
,c X

cuadrante)y a 1,5 cm por encima-de sus niveles.. oo
Calle'4; Mz F1.Lt. 05:Urb. Virgen del Rosario - Lima 3T S =% *
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181 317!970 055 989~ g 3
E mall vemas@pys re/ metrologla@pys pe_ - FeR '_ N

Web Page: www.pys.pe ‘ S 257
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 151 - 2019
Pagina :1de2
Expediente : 007-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emisién : 2019-04-25 numero de serie abajo. Indicados ha
. sido calibrado probado y verificado
1. Solicitante : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.
usando patrones certificados con
Direccién : AV. LARCO NRO. 1770 URB. SAN ANDRES 5TA ETAPA LA trazabilidad a la Direccion de
LIBERTAD - VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO Metrologia del INACAL y otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
to y en las dici de la
Marca de Prensa : RICELI EQUIPOS calibracion.  *Al solicitante e
Isll::el:; d;rp’ensa : PCS1 corresponde disponer en su momento
Cap: ci:a d:’;s:mm ::10‘:09 la ejecucién de una recalibracion, la
S cual estd en funcion del uso,
Marca de indicador : HIWEIGH conservacién y mantenimiento del
Modelo de Indicador : 315.X5 instrumento  de  medicion o a
Serie de Indicador 1 0632137 reglamentaciones vigentes.
Marca de Transductor : ZEMIC Punto de Precsion SAC no se
Mo?elode Transductor : YB1S responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Transductor : 2493 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica : MANUAL a8 Intivimiaito) 08 Ly ffcomect
interpr ion de los ltados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.AC. - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

23 -ABRIL - 2019

4. Metodo de Calibracion

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

5. Trazabilidad
o CERTIFICADO O 3
INSTRUMENTO MARCA INFORME i TRAZABIUDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD
INDICADGR AEP TRANSDUCERS | 'V LE090-20%8 | cavéiicaDEL PERU
6. Condici Rz
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 295 295
[Humedad % 51 51
7. Resultados de la Medicién
Los ermrores de |a prensa se encuentran en la pagina siguiente.
8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiq stoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jefe.de L aboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 )
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

AL I A | 8 PEARAR A AL A AT AT AT A AT T DI T

1 AIAM AE DEITA A AREAICIAM © A N
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 151 - 2019
Pégina :2de?2
TABLAN°1
DIGITAL | : SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEPIO ERROR | RPTBLD
A" ; ~ [ERROR(1) [ERROR () | B Ep Rp
kaf SERIE 1. §ERIEZ % 5% kaf % %
10000 9931 9927 0,69 0,73 99289 0,72 0,04
20000 19802 19809 0,49 0,96 198555 0,73 0,47
30000 29851 29833 0,50 0,56 298419 0,53 0,06
40000 39925 - 39892 0,18 0,27 39908,7 0,23 0,08
50000 50028 49923 -0,06 0,15 499759 0,05 0,21
60000 59982 59970 0,03 0,05 599765 0,04 0,02
70000 70066 69964 -0,09 0,05 700149 -0,82 0,14
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1~ EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en fa citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.~ Coeficiente Correlacién : R =1
Ecuacion de ajuste 1y=09977x + 161,48 Donde: x: Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
{ —
} y=0,8977x + 161,48
| 80000 — =) Rl
| .. 70000 - e
| £ 60000 4
3 50000 -+~ = :
£ 40000 +—
= 30000 -— ; 1
S 20000 : = {
2 10000 - e |
| B 04 ' pof : j e RS
| % 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
i INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,96
40 0673<;_¥\°E6 0,27
’ 0,15 0,05 0,05
00 0,69 0,49 0,50 ‘IQLQ‘Q — -
g 0,06 0,03 0,09
Lo
-2,0
1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR (1) =—e—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO
Jeié@?labom"orio
Ing. Luis Coayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

TR S S inn AL ALAAL L R A AA ALY MM 8L ITARET 4 AIAM RE O1IMTA NE BOCAIIAN © 4

130



—————————————

@ INSOMEPRE S.A.C

RUC: 20601087961
CVE N°106-2019

CERTIFICADO DE ESTADO VIBRACIONAL DE EQUIPOS

Cliente: Universided Cesar Vallgjo

A Yosy Alexandra Gonzales Castillo//Jean Marifios Bermudez
Cotizacion:  SIC

|Nro. Orden: _

|Inspector:  Brandon Cnz Lucar - Analista vibracional
Fecha recibido:

OC Nro.: ~ Focha entregado: 0871212049
| DATOS DEL EQUIPO
| DATOS TECNICOS

Marca.  Weg

Serie:  HK31403

Modelo: 220/380 V

Potencia: 3hp

Nombre del equipo:  Motor
|Velocidad de operacion: 3450RPM
Tipo de Trasmision: "] DIRECTA FAJA

Resumen de valores globales en RMS (mm/s] (vacio)

| Velocidad RMS mmis

Direccion PR P2 P2 PM4
Horzontal m 10 =]

Vertical 08 07 =
Axial 06 04 - =

PN Punto de medicion

TABLA DE SEVERIDAD ISO 10316

Resumen de valores globales en RMS (mm/s) (con masa)

Velocidad RMS mmvs

Direccion PMY Py PH3 ML
Horizontsl 120 08 355 R0
Vertcel 1o | 25 | 280 | ;e
el 80 70 = -

P Punto de medicidn

< 238MlWaquina nueva o recien reparada.

23 a 4S5 La maquina puede operar indefinidamente.

45 8 11 La maquina no puede operar por largo tiempo.

e |

1l # La vibracién provoca dafios

Conclusiones finales: Se evaluo estado del motor en vacic
obteniendo resultados optimos de vibracion segin ISO 10816, el
estado operacional de la mesa vibraloria opera a una frecuencia

de 70 Hz, optima segun rorma ASTM C-192

lRaviudo

on Cruz Lucar
Analista Vibraciona |

Certificacion Numero
SCM95320
Fecha:  08/12/20/F0 18435 Categoria |
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ANEXO 7: Panel Fotografico
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Figura 1: Recoleccion de Donax sp

Figura 2: Recogimiento de la cascarilla de arroz
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Figura 3: Calcinacion de la cascarilla de arroz, auna
temperatura de 420°C

Figura 4 : Cenizas de cascarilla de arroz
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Figura 6: Polvo de Donax sp
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ANEXO 8: Acta de Aprobacién de Originalidad de Tesis
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Cddigo : F06-PP-PR-02.02
Ucv ACTA DE APROBACION DE Versibn : 10
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019
CESAN VALLEJD Pagina : 1del

Yo, Mgtr. José Pepe Munoz Arana docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor de
la tesis titulada "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE
CONCRETO AL SUSTITUIR AL CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION
DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-
2019", de los estudiantes: JEAN MARCO MARINOS BERMUDEZ Y YOSY ALEXANDRA
GONZALES CASTILLO, constato que la investigacién tiene un indice de similitud de
3% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagic. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

Chimbote, 13 de diciembre del 2019

I Revisod I Vicerectoodo de Inveshigacian /DEVAC/ Responsable del SGC I Aprobd IRec!orado

Nota: Cualquier documento impreso diferente del original, y archivo efectrénico que se e fuera del campus virtual serd
considerado como COPIA NO CONTROLADA,
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ANEXO 9: Formulario de Autorizaciéon para la Publicacion
Electronica de las Tesis
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)

Marifios Bermudez, Jean Marco

D.N.L. ! 71859459

Domicilio Jr. Aviacién Urb. El Provenir MZ. T Lf. 36

Teléfono : Filg = 043-408122 Movil :941478257
E-mail ; neojean4sh@gmail.com

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:
X1 Tesis de Pregrado
Facultad : Ingenieria
Escuela : Ingenieria Civil
Carrera : Ingenieria Civil
Titulo: Ingeniero Civil
[ Tesis de Post Grado
1 Maestria [J Doctorado
Grado e T S TN SN R N P
MEBHGION. & civrenmmomamsmsmnssyivess imesvesssssss pae s s esan s s an sy

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

Gonzales Castillo, Yosy Alexandra
Marifios Bermudez, Jean Marco

Titulo de la tesis:

Propiedades fisico-mecéanicas de ladnillo tipo V de concreto al sustituir al
cemento por 6%, 12% y 18% de una combinacién de cenizas de cascarilla
de arroz y polvo de Donax sp - Nuevo Chimbote-2019

Afo de publicacion : 2019

. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,

Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. X
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. =
i) S
Firma : f/@”jp Bl Fecha: 13/12/2019

140



ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“Ceésar Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)

Gonzales Castillo, Yosy Alexandra

D.N.IL. - 76132508
Domicilio  : AA.HH. 3 Estrellas Mz. N Lt. 25
Teléfono : Fijo : 043-406994 Moévil :947198879
E-mail : yosy_alexandra@hotmail.com
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
X Tesis de Pregrado
Facultad : Ingenieria
Escuela : Ingenieria Civil
Carrera : Ingenieria Civil
Titulo Ingeniera Civil
[ Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado
GIHAD 018 v A e s e VAR T SRS RS
e s SR e AR s S Lol s el - S i S

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

Gonzales Castillo, Yosy Alexandra
Maririos Bermudez, Jean Marco

Titulo de Ia tesis:

Propiedades fisico-mecanicas de ladrillo tipo V de concrefo al sustituir al
cemento por 6%, 12% y 18% de una combinacion de cenizas de cascarilla
de arroz y polvo de Donax sp - Nuevo Chimbote-2019

Afio de publicacion : 2019

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,

Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.

No autorizo a pulil}c7r en fexto completo mi tesis. =
LA

Fima: LAY ).... Fecha:  13/12/2019
\ 2 L
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ANEXO 10: Autorizacion de Version Final del Trabajo de
Investigacion
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

MARINOS BERMUDEZ, JEAN MARCO

INFORME TITULADO:

PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL
CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE
ARROZ Y DE POLVO DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: viernes, 13 de diciembre de 2019
NOTA O MENCION: 15 (Quince)

<o . -
Mg. GOM‘AZ GARCIA
ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

GONZALES CASTILLO, YOSY ALEXANDRA

INFORME TiTULADO:

PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LADRILLO TIPO V DE CONCRETO AL SUSTITUIR AL
CEMENTO POR 6%, 12% Y 18% DE UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE
ARROZ Y DE POLVO DONAX SP - NUEVO CHIMBOTE-2019.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: viernes, 13 de diciembre de 2019

?%l (/ DiAz GARclA
ENCARGADO DEINVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL

NOTA O MENCION: 15 (Quince)
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