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RESUMEN

La presente tesis titulada: “Disefio de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, en
Carachupayacu — Moyobamba, 2020”, tuvo como obijetivo, investigar la influencia
de la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en el disefio de ladrillo alveolar
ecologico comprimido. La metodologia de la tesis es de tipo aplicada, disefio
experimental y enfoque cuantitativo, se contdé con la muestra de 48 ladrillos
alveolares ecologicos con el 0%, 3%, 6% y 9% de ceniza de cascarilla de arroz. Se
aplic6 como instrumentos fichas técnicas normalizadas. Los resultados fueron los
siguientes; la dosificacion Optima se encuentra con el 3% de ceniza de cascarilla
de arroz, la variacion dimensional de los ladrillos fue inferior al 3%, adquiri6 una
mejor resistencia con un promedio de 95.35 kg/cm2, se obtuvo una absorcion de
un 16.32%, utilizando los ladrillos ecolégicos comprimidos con la incorporacion de
3% de cca se adquiri6 un costo de S/. 44.79 por m2. Se concluye que la
incorporacion de la ceniza de cascarilla de arroz mejora las propiedades del ladrillo

alveolar ecolégico comprimido.
Palabras Clave:

Ladrillo ecoldgico, ceniza de cascarilla de arroz, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The present thesis entitled: "Design of compressed ecological alveolar brick with
the incorporation of rice husk ash for single-family homes, in Carachupayacu -
Moyobamba, 2020", aimed to investigate the influence of the incorporation of rice
husk ash in the ecological compressed honeycomb brick design. The methodology
of the thesis is of applied type, experimental design and quantitative approach, there
was a sample of 48 ecological alveolar bricks with 0%, 3%, 6% and 9% of rice husk
ash. Standard technical sheets were applied as instruments. The results were the
following; the optimal dosage is found with 3% of rice husk ash, the dimensional
variation of the bricks was less than 3%, it acquired a better resistance with an
average of 95.35 kg / cm2, an absorption of 16.32% was obtained, using
compressed ecological bricks with the incorporation of 3% cca, a cost of S /. 44.79
per m2. It is concluded that the incorporation of the rice husk ash improves the

properties of the compressed ecological cellular brick

Palabras clave:

Ecological brick, rice husk ash, compressive strength.
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INTRODUCCION

En América Latina, se requiere con prontitud reconocer nuevas tecnologias
para la construccion de viviendas unifamiliares, que sean concordante tanto
como con las necesidades habitacionales de la poblacion, sus expectativas

y sus condiciones socioecondémicas (Torres y Torres, 2009, p.2).

De manera similar, en el Perd, la necesidad para un mejoramiento de la
calidad de vivienda, se ha convertido en un elemento sustancial del
problema, perjudicando aproximadamente el 74 % de la poblacion, es decir,
que la mayoria o gran nimero de viviendas ya existen, pero las condiciones
gue se encuentran estas son inadecuadas (Quispe, Arias y Maquet, 2005,
p. 20).

Del mismo modo en la regidbn San Martin provincia de Moyobamba,
mediante el censo de poblacién y vivienda realizada en el afio 2017, existe
un déficit de viviendas de un 41.78%, asimismo, se sabe que, la gran
mayoria y en especial en la zona rural existen viviendas construidas sin un
control de calidad de materiales, con auto construcciones, empleando

materiales como tapial, adobes artesanales, tablas y quinchas.

Por otra parte, el ingeniero Soriano realiz6 un diagndstico en el sector
ladrillero a nivel de todo el Peru, e indicd que la regién San Martin, cuenta
con 122 empresas y microempresas dedicadas a este rubro, asimismo,
describié que la provincia de Moyobamba cuenta con 37 ladrilleras. Estas
entidades ejecutoras son semi-mecanizadas, es decir, que para el proceso
de la coccién de ladrillos utilizan como recurso de combustible a la energia,
el petréleo, cascara de arroz y lefia, durante este proceso de quemado se

generan escorias que luego son arrojados a la intemperie (Soriano,2014,
p.5).

Es importante también mencionar que, la ciudad de Moyobamba es uno de
los mé&s grandes productores de arroz en la region de San Martin, por ende,
generan voluminosas cantidades de residuos agricolas procedente de la

cascara de arroz, restos que son quemados y desechados sin ningan uso.

Desde hace muchos afos atras la tierra es considerada un material

pertinente para las construcciones en economias avanzadas puesto que
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este material genera un bajo impacto de contaminacion ambiental, del
mismo modo, las construcciones de tierra se vuelven muy atractivos ya que
sostienen un interés en el desarrollo sostenible (Aubert, Maillard, Morel y
Rafii, 2016, p.2).

En la actualidad se han realizado estudios de recientes y novedosos
recursos, que optimicen sus propiedades mecanicas de los ladrillos, y al
mismo tiempo puedan proteger al medio ambiente, trayendo como
beneficio el desarrollo sostenible, siendo uno de estos el ladrillo de tierra
comprimida, el cual de una manera u otra adquirira el mismo nivel de
competitividad que los ladrillos convencionales (Cabo, 2011, p.4). Entonces
se puede decir que, el bloque o ladrillo de tierra prensada, es un material
bastante bueno para la autoconstruccién o la construccion asistida, debido
a la facilidad de fabricacion, generando mayor factibilidad en el proceso de
construccion de viviendas econdémicas para poblacién de bajos recursos
(Galindez, 2007, p.9).

Teniendo en cuenta a lo anteriormente mencionado nos incita a plantear la
siguiente formulacion del problema: ¢De qué manera influye la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en el disefio del ladrillo
ecolégico comprimido alveolar para viviendas unifamiliares en

Carachupayacu - Moyobamba, 20207
Del mismo modo, planteamos los siguientes problemas especificos:

¢De qué forma se determinara el % de la dosificacion 6ptima de la ceniza
de cascarilla de arroz para mejorar las propiedades del ladrillo alveolar
ecoldgico comprimido?, ¢De qué manera influenciard la incorporacion de
la ceniza de cascarilla de arroz en las propiedades fisicas del ladrillo
alveolar ecologico comprimido?, ¢De qué manera influenciara la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en la resistencia a la
compresion del ladrillo alveolar ecolégico comprimido obtenido mediante el
ensayo de esfuerzo a la compresion?, ¢De qué manera influenciara la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en la propiedad de porosidad
del ladrillo alveolar ecolégico comprimido, obtenido mediante el ensayo de

absorcion?, ¢Cudél sera el costo por m2 de muro de ladrillo alveolar



ecologico comprimido con la incorporacion de ceniza de cascarilla de

arroz?

El estudio también comprende la justificacion de la investigacion teniendo
asi la Justificacion tedrica, pues tiene un alcance en lo tedrico ya que
aporto teorias en relacién al tema. Como Justificacion Préactica, tiene su
relevancia en la practica, porgue se dio solucion a una problemética por
medio de la entrega de esta propuesta de un proyecto para beneficio de la
comunidad. En cuanto a la Justificacion por conveniencia, se evaluo el
precio econdmico de un sistema alternativo de construccién, utilizando el
ladrillo alveolar ecolégico comprimido incorporado las cenizas de cascarilla
de arroz, ya que este es un elemento con diferente sistema de albaiiileria,
de manera que se reduzcan costos econdmicos, sin alterar la calidad
estipulada por la norma E070. Mientras que, en la Justificacién social,
esta hipotesis se justifica, en la investigacion de un ladrillo alveolar
ecologico comprimido con la afladidura de las cenizas de cascarilla de
arroz, teniendo asi un producto ideal para la construccion de viviendas
unifamiliares, ya que brinda un procedimiento constructivo de albafiileria
con paredes de acabado tipo caravista. Respecto a la Justificacion
metodoldgica, esta investigacion sirve como guia para crear un nuevo
instrumento de recopilacion de informacion, en el que se podra adquirir
datos referentes a la mejora en la elaboracion del ladrillo ecologico
comprimido alveolar, que tendra en su composicion ceniza de cascara de
arroz. Finalmente, consideramos la justificacién ambiental, ya que el
proceso de elaboracion de la propuesta del ladrillo alveolar ecoldgico
comprimido con la integracion de ceniza de cascara de arroz, exime el
guemado, la resistencia la adquieren por el prensado y el uso de
estabilizantes, el cual permite emitir menos cantidad de CO2 a la atmésfera.

En cuanto respecta a los objetivos de este estudio, el objetivo general, es:
Investigar la influencia de la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz
en el disefio de ladrillo alveolar ecolégico comprimido para viviendas

unifamiliares en Carachupayacu- Moyobamba, 2020.

Asimismo, tenemos como objetivos especificos:



Determinar el % de la dosificacion 6ptima de ceniza de cascarilla de arroz
para mejorar las propiedades del ladrillo alveolar ecolégico comprimido.
Determinar la influencia de la incorporacién de la ceniza de cascarilla de
arroz en las propiedades fisicas del ladrillo alveolar ecolégico comprimido.
Estudiar la influencia de la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz
en la resistencia a la compresion del ladrillo alveolar ecolégico comprimido
obtenido mediante el ensayo de esfuerzo a la compresion. Determinar la
influencia de la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en la
propiedad de porosidad del ladrillo alveolar ecol6gico comprimido obtenido
mediante el ensayo de absorcion. Estimar el costo por m2 de muro de
ladrillo alveolar ecolégico comprimido con la incorporacion de ceniza de

cascarilla de arroz respecto al ladrillo ecologico.

De acuerdo a lo anteriormente aludido, planteamos como hipétesis general
lo siguiente: La incorporacién de ceniza de cascarilla de arroz mejora las
propiedades del ladrillo alveolar ecolégico comprimido para viviendas

unifamiliares en Carachupayacu_ Moyobamba, 2020.
Asimismo, tenemos como hipoétesis especificas lo siguiente:

La dosificacion optima de la ceniza de cascarilla de arroz para mejorar las
propiedades del ladrillo alveolar ecolégico comprimido se encuentra entre
3 a 9%. La incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz mejora las
propiedades fisicas del ladrillo alveolar ecolégico comprimido. La
incorporacion de las cenizas de la cascarilla de arroz mejora la resistencia
a la compresion del ladrillo ecolégico comprimido. La incorporacion de
ceniza de cascarilla de arroz mejora las propiedades de porosidad del
ladrillo alveolar ecologico comprimido. El costo por m2 de muro de ladrillo
alveolar ecol6gico comprimido con la incorporacion de ceniza de cascarilla

de arroz es mas econémico que el del ladrillo.



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Es fundamental tener en cuenta los antecedentes respecto a la
investigacion, tanto internacionales como nacionales:

Segun Nshimiyimana, Miraucourt, Messan y Courard (2018), en su
tesis titulada “Calcium carbide residue and rice husk ash for improving
the Compressive strength of compressed earth blocks”, realizada en
la Université de Ligo (ULiege). Esta tesis tuvo como objetivo principal
fabricar bloques de tierra comprimida (CEB) para soportar cargas en
paredes de viviendas de dos plantas, se evalué en funcion a pruebas
de esfuerzos maximos de compresion de CEB con diversos
contenidos de ceniza de cascarilla de arroz (RHA), la metodologia de
esta investigacion fue experimental, asimismo tuvo 3 muestras de
molde, los instrumentos fueron fichas de ensayos acreditados y
finalmente los resultados de este estudio fueron que los CEB que se
estabilizaron con 10% de carburo de calcio ,CCR: RHA en una
proporcion de 9: 1 alcanzo la resistencia a la compresion de 4 MPa,
sin embargo esta resistencia mejoré significativamente por la
sustitucion parcial de 15% de residuo de carburo de calcio, CCR:RHA,
en relacion 7:3, dando como resultado una resistencia de 6.6 MPA ,

requerida para poder soportar la carga en dos pisos.

Asimismo, Taallah, Guettala, Guettala, Kriker (2014), en su tesis
titulada “Mechanical properties and hygroscopicity behavior of
compressed earth block filled by date palm fibers”, realizada en
University of Djelf, Algeria. Esta tesis tuvo como objetivo investigar las
propiedades mecénicas del CEB con incorporacion de fibras de
palma, en cuanto a la metodologia es un disefio experimental, las
muestras fueron bloques sometidas a pruebas de compresion con
diferentes proporciones de fibra, llegaron a la conclusion que se
mejord el rendimiento de la resistencia a la compresion en seco,
cuando se le aplicd 0.05% de fibra y el 8% de cemento al bloque de

tierra comprimida.



También, segun Venny, Abdul, Ahmad y Lee (2013), en su tesis
titulada “Effect of Soil Type in Compressed Earth Brick (CEB) with
Uncontrolled Burnt Rice Husk Ash (RHA)”, realizada en la universidad
de Tun Hussein Onn Malaysia y la universidad de Pertahanan
Nasional Malaysia. Esta tesis tuvo como objetivo determinar el efecto
de los tipos de suelo de arcilla y laterita en las propiedades del bloque
de tierra prensada. La metodologia es un disefio experimental, tuvo
como muestras a los ladrillos de tierra comprimido, en cuanto a los
instrumentos fueron hojas de ensayos acreditados, estas unidades de
albafiileria fueron evaluados mediante la verificacion de resistencia a
la compresion de los CEB, finalmente el resultado mostr6 que los CEB
estabilizados con arcilla y un 20% de las cenizas de cascara de arroz
(RHA), dio como resultante que la resistencia a la compresion fue de
5.5 MPA superando al resultado de los ladrillos compuesto con
lateritas que fue de 4.9 MPA

Ademas, segun Ferreira, Rodrigues, Silva y Barbosa (2019), en su
tesis titulada “Sustainable Alternative: Economic Feasibility Analysis
of Using Soil-Cement Brick in the Construction of Popular Housing”,
realizada en University center fametro, manaus-AM, Institute of
Technology and Education Galileo of Amazon (ITEGAM). La tesis
plante6 como objetivo presentar un analisis de la viabilidad econémica
de la aplicacion de ladrillos de cemento de suelo en la construccion
de viviendas populares, se trata de una investigacion, cualitativa con
una muestra de una vivienda popular, tuvo como muestra 46.8 m2 de
espacio habitable. Se aplic6 como instrumento el software sketchup
pro 2018, el estudio de este material, es una forma de promover una
actividad ecoldgica, social y vision econdémica, fundamental para la
construccion civil, se llegd al resultado de que la mamposteria de
ladrillos modulares de suelo-cemento tiene un costo menor en

comparacion con la mamposteria de bloques de ceramica estructural.



Hay que mencionar ademas que para Camacho y Mena (2018), en su
tesis titulada “Disefio y fabricacion de un ladrillo ecolégico como
material sostenible de construccion y comparacion de sus
propiedades mecanicas con un ladrillo tradicional”’, realizada en
Pontificia universidad catdlica del Ecuador. Sustentaron que su
principal objetivo fue crear un mampuesto ecologico como una pieza
sustentable en el sector construccion, en el cual se utilizé la ciscara
de arroz y ceniza de céascara de arroz. Asimismo, se aplicé una
metodologia cuasi experimental. En cuanto a las muestras se
fabricaron 9 probetas, mismas que fueron aplicadas a las pruebas de
absorcion, resistencia a flexibn y compresion, ademas como
instrumentos se utilizaron hojas de ensayo acreditados. Finalmente,
de toda la investigacion se lleg6 a la conclusion que el 6% de ceniza
de cascara de arroz obtuvieron resultados de 57.81 kg/cm2 por lo
tanto fue recomendado como una alternativa de construccion viable y

sostenible, principalmente para aquellas zonas donde se cultive arroz.

A continuacion, con respecto a los antecedentes nacionales, segun
Lopez (2018), el titulo de su tesis fue “Evaluacion de ensayos de
erosion acelerada aplicados a ladrillos de tierra comprimida, para la
construccion de muros perimétricos en Huancayo”, elaborada en la
universidad nacional del centro del Peru, El objetivo fue evaluar los
ladrillos de tierra prensada mezclados con un porcentaje menor al
20% de cemento por intermedio de ensayos de erosion acelerada.
Esta investigacion present6 un disefio cuasi experimental y enfoque
cuantitativo, asi mismo se tomaron como muestras a 84 ladrillos, en
cuanto a los instrumentos se conté con fichas de ensayo acreditados,
por dltimo, la presente investigacion concluyd que, mediante los
resultados del ensayo de erosion empleados en los ladrillos de tierra
comprimida con la incorporacién de 15,11 y 7% de cemento, se
encontré que a las unidades de albafiilerias que fueron dosificados
con el 15y 11% de cemento, se consideraron aptos para fortalecer y

prolongar la durabilidad en los muros perimétricos.



Del mismo modo para Carrasco y Tinoco (2018), en su tesis titulada,
“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice y arcillas
mixtas procedentes de la compafia minera sierra central s.a.c.
Chacapalpa/oroya — Yauli — Junin”, elaborada en universidad nacional
del centro del Peru. Su objetivo principal ha sido elaborar unidades de
albafileria ecologicos con arcillas mixtas y arena de silice, la
investigacion fue de caracter cuasi experimental, tuvo como muestras
a 27 ladrillos ecolégicos, como instrumentos se tuvieron fichas de
ensayos acreditados y registros fotograficos. Al finalizar, los ladrillos
ecologicos que ofrecieron mayor durabilidad y resistencia, fueron las
unidades de albaiiileria dosificados con el 10%, 15% y 20% con

conglomerantes.

Para Vargas y Vidal (2014), en la tesis titulada “Comportamiento
sismico de un modulo de dos pisos reforzado y construido con ladrillos
ecoldgicos prensados” realizada en la Pontifica Universidad Catolica
del Perd, su objetivo primordial fue estudiar su comportamiento
sismico de un médulo construido con ladrillos ecolégicos comprimidos
de suelo -cemento estabilizados con 65% de tierra arcillosa, 20% de
cemento,10% arena fina y 5% de agua, tuvo como muestra unidades
de ladrillos ecolégicos y un médulo de dos plantas a gradacion real
con el método constructivo propuesto, el tipo de investigacion es
experimental, como instrumentos se tuvieron fichas de recoleccion de
datos, al finalizar el procedimiento el ladrillo ecolégico prensado
adquirié una capacidad de aguante a la compresion de 93.5 kg/cm2,
siendo equivalente a las caracteristicas de los ladrillos clase Il segun
la normativa E.070,por ende dio como resultado que la resistencia de
los muros construidos con dichos ladrillos elaborados a base de
suelo-cemento, es idoneo para soportar cargas de gravedad de los

muros de una vivienda.

Segun Mendoza (2018), en la tesis titulada “Evaluacion de ladrillo
ecologico machihembrado en resistencia, costo y rendimiento para su

aplicacién en vivienda econémicas Huarachudo 2017” realizada en la
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Universidad Privada del Norte, su objetivo fue determinar al ladrillo
ecolégico como una mejora alternativa en resistencia, costo y
rendimiento para su aplicacion en viviendas economicas, el tipo de
investigaciéon es no experimental, descriptivo, tuvo como muestra a 25
unidades de ladrillo ecoldgico, se tuvieron como instrumentos a la
observacion directa, entrevistas, analisis de documentos y revision de
bases de datos, al finalizar se tuvo como resultado a la resistencia a
la compresién un promedio de 61.24 kg/cm2 y un costo unitario
directo por m2 de 51.05.



2.2. Bases teodricas

2.2.1. Variable Independiente: incorporacion de ceniza de

Cascarillade arroz

Cascarillade arroz

La industria arrocera lo considera como un subproducto que

representa el 10% de un grano de arroz (Brooks, 2009, p. 209).

Por otra parte, se menciona que la cascara de arroz, es un
tejido vegetal formado por celulosay silice, propiedades que le
permiten distintos usos como: abono de cultivos, combustible

alternativo, aislante térmico (Allauca, Ameny Lung, 2009, p. 6).
Composicién quimica de cascarilla de arroz

Tabla N°01. Composicion quimica de cascarillas de arroz.

Celulosa CHsH10Os 50%
Lignina CH7H1003 30%
Silice SiO2 20%

total 100%

Fuente: Vasquez y Vigil, 2000, p. 8.

Cenizas de cascarilla de arroz

Las cenizas de cascarilla de arroz, es un material que se
adquiere mediante la calcinacion de la cascara de arroz y
cuentan con componentes puzolanas de alta cantidad de silicio
(Giaccio, Torrijos y Zerbino, 2017, p. 24). Ademas, es una
materia muy delicada a las variaciones de finura, puesto que,
mientras mas fino sea este componente, mas positivo es el
efecto de la integracion de las cenizas de arroz a la mezcla

(Antiohos, Papadakis y Tsimas, 2014, p. 2).
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Composicion de la ceniza de cascarilla de arroz

Tabla N°02. Composicion de la ceniza de cascarilla de arroz

_ Al102 0.12%
Fuente: Varén, 2005, p.130.

Caracteristicas de la CCA

Para Mattey, Robayo, Diaz, Delvasto y Monzé (2015), en su
articulo cientifico presentado muestra las siguientes
caracteristicas de la cca; densidad 2,15 gr/cm3, % de absorcion
5,39 %, humedad 0,98%, Peso unitario suelto 0,46 gr/cm3,
peso unitario apisonado 0,54 gr/cm3 (p.287).

Las puzolanas vienen a ser componentes que contienen silice,
mismas que al momento de ser mezcladas con cemento o cal
y agua, empiezan a fraguar como también a endurecer (Beltran
y Ccama, 2017, p. 4). Dando como resultado mejor durabilidad
y duracién de vida de las estructuras a base de este material
(Bhanumathidas y Kumar, 2001, 3.p).

Las puzolanas pueden ser:
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o Naturales: a este grupo pertenecen las tobas
volcanicas (zeolitas), Cenizas volcanicas, tierras de
diatomeas (diatomitas) (Beltran y Ccama, 2017, p. 6).

o Artificiales: estas puzolanas son basicamente el efecto
de diferentes procesos tanto agricolas como
industriales, en general como materiales tratados
térmicamente, dentro de este conjunto se encuentran
las cenizas de céascara de arroz (Beltran y Ccama,
2017, p. 79).

2.2.2. Variable dependiente: disefio de ladrillo alveolar ecolégico
comprimido.
Ladrillo ecolégico comprimido
El ladrillo ecolégico comprimido o bloque ecoldgico, es un
material de albafileria elaborado con suelo compactado
mediante un prensado y desmolde inmediato, se utiliza la
estabilizacion granulométrica, la cual consiste en la
combinacion de diferentes suelos, agua, arenas y aditivos
quimicos a la mezcla, normalmente con aglomerantes tipo
cemento o cal, para optimizar sus propiedades fisicas y
mecéanicas de esta unidad (Neves y Faria, 2011, p. 35). Del
mismo modo, si se quiere aplicar menos cantidad de cemento
a la mezclay a su vez tenga una mejor resistencia, el 100% del
suelo tiene que pasar por la malla # 4. Cabe recalcar que el
suelo A-2-4, es el idéneo para trabajar con la mezcla suelo-

cemento, gracias a su granulometria (Toirac, 2008, p. 534).

Tabla N°03: Porcentaje recomendados de agregados para la

composicién de suelo cemento.

Materia organica < 3%
Arcillas < 50% (ideal del 15% al 18%)
Arenas < 80% (ideal del 55% al 75%)
Limos < 30% (ideal del 0% al 28%)
Fuente: suelo-cemento como material de construccion, 2008,
p. 531.
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Condiciones granulométricas

Conjuntamente, para que se avale las adecuadas propiedades
del suelo-cemento, la granulometria del suelo en % debe ser la
siguiente

Tabla N°04: Condiciones granulométricas de suelos idoneos

para la amalgama de suelo-cemento

3 pulg 100%
Tamiz N° 4 100-50%
Tamiz N° 40 100-15%
Tamiz N°200 50-10%

Fuente: suelo-cemento como material de construcciéon, 2008,
p. 529

Por otra parte, para la elaboracion del ladrillo ecologico
comprimido se debe considerar las siguientes pautas
encontrados en el manual de albafileria para la edificacion con
bloques ecoldgicos, donde las dimensiones de esta unidad
serén las siguientes: 12.5 cm de ancho x 25 cm de Largo (I) x
7 cm de espesor y alveolos de 6cm de diametro (Chuquimia,
2015, p. 29).

25cm

12.5cm

T — -

Figura 01: dimensiones del ladrillo
Alveolar en centimetros.

En cuanto al curado y almacenamiento del ladrillo alveolar
ecologico comprimido, estas unidades después de ser

moldeadas con una maquina prensadora y durante los 7
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primeros dias, deben ser colocadas en una superficie plana y
lisa, asimismo en un area que evite el contacto con el sol, el
viento y la lluvia, mismas que para tener una mayor resistencia
al material , se realiza el proceso de hidratacién del cemento,
esto consiste en que los ladrillos se deben mantener himedos
mediante empapados continuos, tanto en las mafianas antes
que salga el sol y la otra al finalizar la tarde, en el dia nimero
8 estas unidades seran ubicadas en un lugar cubierto y
colocados de una forma que permita que el aire circule entre
ellos y luego de los 15 dias los ladrillos recién pueden ser
colocadas al aire libre (manual de fabricacion de bloques

prensados de suelo cemento, 2009, p. 18).

Tipos de ladrillos ecolégicos comprimidos

Existen tipos de ladrillos ecoldgicos comprimidos, algunos de
estos son: tipo macizo con superficie lisa, macizo con encajes,
con huecos, con huecos y encajes (Neves y Faria, 2011, p. 35).
En este proyecto de investigacion disefiaremos el tipo de
ladrillo con huecos y encajes. Este tipo de unidades de
albanileria en especifico reducen el peso del bloque o ladrillo y
ademas mejoran la adherencia del mortero (Vincent y Craterre,
1985, p. 10).

Ventajas y desventajas de los ladrillos alveolares

ecoldégicos comprimidos.

Ventajas:

e Calidad: proveen mejor aislamiento térmico que un
ladrillo cocido.

e Econdmico: tienen un sistema de albafileria diferente
y viable para disminuir costos y tiempo de obra.

e Apariencia: Los ladrillos tienen una estética atractiva y
apariencia elegante ya que gracias a su tamafio
uniforme no requiere revoque (Chuquimia, 2015, p.9).
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Desventajas:

e Carencia en la divulgaciéon de la informacion e ideas

erréneas acerca de la calidad del ladrillo ecoldgico en

comparacion con el ladrillo de arcilla cocida.

Clasificacion de ladrillo segun fines estructurales

Segun la Norma de albafileria E.070 (2006), los ladrillos y

bloques deben cumplir condiciones en cuanto a su peso y

dimension (p. 296).

Tabla N°05. Clasificacion segun fines estructurales.

Clase de unidad de albaiiileria para fines estructurales

Variacion de la

di 2 Alabeo Resistencia
imensién
(M&xima en (Maximo o
. caracteristica
porcentaje) en
Mas .
Hasta | Hasta de mm) acompresion
Clase 100 | 150 |150 F'b minimo en
mm | mm |mm MPa
(kg/ cm2) sobre
area
bruta
Ladrillol | 8 +6 4 10 4,9 (50)
Laol'l””o £7 | 46 | 4 8 6,9 (70)
Laﬂrl'”o +5 | +4 | 43 6 9,3 (95)
La‘lj\;'”o w4 | +3 | 2 4 12,7 (130)
La‘i'/”"o 3 | 2 | 1 7 17,6 (180)
B'OFC,‘“e +4 | +3 | 2 4 4,9 (50)
E'F‘,’q“e 7 | 6 | +4 8 2,0 (20)

Fuente: Norma técnica E.070 Albafiileria 2006, p. 297.
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Se clasifican como ladrillos a todas las unidades que tanto por
su dimension y peso, estas puedan ser manejadas facilmente
con una mano, caso contrario ocurre con la unidad de bloque,
ya que para ser manipuladas se requiere del uso de las dos
manos (Norma E.070, 2006, p. 297).

Asimismo para la norma E. 070 las unidades de ladrillo pueden

ser huecas, sélidas, alveolares o tubulares.

Tabla N°06. Porcentaje de vacios de nuestro ladrillo a disefiar

312.5
56.55
255.95
81.90%
18.10%

Fuente: Elaboracion propia.

La seccion transversal de ladrillo a disefiar es de 81.90%,
mayor al 70% del area bruta, por ende segun la norma E.070

se clasifica como un ladrillo alveolar sélido.

Los ladrillos alveolares ecolégicos comprimidos a los cuales
nos referimos en este proyecto de investigacion se busco que
sean semejantes al ladrillo clase I, clase Il o clase Ill en

resistencia a la compresion.
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2.3. Enfoques conceptuales

Albafileria o mamposteria: se podria decir que es un conjunto de
unidades de albanileria apiladas o adheridas con morteros (Norma
EQ70, 2006, p. 296).

Unidad de Albafileria: vendria a ser un ladrillo y bloque, cuya
fabricacion esta a base de materias primas como arcilla, silice-cal o
concreto, asimismo estas pueden ser sélidas, huecas, alveolares o
tubulares (Norma E.070, 2006, p. 296).

Unidad de Albaiiileria Alveolar: estas unidades por lo general son
soOlidas o Huecas con alvéolos de dimensiones idoneas como para

afianzar el refuerzo vertical (San Bartolomé, 2005, p. 25).

Bloque suelo-cemento: hace mencion al bloque de tierra
comprimida, material que es incrementado con un % minimo de
cemento (Falceto, 2012, p. 145).

Ladrillo ecolégico: es un material que conserva el medio ambiente
de diferentes maneras, ya que esta unidad de albafileria que no
requiere de coccion, disminuyendo asi la emision de gases toxicos de
CO2, NO, CH4 a la atmosfera (Carrasco y Tinoco, 2018, p. 25).

(CCA): Siglas que hacen referencia a la ceniza de cascara de arroz

(BTC): Siglas que hacen referencia al ladrillo de tierra comprimida.

(CEB): Siglas en inglés que hacen referencia al bloque de tierra
comprimido (Adam, 2001, p. 113).
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de lainvestigacion
Tipo de investigacion

Una Investigacién es tipo aplicada cuando se busca saber, intervenir,
construir y cambiar una realidad probleméatica en la sociedad (Borja,
2016, p.10).

Esta tesis mencionada es de tipo aplicada y enfoque cuantitativo.
“Una investigacion es experimental cuando se maneja de manera
intencionada una variable independiente para analizar su efecto y
relacibon con respecto a la variable dependiente” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006, p. 203).

El disefio de nuestra investigacién es experimental pues se cuenta
con la muestra patrén (ladrillo alveolar ecologico comprimido) y tres
grupos de ladrillos con la adicion del 3%,6% y 9% de cenizas de
cascara de arroz respectivamente; se tomoé en cuenta un grupo de

control y 3 grupos experimentales.

GC (1): X1(0%) 01(28 dias)

GE (2): X1(3%) 01(28 dias)

GE (3): X1(6%) 01(28 dias)

GE (4): X1(9%) 01(28 dias)
Donde:

GC: Grupo control (ladrillo alveolar ecolégico comprimido)
GE: Grupo experimental

X1: Incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz

O1: Medicion

Variables y operacionalizacién de variables

3.2.1 Variable independiente
Incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz

3.2.2 Variable dependiente
Disefio de ladrillo alveolar ecolégico comprimido

3.2.3 Operacionalizacion de variables
Se muestra en la tabla N°07
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Tabla N° 07: Operacionalizacién de variables

Variable

Variable independiente

dependie

Variables

nte

Incorporacion
de ceniza de
cascarilla de

arroz

Disefio de
ladrillo

alveolar

Definicion conceptual
Al combustionar la ciscara
de arroz se produce una
variedad de oxidos,
destacando principalmente
el dioxido de silicio en una
proporcion mayor al 90%
(Alvarez, Lopez, Amutio,
Bilbao y Olazar, 2014, p. 3).
Este compuesto de silicio se
encuentra en la ceniza por
ende le da propiedades
puzolanicas y que puede ser
aprovechada en el rubro de
la construccion (Iglesias y
Yupanqui, 2016, p. 11).

El ladrillo alveolar ecologico
comprimido es un elemento

de mamposteria rectangular,

Definicion
operacional

Es la
incorporacion de
un elemento
aditivo que tiene
un alto contenido
de silicio con una
dosificacion
Optima para la
elaboracion de
ladrillo ecoldgico

comprimido

Es la fabricacion
de un ladrillo

alveolar ecoldgico

Dimensiones

Incorporacion
de % de
ceniza de
cascarilla de
arroz

Propiedades
Mecanicas

Indicadores

Dosificacion de 3
% de ceniza de

cascarilla de arroz

Dosificacion de 6
% de ceniza de
cascarilla de arroz

Dosificacion de 9
% de ceniza de
cascarilla de arroz

Ensayo de
resistencia a la

Escala de
medicién

De raz6n

De razoén

De razén
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ecologico pequefios en tamafio,

comprimido hechos principalmente de
tierra cruda y aditivos para
mejorar las caracteristicas
del producto, obtenidas
mediante la compresion de
la tierra en estado humedo,
inmediatamente después se
realiza el desmolde del

ladrillo (Small, 1987, p. 82).

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

con la
incorporacion de
ceniza de
cascarilla de arroz
dentro de una

prensa hidraulica  Propiedades

que estara Fisicas
sometida a

compresion

seguida del Costo por m2
desmolde de ladrillo
inmediato.

Propiedad de
porosidad

compresion a los
28 dias

Ensayo de alabeo

Prueba de
variacion
dimensional
Calculo de Ladrillo
alveolar ecologico
comprimido por m2 De razén

Ensayo de

absorcion
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3.3. Poblacién y muestra

Poblacién

“Si la poblacion es menor a cincuenta (50) individuos la poblacién es
igual a la muestra” (Castro, 2003, p. 69). Se tomara como muestra a
la poblacién completa para la investigacion, teniendo asi un muestreo
de tipo censal (Lopez, 1998, p. 123).

En la tesis mencionada, la poblacion estuvo conformada por 12
ladrillos alveolares ecol6gicos comprimidos y 36 ladrillos alveolares
ecolégicos comprimidos con la afiadidura de ceniza de cascarilla de
arroz (CCA).

Muestra

En total se tomaron 48 ladrillos, las muestras fueron tomadas de
acuerdo al requisito de cada modelo de ensayo, se realizé un grupo
control (ladrillo alveolar ecolégico comprimido) y 3 grupos
experimentales con la afiadidura del 3%,6% y 9% de CCA
respectivamente, de esta manera se comparo los cambios entre la

muestra experimental con respecto a la muestra patron.

Tabla N°08: Muestras que seran sometidas a ensayos

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

En este proyecto de tesis se empleé como técnicas, la
observaciéon que consisti6 estudiar hechos de la realidad
mediante los sentidos, en base a los resultados de los ensayos
estandarizados regidos a la NTP 331.017 para la elaboracion
de ladrillos y la NTP 399 613 y 399.604 para los ensayos de

calidad de éstas.

Instrumentos
Los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion

fueron las siguientes hojas de ensayos:

¢ Ficha técnica normalizada de analisis granulométrico por
tamizado, referencia normativa: ASTM-D6913 — N.T.P.
339.128

¢ Ficha técnica normalizada de analisis del limite liquido
de los suelos, referencia normativa: ASTM D-4318 —
N.T.P. 339.129

¢ Ficha técnica normalizada de analisis del limite plastico
e indice de plasticidad, referencia normativa: ASTM D-
4318 — N.T.P. 339.129.

¢ Ficha técnica normalizada de compactacién de suelos
en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor
modificado), referencia normativa: MTC E-115

¢ Ficha técnica normalizada de ensayo de resistencia a la
compresion, referencia normativa: NTP 399.613 y
339.604.

¢ Ficha técnica normalizada de ensayo de absorcion,
referencia normativa: N.T.P. 399.604 y 399.1613.

¢ Ficha técnica normalizada de variacion Dimensional,
referencia normativa: N.T.P. 399.613 y 399.604.

e Ficha técnica normalizada de alabeo, referencia
normativa: N.T.P. 399.613.
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¢ Ficha técnica normalizada de peso especifico y absorcién
de agregado fino, referencia normativa: ASTM C 128.

e Ficha técnica normalizada de peso unitario, referencia
normativa ASTM C 29.

3.5. Validez

3.6.

3.4.

La validez de esta investigacion se desarrollé con los resultados
adquiridos de las pruebas realizadas en el laboratorio de mecéanica de
suelos LM CECONSE EIRL, esto estuvo bajo la supervision de un

ingeniero calificado y tendran la certificacion correspondiente.

Confiabilidad

Para que esta investigacion sea confiable se cont6 con la validacién
de un Magister en ingenieria civil, también se tuvo acceso a equipos
calibrados para los ensayos del laboratorio de mecanica de suelos LM
CECONSE EIRL y se utilizé formatos o fichas normalizadas.

Procedimientos

Para el procedimiento de este proyecto de investigacion se inicié con

la obtencion de las muestras de la materia prima.

3.4.1. Locacion y ubicacién de la cantera
La cantera de donde se obtuvo la muestra para la fabricacion de los
ladrillos se ubica a la altura de km 499 de la carretera Fernando

Belaunde Terry

Las arcillas por lo general poseen baja resistencia al esfuerzo
cortante, mas aun si estas adquieren humedad. Es por eso que para
determinar las diferentes propiedades del suelo se realizaron los

siguientes ensayos:

3.4.2. Ensayo de clasificacion de suelos
Analisis granulométrico por tamizado
La intencion de este ensayo fue conseguir la distribucion por
dimension de particulas en la muestra del suelo a ser

ensayado.
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La muestra del suelo se peso y fue secada en el horno por 24
horas, luego se procedio a lavar la muestra por la malla N° 200,
en cuanto la muestra fue lavada, las particulas que se
guedaron retenidas en dicha malla fueron introducidas
nuevamente en el horno por 24 horas. Como paso siguiente, la
muestra del suelo fue colocada en los tamices y posteriormente
cernida, finalmente se procedi6é a pesar el material retenido en

cada malla.

Para calcular el % retenido acumulado se utilizé la siguiente

ecuacion:

Peso retenido en el tamiz

% retenido = *
0 Peso total de la muestra

Limites de atterberg

Limite liquido

Para este ensayo se comenzo con el tamizado de la muestra
por la malla N° 40, se afadié una determinada cantidad de
agua, paso siguiente se coloco en la copa Casagrande y con el
apoyo de un acanalador se realiz6 una pequefia rendija de 2
mm de ancho aproximadamente.

Se realiz6 golpes en la cuchara de la copa de Casagrande con
la ayuda de la manivela hasta que se cierre la ranura,
posteriormente registré la cantidad del nimero de golpes,
repetir la accion anterior por tres veces, de manera que el
namero de golpes requeridos para cerrar la ranura de la
muestra se encuentre en cada uno de los siguientes intervalos:
30-40; 20-30; 10-20.

Limite plastico

Se agreg6 una pequefia cantidad de agua a la muestra y con

la palma de la mano formar rollitos de 3 mm de diametro.
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3.4.3.

Este ensayo nos permiti6 conocer cual es la humedad
correspondiente en el cual la muestra de suelo tiende a
cuartearse y quebrarse al momento de realizar dicha accién.
Paso siguiente, se pesd 30 gramos de los rollitos en tres
recipientes correspondientes y se llevd al horno
inmediatamente.

indice de plasticidad

El indice de plasticidad del suelo se consigue con la siguiente

ecuacion:
indice de plasticidad = (limite liquido — limite plastico)

Peso especifico
Se pesd un aproximado de 500 gramos de muestra. Si la
muestra se encuentra muy himeda, se realiza el proceso de

secado con la ayuda de un ventilador manual.

Paso siguiente se coloc6 el suelo en un recipiente y
prontamente se ubic6 el molde de aluminio en forma de cono,
se agrego una porcion de suelo llenandolo hasta que desborde,
sosteniéndolo con los dedos con la ayuda de un pison se
realiza la accion de comprimir con 25 golpes ligeros distribuidos

sobre la superficie.

Posteriormente se retird el cono, levantandolo de manera
vertical. Si la muestra tiene un desplome ligero, este indica que
ha alcanzado una condicion superficialmente seca, por lo tanto,

esta muestra se encuentra apta para realizar el ensayo.

A continuacion, se llené parcialmente el picndmetro con agua,

se procedi6 a eliminar las burbujas de aire en el agua.

Una vez realizada esta accion se agrega el material de la
muestra al picnémetro y se realiza nuevamente la eliminacion
de burbujas. Por dltimo, cuando la muestra se encuentre libre
de burbujas de aire, se pesé la muestra y se introdujo al horno

por 24 horas y por ultimo se anotd los resultados.
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3.4.4. Ensayo Proctor modificado

3.4.5.

Con este ensayo se busco determinar el contenido de humedad

para el cual el suelo consigue su maxima densidad seca.
El procedimiento que se siguié es el siguiente:

Se realizaron 4 ensayos de Proctor uno con la muestra patrén
y los 3 restantes con las dosificaciones de la ceniza de
cascarilla de arroz correspondiente. Entonces lo primero que
se perpetrod, fue dosificar el suelo tanto de la muestra patron
como de la muestra con la adicion de las cenizas en recipientes
diferentes, paso seguido se le agregd un porcentaje de agua y

se mezcld uniformemente.

La muestra de suelo se compacto6 en cinco capas, se colocé la
primera capa en el molde y se aplicé 25 golpes en toda el area
con la ayuda de un pisén, después de compactar la Gltima capa,
se quitd el collarin del molde y con la ayuda de una regla
metdlica se enras6 el molde, luego se registrd el peso de la

muestra de suelo + molde.

Por ultimo, en tres tarros pequefios se pes6 50 gramos de
muestra en cada uno para el contenido de humedad y se repitié
este procedimiento para un minimo de 4 puntos compactados

con diferentes % de agua.

Adquisicién de la ceniza de cascarilla de arroz

Para obtener las cenizas de cascarilla de arroz se solicit6 este
material a la ladrillera Rojas ubicada en la carretera Fernando
Belalnde Terry, ya que esta ladrillera utiliza como combustible

la cascarilla de arroz.
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3.4.6. Disefio de ladrillo a elaborar
Como primer punto se tom6 como base la muestra patron de
ladrillo alveolar ecolégico prensado que se utilizé en la
investigacién de Vargas y Vidal (2014).

Tabla N°09: Dosificacion de la muestra patron

Muestra Patron

Componentes Porcentaje
Arcillas 65%
Arenas 10%

Cemento 20%
Agua 5%

Fuente: (Rojas y Vidal, 2014, p.4)
Para agregar las cenizas de cascara de arroz al ladrillo alveolar
ecolégico comprimido se resto el 3, 6 y 9 % respecto al peso

de la arena arcillosa

Se procedi6 a zarandear la muestra de la arena arcillosa como

también la ceniza de cascara de arroz.

Luego de dosificar los materiales, esta se mezcla con la ayuda
de una pala y al mismo tiempo se agreg6 el % requerido de
agua de manera que vaya adquiriendo humedad y la mezcla

pueda compactarse.

Cuando la mezcla esta en el punto 6ptimo de humedad, esta
se llevo a la maquina compresora hidraulica para su respectiva
fabricacion de los ladrillos, en total se elaboraron 48 ladrillos

alveolares ecolégicos comprimidos.

Al dia siguiente de la fabricacién de estas unidades se realiz6
el proceso de curado, el cual consisti6é que, durante los 7
primeros dias, estas unidades fueron colocadas en una
superficie plana y libre, protegida del sol, el viento y la lluvia,
ademas se mantuvieron humedos por medio de regados

continuos 2 veces por dia. En el dia 8 los ladrillos fueron
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3.4.7.

3.4.8.

3.4.9.

cubiertos con plastico y después de los 15 dias estas unidades
se colocaron al aire libre, una vez pasado los 28 dias los
ladrillos alveolares ecolégicos comprimidos estuvieron aptos

para desarrollar los ensayos de albafileria correspondientes.

Ensayo de resistencia a la compresion.

Con este ensayo se buscd determinar cual es la resistencia
maxima que puede soportar nuestro ladrillo disefiado en
mencion, frente a una carga que se le aplica mediante una

maquina de ensayo de resistencia a la compresion.

Se utiliz6 3 ladrillos de la muestra patron, asimismo 3 muestras
de ladrillo para el ensayo con el 3%,6% y el 9% de ceniza de
cascarilla de arroz consecutivamente, paso siguiente se colocé
el ladrillo a la maquina de compresion, se ajustd los

controladores y se le aplicé la carga.
Finalmente se registro los resultados.

Ensayo de absorcion.

Como primer paso se peso los ladrillos, se registré los datos y
se sumergio los ladrillos a ensayar en agua potable por 24
horas, cumplido este tiempo, se retird la muestra de los ladrillos
en mencion del recipiente y se sec6 con un trapo humedo.
Prontamente, se procedi6 a pesar con una balanza,

posteriormente se registro los datos adquiridos.

Variacion dimensional

Se utilizaron 3 ladrillos alveolares ecoldgicos prensados con
3%, 6% y el 9% de ceniza de cascara de arroz
consecutivamente y 3 ladrillos de la muestra patron para la

toma de medidas de largo, ancho y altura.

3.4.10. Alabeo

Se colocé una regla metalica de extremo a extremo de forma
diagonal, posteriormente se colocd una regla graduada de

acero en el centro y en los lados extremos de la unidad de
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ladrillo a ensayar, consecutivamente se registra los datos en el

formato.
3.4.11. Costo por m2 de muro de ladrillo

Como paso final del procedimiento se procedid a estimar
costos por m2 de muro de ladrillo alveolar ecoldgico
comprimido con la incorporacion de CCA mediante el programa
de S10.

3.5. Método de anélisis de datos
Este analisis se obtuvo mediante ensayos y se utiliz6 la aplicacion
S10 (costos y presupuestos), Microsoft Excel, asi como también,
métodos e instrumentos empleados para cada prueba o célculo

gue se requiso.

3.6. Aspectos éticos

Durante el desarrollo de este proyecto se respetd las normas
internacionales ISO 690-1 y 690-2, este proyecto no ha sido
copiado, ademas los resultados que se obtuvo estan basados en
una investigacion real y veraz, ya que se tomoO apuntes y fue

registrado con responsabilidad.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el laboratorio de LM CECONSE EIRL Se

muestran a continuacion.

4.1. Dosificacion de la mezcla

Tabla N°10: Resultados de la dosificacion de la mezcla con el 0%,

3%,6% y 9% de ceniza de cascarilla de arroz.

Muestra 3% Ceniza 6% Ceniza 9% Ceniza

Patron de de de

con el Cascarilla  Cascarilla Cascarilla

(0% CCA) de Arroz de Arroz de Arroz
Cemento 1.00 kg 1.00 kg 1.00 kg 1.00 kg
Arena 3.56 kg 3.39 kg 3.26 kg 3.13 kg
Agua 0.33 1t 0.46 It 0.60 It 0.58 It
CCA - 0.17 kg 0.30 kg 0.44 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion:

De acuerdo a la tabla ndmero 10, se observa las diferentes

dosificaciones de la mezcla tanto para la muestra patron y las

muestras experimentales con el 3, 6 y 9% de CCA, la incorporacién

de la ceniza de cascarilla de arroz esta en relacion al peso de arena

arcillosa.
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4.2. Influencia de la incorporacion de la ceniza de cascarilla de arroz
en las propiedades fisicas del ladrillo alveolar ecoldgico
comprimido

Tabla N°11: Resultado de ensayo de alabeo de ladrillo alveolar
ecolégico comprimido con la incorporacion de 0%,3%,6% y 9% de

ceniza de cascarilla de arroz.

ENSAYO DE ALABEO
MUESTRA Céncavo Convexo Unidad
M-01 mm
LADRILLO 0 0
PATRON M-02 0 ol mm
CCA 0%
M-03 0 0 mm
PROMEDIO 0 0 mm
MUESTRA Céncavo | Convexo | ynidad
M-01 0 0 mm
LADRILLO
CCA 3% M-02 0 0 mm
M-03 0 0 mm
PROMEDIO 0 0 mm
MUESTRA Céncavo Convexo Unidad
M-01 0 0 mm
LADRILLO
CCA 6% M-02 0 0/ mm
M-03 0 0 mm
PROMEDIO 0 0 mm
MUESTRA Céncavo | Convexo Unidad
M-01 0 0 mm
LADRILLO
CCA 9% M-02 0 0 mm
M-03 0 0 mm
PROMEDIO 0 0 mm

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion:

En los resultados que se muestra en la tabla 11, del ensayo de
alabeo, se observa que, tanto en la muestra patréon y las muestras
experimentales con la incorporaciéon de CCA no existe deformacion

alguna ni por concavidad, ni por deformacion convexa.
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Tabla N°12: Resultado de ensayo de variacién dimensional de ladrillo

alveolar ecologico comprimido con la incorporacion de 0%,3%,6% y

9% de ceniza de cascarilla de arroz.

VARIACION L H A
prom % VD prom % VD prom % VD
DMENSIONAL | (cm) (cm) (cm)
Muestra 24.93 1.14% 9.02 -2.60% 12.5 0.30%
patrén con el
0% de cca
Muestra 24.95 0.88% 8.99 1.03% 12.5 0.16%
patron con el
3% de cca
Muestra 25 0.05% 8.99 1.20% 12.5 0.20%
patrén con el
6% de cca
Muestra 24.96 0.67% 8.99 1.20% 12.49 0.70%
patron con el
9% de cca

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion:

De acuerdo a la tabla 12, se obtuvo los resultados del promedio de la

variacion dimensional de las muestras de ladrillo ensayadas, se

observa que las variaciones en el largo son menores 2%, las

variaciones en la altura fueron inferior al 3% y finalmente la variacion

en el ancho fueron inferiores al 1% segun la tabla de clasificaciones

segun fines estructurales.
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4.3. Influenciade laincorporacion de ceniza de cascarillade arroz en
la resistencia a la compresién del ladrillo alveolar ecoldgico
comprimido

Tabla N°13: Resultado de ensayo de resistencia a la compresion a los
28 dias de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con la incorporacion
de 0%,3%,6% y 9% de ceniza de cascarilla de arroz

o . Largo Ancho Altura Resistencia :
N Descripcion Promedio
(cm) (cm) (cm) kg/cm2

1 LADRILLO CON EL 0% DE CCA 24.90 12.45 9.05 72.2

2 LADRILLO CON EL 0% DE CCA 24.90 12.40 9.10 7213 | 71.73 kg/cm2
3 LADRILLO CON EL 0% DE CCA 24.95 12.45 9.05 70.85

4 LADRILLO CON EL 3% DE CCA 24.90 12.40 9.10 95.27

5 LADRILLO CON EL 3% DE CCA 24.95 12.45 9.05 95.59 95.35 kg/cm2
6 LADRILLO CON EL 3% DE CCA 24.95 12.40 9.10 95.19

7 LADRILLO CON EL 6%% DE CCA 24.90 12.45 9.00 78.83

8 LADRILLO CON EL 6%% DE CCA 24.95 12.40 9.05 79.48 78.93 kg/cm?2
9 LADRILLO CON EL6%% DE CCA|  24.95 12.45 9.00 78.48

10 LADRILLO CON EL9%0% DE CCA[  25.95 12.45 9.00 60.93

11 LADRILLO CON EL9%0% DE CCA[  24.90 12.40 9.00 61.94 61.47 kg/cm?2
12 LADRILLO CON EL 9%0% DE CCA[ ~ 24.90 12.40 8.99 61.55

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion:

Tal como se muestra en la tabla 13, después de la realizacion del
ensayo obtuvimos los siguientes resultados; la muestra patron con el
0% de CCA obtuvo una resistencia promedia de 71,73 kg/cm2, las
muestras experimentales del 3% de CCA una resistencia promedia
del 95.35 kg/cm2, del 6% de CCA una resistencia promedia del
78.93% y del 9% de CCA una resistencia de 61.47 kg/cm2. Se
observa que la resistencia mayor alcanzada fue con la incorporacion
del 3% de CCA.
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4.4. Influenciade laincorporacién de ceniza de cascarillade arroz en
la propiedad de porosidad del ladrillo alveolar ecolégico
comprimido

Fig 02: Gréfico de barras que representa el resultado del ensayo de
absorcion del ladrillo alveolar ecoldgico comprimido con la

incorporacion de 0%,3%,6% y 9% de ceniza de cascarilla de arroz.

% DE ABSORCION PROM

25.00%

20.00%

15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

MUESTRA PATRON MUESTRA MUESTRA MUESTRA
EXPERIMENTAL 3% EXPERIMENTAL 6% EXPERIMENTAL 9%
CCA CCA CCA

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Interpretacion:

Tal como se muestra en la fig. 02, los resultados fueron los siguientes;
la muestra patrén absorbié un 14.42%, la muestra con el 3% de CCA
absorbio un 16.32%, la muestra con el 6% de CCA absorbié un
19.19%, la muestra con el 9% de CCA absorbié un 21.31%. Se
observa que los ladrillos con el 9% de ceniza absorbieron mayor
humedad.
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4.5. Costo por m2 de muro de ladrillo alveolar ecolégico comprimido

con laincorporacion de ceniza de cascarilla de arroz.

Fig 03: Grafico de barras que representa el resultados costo y
presupuesto en un 1 m? de muro de ladrillo alveolar ecolégico
comprimido con la incorporacion de 0%,3%,6% y 9% de ceniza de

cascarilla de arroz.

COSTO POR M2 DE MURO DE LADRILLO
ALVEOLAR ECOLOGICO

Muro de ladrillo alveolar ecologico

comprimido con el 9% de cca 5/.44.07

Muro de ladrillo alveolar ecologico

comprimido con el 6% de cca 5/.44.43

Muro de ladrillo alveolar ecologico

comprimido con el 3% de cca s/-44.17

Muro de ladrillo alveolar ecologico

comprimido con el 0% de cca 5/.45.14

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Interpretacion:

Tal como se muestra en la fig 03, los resultados fueron los siguientes;
en la partida muro de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con el 0%
de cca tiene un costo equivalente de S/.45. 14, por otro lado en la
partida de muro de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con el 3%
de cca tiene un costo equivalente de S/.44. 77, también en la partida
de muro de ladrillo alveolar ecol6gico comprimido con el 6% de cca
tiene un costo equivalente de S/.44. 43 y finalmente en la partida de
muro de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con el 9% de cca tiene

un costo equivalente de S/.44. 07.
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DISCUSION

Segun Camacho y Mena (2018), lleg6 a la siguiente conclusién: el mejor
resultado se obtuvo con la mezcla final utilizada para la fabricacion de
ladrillos es 14% de cemento, 6% de ceniza de cascara de arroz, 4% de
cascara de arroz y un suelo tipo A-4. A la misma que se le realizaron los
ensayos de absorcién, flexién y resistencia a la compresion. Con esta
dosificacion en mencion se obtuvo el resultado de resistencia a la
compresién soportando 57.81 kg/ cm2. A diferencia de la tesis de Camacho
y mena, la dosificacion mas optima se obtuvo con la mezcla del 3% de CCA
en relacién al peso de la arena arcillosa, empleando un 20% de cemento,
teniendo como resultado en el ensayo de resistencia a la compresion 95.35
kg/cm2, asimismo cabe recalcar que se trabajé con un suelo tipo A2-4. El
% de cemento, el % de ceniza de cascarilla de arroz y el tipo de suelo que
se utilizé para elaborar los ladrillos, influye de manera significativa en las
propiedades tanto mecanicas como fisicas de la unidad de albafileria en

mencion.

En lo que respecta al ensayo de variacibn dimensional, segun el
antecedente de Loépez (2018) pag. 62, se obtuvieron los siguientes
resultados; ensayo de variacion dimensional: largo £0.22 (0.09), alto +2.23
(2.81%), ancho +0.08 (0.06%). En nuestra investigacion los resultados son
los siguientes; para la muestra patron: largo +0.28 (1.1%), alto +0.23
(2.6%), ancho £0.03 (0.3%). Para la muestra con el 3% de CCA: largo £0.22
(0.88%), alto +£0.09 (1.03%), ancho +0.02 (0.16%). Para la muestra con el
6% CCA: largo +£0.01 (0.05%), alto £0.11 (1.2%), ancho +0.03 (0.2%). Para
la muestra con el 9% de CCA: largo £0.17 (0.67%), alto £0.11 (1.2%), ancho
+0.09 (0.7%).

En cuanto al ensayo de alabeo, tanto para Lopez (2018) y nuestra tesis en
mencioén, no presenta deformacion alguna ni por concavidad, ni por
deformacion convexa. Por lo tanto, se infiere que los resultados obtenidos
de nuestra tesis son relativamente cercanos a los conseguidos por Lopez

(2018) posiblemente se debe al tipo de maquinaria utilizada para la
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fabricacion de las unidades de albafileria, de fuerza 6 ton y de tipo

hidraulico.

Con respecto al ensayo de resistencia a la compresion, Venny, Abdul,
Ahmady Lee (2013), resultado mostro que los CEB estabilizados con arcilla
y un 20% de las cenizas de cascara de arroz (RHA), dio como resultante
que la resistencia a la compresion fue de .5.5 MPA (56 kg/cm2). En
comparacion con nuestra tesis, se sometieron al ensayo de resistencia 12
ladrillos ecolégicos comprimidos con la incorporacion del (0%,3%,6% y 9%
de ceniza de cascarilla de arroz respectivamente, la mejor resistencia la
obtuvo las unidades con el 3% de CCA adquiriendo una resistencia de
95.35 kg/cm2 con una dosificacién de arena arcillosa (68%), cemento
(20%), ceniza de cascarilla de arroz (3%) y agua (10%).De acuerdo a la
norma E.070 estas unidades se clasifican como un ladrillo tipo Ill, por lo
tanto se infiere que los resultados obtenidos de nuestra tesis son mayores
gue los conseguidos por Venny, Abdul, Ahmad y Lee , esto se debe a los

porcentajes de la cca utilizada para la fabricacion de las unidades.

En cuanto al ensayo de absorcion, segun Camacho y Mena (2018) los
ladrillos dosificados con un 14% de cemento, 6% de ceniza de cascara de
arroz, 4% de céscara de arroz tuvo como resultado promedio de 17.37%
de absorcion. Comparados con los resultados de nuestra tesis los
resultados fueron los siguientes: los ladrillos ecolégicos comprimidos con
el 0% de ceniza de cascarilla de arroz, tuvieron como resultado promedio,
un 14.42% de absorcion, las unidades con el 3% de CCA adquirieron un
porcentaje promedio de 16.32% de absorcién, del mismo modo las
unidades de albafileria con el 6% de CCA obtuvieron un 19.19% de
absorcion, por dltimo, la muestra experimental con el 9% de CCA adquirid
un 21.31% de absorcién. Se concluye que, a mas porcentaje de ceniza de
cascarilla de arroz, mayor es el % de absorcidén. Sin embargo, cabe recalcar
qgque el maximo porcentaje de absorcion aceptable para unidades de

albaniileria de arcilla cocida segun la norma técnica peruana E.070 es hasta
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el 22%, por lo tanto, las muestras ensayadas se encuentran dentro del

rango porque no sobrepasan el % maximo permisible.

Segun Mendoza (2018) realiz6 el analisis de precios unitarios de muro de
ladrillo alveolar ecol6gico comprimido donde obtuvo el siguiente costo
unitario directo de S/. 51.05 por m2. Respecto a nuestra tesis el costo por
m2 de muro de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con el 0% de ceniza
de cascarilla de arroz fue de S/. 45.14, asimismo el costo por m2 de muro
de ladrillo alveolar ecoldgico comprimido con el 3% de cca fue de S/. 47.77,
del mismo modo el costo por m2 de muro de ladrillo alveolar ecolégico
comprimido con el 6% de cca fue de S/. 44.43 y por ultimo el costo por m2
de muro de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con el 6% de cca fue de
S/. 44.07 comparando los precios en la partida de muro de ladrillos se
observa que, en los resultados obtenidos se logra un ahorro por m2, esto
se debe a que los precios de los materiales y la mano de obra es diferente

a la que se plantea en la tesis de Mendoza.
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VI.

CONCLUSIONES

La dosificacién 6ptima de la CCA para mejorar las propiedades del ladrillo
alveolar ecolégico comprimido es del 3% de ceniza de la ceniza de
cascarilla de arroz en relacion al peso de la arena arcillosa, teniendo asi las
siguientes proporciones: ceniza de cascarilla de arroz 0.17 kg, arena

arcillosa 3.36 kg, cemento 1.00kg, agua 0.46lt.

Mediante los resultados obtenidos en el ensayo de variacion dimensional,
la variacion que presenta las muestras tanto patrén como experimentales
es menor al 3% Yy en lo que respecta al ensayo de alabeo es nula, por lo
tanto, segun la norma E .070 de clasificacion segun fines estructurales, las
unidades de ladrillo ecoldégico comprimido con la incorporacion de 3% cca,

se encuentra dentro del rango permitido para los ladrillos tipo Ill.

Mediante los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la
compresion a los 28 dias, se pudo comprobar que la mayor resistencia a
compresion de se obtuvo en los ladrillos alveolares ecologicos comprimidos
con la incorporacién del 3% de ceniza de cascarilla de arroz, con un
promedio de 95.35 kg/cm2 y el ladrillo ecolégico prensado es de
71.73kg/cm2. Se concluye que de la incorporacion de la CCA mejora la

resistencia a compresion del ladrillo alveolar ecolégico comprimido.

Mediante los resultados obtenidos en el ensayo de absorcion, los ladrillos
ecoldégicos comprimidos con el 0% de ceniza de cascarilla de arroz, tuvieron
como resultado promedio, un 14.42% de absorcion, mientras que las
unidades con el 3% de CCA adquirieron un porcentaje promedio de 16.32%
de absorcién, por lo tanto, se informa que, a mas porcentaje de ceniza de
cascarilla de arroz, mayor es el % de absorcion. Se concluye que la
incorporacion de CCA no mejora las propiedades de porosidad del ladrillo
alveolar ecolégico comprimido.

De acuerdo al estudio de costo por m2, el muro ladrillo alveolar ecoldgico
comprimido cuesta S/.45.15, mientras que el muro de ladrillo alveolar

ecolégico comprimido con la incorporacion optima del 3% de ceniza de
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cascarilla de arroz cuesta S/. 44.79, comparando los resultados del costo,
se logra un ahorro total de S/. S/.0.36 nuevos soles por m2, por lo que se

concluye que no influye significativamente.

40



VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros tesistas probar con otros porcentajes tanto de
CCA como de cemento, con el fin de encontrar el porcentaje 6ptimo, tener
en cuenta que a mayor porcentaje de CCA no necesariamente se esta
mejorando las propiedades del ladrillo.

Se recomienda al ministerio del ambiente solicitar una evaluacion al
sistema de fabricacion de ladrillos alveolares ecoldgicos prensados con la
incorporacion de CCA, como una opcién sostenible y ecoldgica, con el
proposito de difundir e incitar a los fabricantes de ladrillos artesanales a que

elaboren este tipo de ladrillos en mencion.

Se recomienda a los futuros tesistas realizar una investigacion con respecto
a las propiedades de otros materiales o fibras, para agregar al ladrillo
ecoldgico prensado con la incorporacion de CCA con el fin de disminuir el

% de absorcién de estas unidades.

Se recomienda agregar cal al disefio de mezcla de los ladrillos ecolégicos
comprimidos con la incorporacion de CCA, ya que es un material

cementante, a fin de lograr una mejor resistencia a la compresion.

Se recomienda utilizar este tipo de unidad de albaiileria en viviendas
unifamiliares, ya que garantiza su calidad, excelente acabado, es eco

amigable con el medio ambiente y econdmico.
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https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/27376317/gtz_compressedearthblocksvolume1manualofproduction.pdf?1346968578=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DCompressed_Earth_Blocks_Manual_of_Produc.pdf&Expires=1593745188&Signature=RiHm9XcN5BuOCn3SbjJC8-5oF7ha33DtNK9ggLwBF~xikDpu1k43yaLW2uFS8NIPGLUEFJMHnVPtu8-J8DyFHVJnHa5VtEh1Qt4KgC6aSxhnRT01nwZi8sigu8bTc94WkOZs7K6x5HnEDT8xjOrUi98jKFPESSoaHl~3E~~5GD87r6BfbFcCRmdesLiNQIzkJ8gWb8r1rRBu812FlqmOrcFAm4CLOgO~hz7~DTZRzbtPxhN1dUu7D8dYGpuh052TYWJSLC4MBrYMa9-~fEWheJ6VQLLqKZQ3WYMsTJMBb-VzsjfM-mqDhf1m05XAIK6JM0f2znNSstT5HSNIPGTenQ__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/27376317/gtz_compressedearthblocksvolume1manualofproduction.pdf?1346968578=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DCompressed_Earth_Blocks_Manual_of_Produc.pdf&Expires=1593745188&Signature=RiHm9XcN5BuOCn3SbjJC8-5oF7ha33DtNK9ggLwBF~xikDpu1k43yaLW2uFS8NIPGLUEFJMHnVPtu8-J8DyFHVJnHa5VtEh1Qt4KgC6aSxhnRT01nwZi8sigu8bTc94WkOZs7K6x5HnEDT8xjOrUi98jKFPESSoaHl~3E~~5GD87r6BfbFcCRmdesLiNQIzkJ8gWb8r1rRBu812FlqmOrcFAm4CLOgO~hz7~DTZRzbtPxhN1dUu7D8dYGpuh052TYWJSLC4MBrYMa9-~fEWheJ6VQLLqKZQ3WYMsTJMBb-VzsjfM-mqDhf1m05XAIK6JM0f2znNSstT5HSNIPGTenQ__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/27376317/gtz_compressedearthblocksvolume1manualofproduction.pdf?1346968578=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DCompressed_Earth_Blocks_Manual_of_Produc.pdf&Expires=1593745188&Signature=RiHm9XcN5BuOCn3SbjJC8-5oF7ha33DtNK9ggLwBF~xikDpu1k43yaLW2uFS8NIPGLUEFJMHnVPtu8-J8DyFHVJnHa5VtEh1Qt4KgC6aSxhnRT01nwZi8sigu8bTc94WkOZs7K6x5HnEDT8xjOrUi98jKFPESSoaHl~3E~~5GD87r6BfbFcCRmdesLiNQIzkJ8gWb8r1rRBu812FlqmOrcFAm4CLOgO~hz7~DTZRzbtPxhN1dUu7D8dYGpuh052TYWJSLC4MBrYMa9-~fEWheJ6VQLLqKZQ3WYMsTJMBb-VzsjfM-mqDhf1m05XAIK6JM0f2znNSstT5HSNIPGTenQ__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/27376317/gtz_compressedearthblocksvolume1manualofproduction.pdf?1346968578=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DCompressed_Earth_Blocks_Manual_of_Produc.pdf&Expires=1593745188&Signature=RiHm9XcN5BuOCn3SbjJC8-5oF7ha33DtNK9ggLwBF~xikDpu1k43yaLW2uFS8NIPGLUEFJMHnVPtu8-J8DyFHVJnHa5VtEh1Qt4KgC6aSxhnRT01nwZi8sigu8bTc94WkOZs7K6x5HnEDT8xjOrUi98jKFPESSoaHl~3E~~5GD87r6BfbFcCRmdesLiNQIzkJ8gWb8r1rRBu812FlqmOrcFAm4CLOgO~hz7~DTZRzbtPxhN1dUu7D8dYGpuh052TYWJSLC4MBrYMa9-~fEWheJ6VQLLqKZQ3WYMsTJMBb-VzsjfM-mqDhf1m05XAIK6JM0f2znNSstT5HSNIPGTenQ__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/27376317/gtz_compressedearthblocksvolume1manualofproduction.pdf?1346968578=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DCompressed_Earth_Blocks_Manual_of_Produc.pdf&Expires=1593745188&Signature=RiHm9XcN5BuOCn3SbjJC8-5oF7ha33DtNK9ggLwBF~xikDpu1k43yaLW2uFS8NIPGLUEFJMHnVPtu8-J8DyFHVJnHa5VtEh1Qt4KgC6aSxhnRT01nwZi8sigu8bTc94WkOZs7K6x5HnEDT8xjOrUi98jKFPESSoaHl~3E~~5GD87r6BfbFcCRmdesLiNQIzkJ8gWb8r1rRBu812FlqmOrcFAm4CLOgO~hz7~DTZRzbtPxhN1dUu7D8dYGpuh052TYWJSLC4MBrYMa9-~fEWheJ6VQLLqKZQ3WYMsTJMBb-VzsjfM-mqDhf1m05XAIK6JM0f2znNSstT5HSNIPGTenQ__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/27376317/gtz_compressedearthblocksvolume1manualofproduction.pdf?1346968578=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DCompressed_Earth_Blocks_Manual_of_Produc.pdf&Expires=1593745188&Signature=RiHm9XcN5BuOCn3SbjJC8-5oF7ha33DtNK9ggLwBF~xikDpu1k43yaLW2uFS8NIPGLUEFJMHnVPtu8-J8DyFHVJnHa5VtEh1Qt4KgC6aSxhnRT01nwZi8sigu8bTc94WkOZs7K6x5HnEDT8xjOrUi98jKFPESSoaHl~3E~~5GD87r6BfbFcCRmdesLiNQIzkJ8gWb8r1rRBu812FlqmOrcFAm4CLOgO~hz7~DTZRzbtPxhN1dUu7D8dYGpuh052TYWJSLC4MBrYMa9-~fEWheJ6VQLLqKZQ3WYMsTJMBb-VzsjfM-mqDhf1m05XAIK6JM0f2znNSstT5HSNIPGTenQ__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/27376317/gtz_compressedearthblocksvolume1manualofproduction.pdf?1346968578=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DCompressed_Earth_Blocks_Manual_of_Produc.pdf&Expires=1593745188&Signature=RiHm9XcN5BuOCn3SbjJC8-5oF7ha33DtNK9ggLwBF~xikDpu1k43yaLW2uFS8NIPGLUEFJMHnVPtu8-J8DyFHVJnHa5VtEh1Qt4KgC6aSxhnRT01nwZi8sigu8bTc94WkOZs7K6x5HnEDT8xjOrUi98jKFPESSoaHl~3E~~5GD87r6BfbFcCRmdesLiNQIzkJ8gWb8r1rRBu812FlqmOrcFAm4CLOgO~hz7~DTZRzbtPxhN1dUu7D8dYGpuh052TYWJSLC4MBrYMa9-~fEWheJ6VQLLqKZQ3WYMsTJMBb-VzsjfM-mqDhf1m05XAIK6JM0f2znNSstT5HSNIPGTenQ__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/27376317/gtz_compressedearthblocksvolume1manualofproduction.pdf?1346968578=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DCompressed_Earth_Blocks_Manual_of_Produc.pdf&Expires=1593745188&Signature=RiHm9XcN5BuOCn3SbjJC8-5oF7ha33DtNK9ggLwBF~xikDpu1k43yaLW2uFS8NIPGLUEFJMHnVPtu8-J8DyFHVJnHa5VtEh1Qt4KgC6aSxhnRT01nwZi8sigu8bTc94WkOZs7K6x5HnEDT8xjOrUi98jKFPESSoaHl~3E~~5GD87r6BfbFcCRmdesLiNQIzkJ8gWb8r1rRBu812FlqmOrcFAm4CLOgO~hz7~DTZRzbtPxhN1dUu7D8dYGpuh052TYWJSLC4MBrYMa9-~fEWheJ6VQLLqKZQ3WYMsTJMBb-VzsjfM-mqDhf1m05XAIK6JM0f2znNSstT5HSNIPGTenQ__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/27376317/gtz_compressedearthblocksvolume1manualofproduction.pdf?1346968578=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DCompressed_Earth_Blocks_Manual_of_Produc.pdf&Expires=1593745188&Signature=RiHm9XcN5BuOCn3SbjJC8-5oF7ha33DtNK9ggLwBF~xikDpu1k43yaLW2uFS8NIPGLUEFJMHnVPtu8-J8DyFHVJnHa5VtEh1Qt4KgC6aSxhnRT01nwZi8sigu8bTc94WkOZs7K6x5HnEDT8xjOrUi98jKFPESSoaHl~3E~~5GD87r6BfbFcCRmdesLiNQIzkJ8gWb8r1rRBu812FlqmOrcFAm4CLOgO~hz7~DTZRzbtPxhN1dUu7D8dYGpuh052TYWJSLC4MBrYMa9-~fEWheJ6VQLLqKZQ3WYMsTJMBb-VzsjfM-mqDhf1m05XAIK6JM0f2znNSstT5HSNIPGTenQ__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
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Anexo 01. Matriz de Consistencia



PROBLEMA
GENERAL

¢,De qué manera
influye la
incorporacion de
ceniza de cascarilla
de arroz en el disefio
del ladrillo alveolar
ecologico
comprimido para
viviendas
unifamiliares en
Carachupayacu_
Moyobamba, 20207?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢De qué forma se
determinara el % de
la dosificacion
optima de la ceniza
de cascarilla de
arroz para mejorar
las propiedades del
ladrillo alveolar
ecolégico
comprimido?

OBJETIVO
GENERAL

Investigar la
influencia de la
incorporacion de
ceniza de cascarilla
de arroz en el
disefio de ladrillo
alveolar ecologico
comprimido para
viviendas
unifamiliares en
Carachupayacu_
Moyobamba, 2020

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Determinar el % de
la dosificacion
optima de ceniza de
cascarilla de arroz
para mejorar las
propiedades del
ladrillo alveolar
ecolégico
comprimido.

HIPOTESIS
GENERAL

La incorporacion de
ceniza de cascarilla
de arroz mejora las
propiedades del
ladrillo alveolar
ecolégico
comprimido para
viviendas
unifamiliares en
Carachupa yacu_
Moyobamba, 2020.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

La dosificaciéon
Optima de la ceniza
de cascarilla de
arroz para mejorar
las propiedades del
ladrillo alveolar
ecolégico
comprimido se
encuentra entre 3 a
9%.

VARIABLES
GENERALES

Incorporacion de
ceniza de cascarilla
de arroz.

Disefio de ladrillo
alveolar ecologico
comprimido

VARIABLES
ESPECIFICAS

Ceniza de cascarilla
de arroz.

Dosificacion optima
de la mezcla en el
ladrillo alveolar
ecologico
comprimido

INDICADOR

INDICADORES
ESPECIFICOS

Dosificacion de
3 % de ceniza
de cascarilla de
arroz
Dosificacion de
6 % de ceniza
de cascarilla de
arroz
Dosificacion de
9 % de ceniza

METODO

Metodologia de la
investigacion

Método:
e cientifico

Enfoque:

e cuantitativo
Tipo de
investigacion:

e Aplicada

Disefio de la
investigacion:
e experimental



¢De qué manera
influenciara la
incorporacion de la
ceniza de cascarilla
de arroz en las
propiedades fisicas
del ladrillo alveolar
ecologico
comprimido?
¢De qué manera
influenciara la
incorporacion de
ceniza de cascarilla
de arroz en la
resistencia a la
compresion del
ladrillo alveolar
ecologico
comprimido obtenido
mediante el ensayo
de esfuerzo a la
compresion?

¢De qué manera
influenciara la
incorporacion de
ceniza de cascarilla
de arroz en la

Determinar la
influencia de la
incorporacion de la
ceniza de cascarilla
de arroz en las
propiedades fisicas
del ladrillo alveolar
ecologico
comprimido.
Estudiar la
influencia de la
incorporacion de
ceniza de cascarilla
de arroz en la
resistencia a la
compresion del
ladrillo alveolar
ecologico
comprimido
obtenido mediante
el ensayo de
esfuerzo ala
compresion.
Determinar la
influencia de la
incorporacion de
ceniza de cascarilla
de arroz en la

La incorporacion de
ceniza de cascarilla
de arroz mejora las
propiedades fisicas
del ladrillo alveolar
ecolégico
comprimido

La incorporacion de
las cenizas de la
cascarilla de arroz
mejora la
resistencia a la
compresion del
ladrillo ecoldgico
comprimido

La incorporacién de
ceniza de cascarilla
de arroz mejora las
propiedades de
porosidad del

ceniza de cascarilla
de arroz.
Comportamiento
fisico del ladrillo
alveolar ecoldgico
comprimido

ceniza de cascarilla
de arroz.
Comportamiento
mecanico del ladrillo
alveolar ecoldgico
comprimido

Ceniza de cascarilla
de arroz.

Propiedad de
porosidad del ladrillo

de cascarilla de
arroz

Ensayo de
alabeo
prueba de
Variacion
Dimensional

Resistencia a
la compresién
alos 28
dias

Ensayo de
absorcion.



propiedad de
porosidad del ladrillo
alveolar ecoldgico
comprimido,
obtenido mediante el
ensayo de
absorcion?

¢,Cual sera el costo
por m2 de muro de
ladrillo alveolar
ecologico
comprimido con la
incorporacion de
ceniza de cascarilla
de arroz?

propiedad de
porosidad del
ladrillo alveolar
ecoldgico
comprimido
obtenido mediante
el ensayo de
absorcién

Estimar el costo por
m2 de muro de
ladrillo alveolar

ecologico
comprimido con la
incorporacion de
ceniza de cascarilla
de arroz respecto al
ladrillo ecoldgico.

Fuente: Elaboracion propia,2020.

ladrillo alveolar
ecologico
comprimido

El costo por m2 de
muro de ladrillo
alveolar ecoldgico
comprimido con la
incorporacion de

ceniza de cascatrilla

de arroz es mas

economico que el
del ladrillo
ecologico

alveolar ecologico
comprimido

Ceniza de cascarilla

Céalculo de
de arroz. ;
Ladrillo alveolar
ecologico
rm2 2
costo po de comprimido

muro de ladrillo
alveolar ecologico
comprimido

apilable por m2



Anexo 02. Validacidon de instrumentos



&Ii UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Sandoval Vergara Ana Noemi
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluaciéon

: Docente en metodologia

: Universidad Cesar Vallejo - Tarapoto

: Analisis granulométrico, ensayo de contenido

de humedad, ensayo de los limites de atterberg, ensayo de Proctor estandar,
ensayo de resistencia a la compresion, ensayo de absorcion, ensayo de
variacion dimensional y el ensayo de alabeo.
Autores de los instrumentos: Jessica Rocio Pérez Julén y Jhonbray Joel Hilas

Chéavez.

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estdn redactados con
lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos
muestrales.

Xl

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del
instrumento  permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable:
DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR
ECOLOGICO COMPRIMIDO en todas
sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia
acorde con el conocimiento cientifico,
tecnolégico, innovacion 'y legal
inherente a la variable: DISENO DE
LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO
COMPRIMIDO.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan
organicidad légica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la
variable, de
manera que permiten hacer inferencias
en funcién a las hipétesis, problema y
objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son
suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son
coherentes con el tipo de investigacion




y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través
de los items del instrumento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan
relacién con los indicadores de cada
dimension de la variable: DISENO DE
LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO
COMPRIMIDO.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el
instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda
con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

48

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

EXCELENTE (5)

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje
minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al

instrumento no valido ni aplicable).

l1.OPINION DE APLICABILIDAD

BUENA (4)

El instrumento es valido para ser aplicado a la poblacion de estudio; puesto que, cumple con los

criterios metodologicos.

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto 12 de julio de 2020

------------------------

ceP 8311




ﬁ UNIVERSIDAD Crsan VaLiLsio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Gustavo Saavedra Cormeso
institucion donde labora  : Municipaiidad distrital de Yantaid

Autores de los instrumentos: Jessica Rocio Pérez Juldn y Jhonbray Joel Hilas Chavez,

{ ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CLARIDAD Los Items estan recactados con lenguaje apropado y libre de gg
ambigUedades acorde con 0s sujelos muestraies.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permeten
recoger la informacion objesiva sobre la vanable; DISENO DE
LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO en todas
sus dmensiones en indicadores conceptuales vy

X

Los ilems gel instrumento son ccherentes con el tipo de
WymaMMWym

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar |a realidad,

Los iems del lmmmnh expresan relacdn con Ios
indicadores de cada dimension de la variable DISERNO DE
LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO.

METODOLOGIA

La relacion entre |la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacidn., desarrolio

X

PERTINENCIA

La redacodn de ios items concuerda con 1a escala valoraliva
del instrumento.

o {4

(Nota: Tener en cuenta gue &l instrumento &s valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un
puntaje menor al antenor se considera al mstrumento no valido ni aplicable).

Ill. QPINION DE APLICABILIDAD
o

PROMEDIO DE VALORACION:

&




ﬁ UNIVERSIDAD Cisan Vaiuwo

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Wymww \Joﬁh (Dnﬂhzm- Bualne

institucion donde labora

Autores de los instrumentos: Jessica Rocio Pérez Juldn y Jhonbray Joel Hilas Chavez.
L4

¢
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CLARIDAD mmawmmmymm X

acorde con los
wm,mmummm
recoger la informacidn objetiva sobre |a vanable: DISERO DE
OBJETIVIDAD LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO en lodas x
sus dimensiones en indicadores concepluales y

operacionales.

El instrumento demuestra wvigencia acorde con el
conoaimiento  cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal

ACTUALIDAD | |horente @ la vaniable: DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR X

ECOLOGICO COMPRIMIDO.

organicidad
ORGANIZACION mm,mmaum )&

SUFICIENCIA

calidad acorde con |a variable, dimensiones e indicadores.
Los [tems del instrumento son coherentes con & tpo de
INTENCIONALIDAD Wym.mm , hipdtesis y variable

La informaciin que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitiré analizar, describir y explicar la reakdad,

Los items del mstumento expresan relacdn con los
COHERENCIA | indicadores de cada dimensién de Ia vanabie: DISERC DE )(
LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacidn, desarrolio X
tecnoldgico e innovadén.
La redaccién de los tems concuerda con la escaia valorativa

PERTINENCIA | G ingtnamento. X

Y2
(Nota: Tener en cuenta que &l instrumento #s valido cuando se tiens un puntaje minimo de 41; sin ambargo, un
puntaje menor al amerior se considera al instrumento no vidlido ni aphcable).

moNneA DAD
"‘°"”‘°"’% %-
M Moyobamba, 10 de Julio del 2020

m%m

n.cmumn
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ﬁmmmm»

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

LDATOS GENERALES

Apeliaos y nombres del expena Mg. Jusna Maribel Lavado Ennguez

Institucion donde labora - Unsversidad Cesar Vallejo

Especialidad - Ingeniora Conl

Instrumento de evaluacidn mmmamamm«
fEssieNca & la compresidn, Ensayo de absorcidn. Ensayo de varackdn Oimensional, Ensayo de alabeo
Autores de los instrumentos: Jessica Rocio Pérez Juldn y Jhonbra y Joel Hilas Chavez.

. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

Los lems estan redactados con lenguaje Spropeado y ibre de
CUARIDAD | amiigiedades acorde con fos sujetos mussirales.

Las instrucciones y Ios Hems ded instrumento permien
recoger 18 informacitn objstiva sotve 12 varabler DISERO DE
OBJETIVIDAD LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRMIDO on fodas ><
Sus dmensiones en indicadores  concepluales  y

2
§
|
|
i
3

La mformacdn que se mecoja @ aves de s items del

CONSISTENCIA | instrumento, panmitid anafizar, descrbir y explicar [ reslidad,

mMotvo de Ia 1

Los items O nshumento exgresan redacion con oS
LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO. /

La relacion entre i3 tonica y of mstrumento propussios

METODOLOGIA | responden al propdsio de la invesSgacdn, desamoilo %

novacion

tecnokbgico e -
La regaccidn Oe los items concuends 12 escala valomtiva
PERTINENCIA | ) inesumento. - s X

Mtnnmmd“umm-ﬁnummaﬂ; sin embango, un
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Anexo 03. Informe de laboratorio de mecanica de
suelos
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Moyobamba, 21 de noviembre del 2020
INFORME DE PROCTOR MODIFICADO

Sefior . PEREZ JULON JESSICA ROCIO,
HILAS CHAVEZ JHONBRAY JOEL
Asunto :  Resultados de ensayos de Proctor Modificado

Es grato dirigirnos a ustedes y por el presente, hacer de su conocimiento los resultados de
la prueba del ensayo de Proctor Modificado, en el laboratorio LM CECONSE, ejecucidn de la
obra “Disefio de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con la incorporacién de ceniza de
cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020”.

1 PROCTOR MODIFICADO

1.1 GENERALIDADES
El ensayo de Proctor Modificado, nos permite identificar y clasificar el material de
préstamo a utilizarse en la conformacién del Disefio de ladrillo ecoldgico, con la
finalidad de verificar que el material de préstamo cumpla con las especificaciones
técnicas requeridas.
Para ello se realizo el ensayo especial de proctor modificado que nos permite
obtener el dptimo contenido de humedad y la maxima densidad seca de
compactacion.

OBJETIVO

Determinar las caracteristicas del material de cantera, y aplicar los usos
correspondientes, a fin de asegurar una buena compactacién del disefio del ladrillo
ecologico.

1.2 EQUIPOS PARA ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

e Molde de Proctor.

e Horno de secado

¢ Martillo de 10 Lbs.

e Balanzas.

* Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la corrosion, y al
cambio de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo,
exposicion a materiales de PH variable, y a limpieza.

* Equipos de proteccion personal.- Guantes, cascos, lentes, etc.

* Otros utensilios.- Se requiere el empleo de espétulas. cucharas, brochas,
Wincha, comba, cinceles, divisores de muestras, etc.

1.3 PROCEDIMIENTO PARA ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Se realiza el ensayo de compactacion. Seleccionando 3.50 kg del material que pasa
por el tamiz N° 4, le agregamos un % delhumedad y lo dividimos en 5 partes iguales,
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10 Lbs. Se enrraza el material sobresaliente del molde y se pesa para obtener su
densidad, se toma una porcion del material y se seca al horno para obtener el
contenido de humedad. Este procedimiento se realizara con diferentes porcentajes
de humedad hasta encontrar su éptimo contenido de humedad y su maxima
densidad del material.

1.4 CONCLUSIONES

* La muestra patron tiene una maxima densidad seca de 2.244 grs/cm?, con un
optimo contenido de humedad de 6.95 %.

* La muestra con el 3% de ceniza de cascarilla de arroz tiene una maxima
densidad seca de 2.001 grs/cm?, con un éptimo contenido de humedad de
10.00 %.

* la muestra con el 6% de ceniza de cascarilla de arroz tiene una maxima
densidad seca de 1.897 grs/cm? con un éptimo contenido de humedad de
12.57 %.

* La muestra con el 9% de ceniza de cascarilla de arroz tiene una maxima
densidad seca de 1.864 grs/cm?, con un éptimo contenido de humedad de
12.20 %.

1.5 ANEXOS

DENSIDAD SECA

Resultados de laboratorio
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Muestra con el 3% de ceniza de cascarilla de arroz

Curva de compactacion
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* Muestra con el 6% de ceniza de cascarilla de arroz

Curva de compactacion
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¢ Muestra con el 9% de ceniza de cascarilla de arroz

Curva de compactaciéon
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LM CECONSE

Informe de ensayos de la arena arcillosa y ceniza de
cascarilla de arroz, mecanica de suelos, disefio de
mezcla y resistencia a la compresion.

PROVINCIA DE MOYOBAMBA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

1. GENERALIDADES

A solicitud de los tesistas Jhonbray Joel Hilas Chavez y Jessica Rocio
Pérez Julon se ha procedido a la elaboracion de ensayos de las
propiedades fisicas y mecanicas de la arena arcillosa, elaborando el
disefio de mezcla, ensayo de resistencia a la compresion, limites de
atterberg, proctor modificado, variacién dimensional, alabeo, absorcion
y peso especifico, para el proyecto denominado “Disefo de ladrillo
alveolar ecoloégico comprimido con la incorporacion de ceniza de
cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, en Carachupayacu -
Moyobamba, 2020"

Para el ensayo de las propiedades fisicas y mecanicas de la arena
arcillosa, se procedio a extraer el material de la cantera Moyobamba-
Tarapoto, 10 minutos aproximadamente partiendo del Ovalo Grau de
Moyobamba, los mismos que han sido analizado y ensayados para
determinar las propiedades mecénicas vy fisicas, con la finalidad de
realizar un disefo de mezcla para la elaboracion del informe técnico
final.

Se ha obtenido los resultados de los ensayos de laboratorio (mecanico
y fisico), cumpliendo las especificaciones solicitadas por nuestro
laboratorio, con la finalidad de que el disefio se elabore en base a los
requerimientos del proyecto.

2. OBIJETIVOS
Proporcionar informacion técnica acerca de los materiales ensayados

(propiedades del agregado fino y grueso), resumidos en un disefio de

mezcla, a continuacion se muestran los objetivos de la muestra

ensayada:

e Determinar el tipo de suelo.

LM CECONSE

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

e Determinar la resistencia a la compresion del ladrillo alveolar
ecologico comprimido.

» Determinar la humedad 6ptima para la compactacién y densidad
maxima.

» Determinar el porcentaje de absorcion del ladrillo ecologico.

e Determinar el disefio de mezcla

3.  NORMATIVIDAD

Para los ensayos se siguieron el procedimiento con las normativas
siguientes:

e Analisis granulométrico por tamizado, referencia normativa:
ASTM-D6913 — N.T.P. 339.128

* Analisis del limite liquido de los suelos, referencia normativa:
ASTM D-4318 — N.T.P. 339.129

* Analisis del limite plastico e indice de plasticidad, referencia
normativa: ASTM D-4318 — N.T.P. 339.129.

» Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (Proctor modificado), referencia normativa: MTC E-115

e Ensayo de resistencia a la compresion, referencia normativa: NTP
399.613 y 339.604.

» Ensayo de absorcion, referencia normativa: N.T.P. 399.604 y
399.1613.

 Variacion Dimensional, referencia normativa: N.T.P. 399.613 y
399.604.

* Alabeo, referencia normativa: N.T.P. 399.613.

* Peso especifico y absorcion de agregado fino, referencia
normativa: ASTM C 128.

4. TRABAJO REALIZADO

Disefo de mezcla de la arena arcillosa, cemento y agua incorporando la

ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a la compresion

y economizar el ladrillo ecolégico gfie tenemos hoy en dia.

L M CECONSE E.LR.L.

CARPDETERAC R T QI MAVARAMRA QAN MADRTIA
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5. UBICACION
El lugar donde se han realizado los ensayos a las muestras obtenidas
para las propiedades fisicas y mecanicas, se ubica en la Carretera
Fernando Belaunde Terry km. 493.50, donde se ubica el laboratorio de
mecanica de suelos y concreto ‘LM CECONSE E.I.R.L.”, por consiguiente

mencionar que para la elaboracion de los ladrillos se realizo en la ladrillera

ecologica que esta ubicada carretera a los bafos termales.
‘LM CECONSE E.I.LR.L."
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6. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

6.1 Clasificacion de suelos

Indice de Flujo Fi -0.66
Limite Liquido (%) 25.48
Limite Plastico (%) 15.48
Indice de Plasticidad Ip (%) 10.00
Clasificacién SUCS SC

’ Clasificaciéon AASHTO A-2-4(0)
Indice de consistencia Ic 1.66

6.2 Resistencia promedia a la compresion
71.73 kg/cm?2

Muestra Patron

Muestra con el 3% de CCA 95.35 kg/cm2

Muestra con el 6% de CCA 78.93 kg/cm2

61.47 kg/cm2

Muestra con el 9% de CCA

6.3 Proctor modificado

6.3.1 Densidad maxima

Muestra Patron 2.244 grs/cm3

Muestra con el 3% de CCA 2.001 grs/cm3

Muestra con el 6% de CCA 1.897 grs/cm3

1.864 grs/cm3

Muestra con el 9% de CCA

6.3.2 Humedad optima

6.95%

1

Muestra Patron

10.00%

Muestra con el 3% de CCA

Muestra con el 6% de CCA JM: 12.57%

L %

Luis Mendoza
INGENIERO CIViL
\P 75233
L M CECONSE :;RL
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Muestra con el 9% de CCA = 12.20%

6.4 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Determinacion de la humedad natural = 5.90%
Pasante de la malla N° 200 = 20%
Modulo de Finura = 2.88

Peso especifico seco

I

2.3486 grs/cm3

Absorcion

10.26%

Humedad

5.90%

Peso unitario suelto

Il

1255.00 kg/cm3

Peso unitario suelto

1366.00 kg/cm3
6.5 ABSORCION

Muestra Patrén = 14.42 %
Muestra con el 3% de CCA = 16.32%
Muestra con el 6% de CCA = 19.19%
Muestra con el 9% de CCA = 21.31%

6.6 DISENO DE MEZCLA
Volumen unitario de agua = 0.205m3
Relacion a/c = 0.466
Contenido de cemento = 10.35 bolsas/m3
Volumen agregado fino = 0.606 m3
Porcentaje de aire atrapado = 2%

6.6.1 Proporcion de materiales por bolsa
e Dosificacion con el 3% de CCA

Cemento

CADRETERAC R T QN MAVARANMRDA QAN MADRTIN
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Arena Arcillosa

6.37 (balde de 18 It)

Ceniza de cascarilla de arroz 0.31 (balde de 18 It)

Agua = 19.72 1t
¢ Dosificacion con el 6% de CCA
Cemento = 1 bolsa

Arena Arcillosa

6.14 (balde de 18 It)

Ceniza de cascarilla de arroz

0.57 (balde de 18 It)

Agua = 25451t
¢ Dosificacion con el 9% de CCA
Cemento = 1 bolsa

Arena Arcillosa

5.88 (balde de 18 It)

Ceniza de cascarilla de arroz 0.83 (balde de 18 It)

Agua

24.70 It

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente ensayo tiene caracter definitivo para los intereses del
proyecto “Disefio de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con la
incorporacion de ceniza de cascarila de arroz para viviendas
unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020".

Las conclusiones que con posterioridad se muestran, son solo para los

fines del presente proyecto.

S 'Mendoza
O CIViL
mcg N ER5233

L M CECONSE E.LR.L.
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Fotografia N° 03: Peso de la
muestra seca después de
realizarse el ensayo de limile
liquido

Fotografia N° 04: Evidencia de |a
muestra seca del ensayo de limite
liquido
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Fotografia N° 05: evidencia de
rollitos de la muestra del ensayo de
limite plastico

Fotografia N° 06: Evidencia de |a
muestra patron dividido en 5
proporciones similares para el
ensayo de Proctor modificado

L M CECONSE E.LR.L.
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Fotografia N° 07: Evidencia del
ensayo de Proctor modificado (suelo
compactado)

Fotografia N° 08: Evidencia de la
dosificacion de la ceniza de
cascarilla de arroz para el ensayo
de Proctor modificado

L M CECONSE E.LR.L.
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Fotografia N° 09: Evidencia del
manejo del piston en el Proctor del
suelo natural + el 6% de ceniza de
cascarilla arroz +20 de cemento

Fotografia N° 10: Evidencia del
peso compactado del ensayo del
peso unitario

LM CEEONSE E.J.R:L. - 11
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Fotografia N° 11: Evidencia del
suelo superficialmente seco apto
para realizar el ensayo de peso
especifico

Fotografia N° 12: Evidencia del
ensayo de peso especifico

LM GCECONSE E.L.R.L.
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Fotografia N° 13: Evidencia del
ladrillo en la compresora antes del
esfuerzo a la compresioén.

Fotografia N° 14: Evidencia de la
rotura del ladrillo después de ser
sometido a la compresioén.

LM OGEECNSE E.l.R1.
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LM EBEEONSE E.I.R.L.

Fotografia N° 15: Evidencia del
ladrillo sometido totalmente a la
humedad para determinar el
porcentaje de absorcion.

Fotografia N° 16: Evidencia del
primer angulo del ensayo de Alabeo
con la cufia milimetrada para
determinar su deformacién céncava
0 convexa.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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Fotografia N° 17: Evidencia del
segundo angulo del ensayo de
Alabeo con la cufia milimetrada

Fotografia N° 18: Evidencia del
tercer angulo del ensayo de Alabeo
con la cufia milimetrada

LM BECONSE E.lRL.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Fotografia N° 19: Evidencia de
medicién del ladrillo ecolégico para
determinar su variacion dimensional

Fotografia N° 20: Evidencia de
medicion del ladrillo ecoldgico con el
vernier para determinar su variacion
dimensional

IGENIERO CivilL
75233

L. M EECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

o CERTIFICADO DE CALIBRACION
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

" CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-389- 2019
Laboratorio de Temperatura

Pégina 1 de 6

1. Expediente 181068 Este  certificado de  calibracion

documenta la frazabilidad a los patrones

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. nacionales o intemacionales, que

3. Direccidn

‘
4. Equipo
Alcance Maximo
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Procedencia
Identificacion

Ubicacién

Car. Fernando Belaunde Terry N° sin,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

HORNO

De 0°C a300°C

A8A INSTRUMENTS

STHX-3A

14413

CHINA

NO INDICA

NO INDICA

Alcance 0°C & 300°C 0°C a 300°C
Divisién de gscalal 0.1°C 0.1 °C
Resolucién
Tipo DIGITAL TE%“fg#ELT e
5. Fecha de Calibracién 2018-12-1¢

realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internaciona! de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la cual
esté en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no
se responssbiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados

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

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

Fecha de Emisién

2019-12-19

Jefe del Laboratorio de Metrologia

WILLIAMS PEREZ COELLO

Sello

——t

Metmlagm & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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fl  Serviclos de Calibracion y fento de Equip

de Medicién Industriales y de Lab
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 389 - 2019

Laboratorio de Temperatura

Pégina 2 de 6

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién de
Medios Isotérmicos con Aire como Medic Termostatico”, 2da edicitn, publicado por el SNM-INDECGPY, 2009,

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Temperatura de METROLOGIA & TECNICAS S.AC. - METROTEC
Av. 8an Diego de Alcalé Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, 8an Martin de Porres - Lime

8. Condiciones Ambientales

r— I T T
___Temperatura 250 °C 250 °C
dad Relativa | 86 % 86 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110

9. Patrones de referencia

T

Direccién de Metrologia

INACAL LT - 104 - 2018 TERMOMETRO DE INDICACION LT - 0688 - 2019
Direccion de Metrologla DIGITAL CON 12 CANALES

INACAL LT -272-2018

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

medicion.
Metrologia & Técnicas S.A.C. ) . '
Av. San Diego de Alcalé Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 / 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.menologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mertrologia MT - LT - 389 - 2019

Laboratorio de Temperatura

Pégina3des

11. Resultados de Medicion
PARA lA TEMPERATURA DE110°C

113,7
02 1100 1084 1105 1074 1078 110,1} 1072 1088 1136 1 106 110,0 f 109,4) 6,4
04 1101 083 1103 1074 1076 109,7] 1070 1088 1137 1104 1097} 1083) 6,7
06 1100 1082 1103 1073 107,7 109,91 1069 1087 1135 11 03 105711093} 7,0
08 1100 1085 1102 1073 1078 1 10,0 1 1069 1089 1137 1104 1099110941 68
10 110,0 1085 1103 1073 107,8 109,9 | 1068 1087 1139 110,7 109911084} 71
12 110,0 1084 1103 1073 1077 105,7 § 1070 1088 113,9 110, 109,89 § 1054 6,9
14 110,0 1082 1104 1072 107,7 109,91 1070 1050 113,7 1105 110,0 § 1034} 6,7
16 110,0 108,2 1103 1072 1076 1099 | 1070 1088 1136 1109 11001054 | 66
18 110,0 1083 1104 1072 107,8 109,8 § 1070 10898 1136 111,0 110,1§ 1094 | 6,6
20 110,0 1083 1102 1071 1077 1098 § 1069 1088 1136 1107 1 10,01 1093 ] 6,7
22 110,06 1083 1102 1072 107,6 1058 | 1067 108,7 1136 1108 110,1 | 10931 6,9
24 110,0 1083 1104 1072 1077 1099 | 1070 1087 1138 1109 110211094} 6.8
26 110,0 i683 1104 1073 1074 110,0 § 107,1 1087 1138 1108 1099 | 1094 6,7
28 110,0 1083 1102 107,4 1075 1099  107,0 1087 1139 111,0 1099 1 1094 | 6,9
30 110,0 1084 1104 1073 107,7 1100} 1069 1088 1138 1109 1 100§ 1094 ] 69
32 110,0 1084 110,33 107,2 1073 1099 | 106,86 1087 113,7 1108 110,1 1093 | 6,9
34 110,0 1083 1103 1073 107,6 1098 § 107,0 1087 1135 113,0  110,0 | 109,4 ) 65
36 110,0 1084 1103 1072 107,8 105,91 107,2 1087 1138 110, 110,1§ 1094} 66
38 110,0 1083 1103 1072 1077 109,7 § 107,1 1087 1138 1108 1101 § 1094 | 6,7
40 116,0 1082 1103 1072 1076 1099 1068 1088 1139 1106 109,9 1083¢§ 7,0
42 1100 1683 110,3 1071 1078 1098 § 107,0 1087 1137 1109 3 1608110941} 67
a0 110,0 1082 110,3 107,1 1076 10,9 | 106, 108,7 1139 110,7 110,11 1083 .70
46 110,0 1084 1103 1071 1076 1098 1070 1088 1137 1109 1101 1094 6,7
48 110,0 1084 1103 1073 1076 1096 | 107,1 1086 1138 1107 110,0 f 1093 | 6,7
50 110,0 1083 1103 107,2 107,7 108,9 § 107,1 1087 1137 110,8 109,91 1094 | 6,6
52 110,0 1083 1101 1071 107,8 105,8 | 107,1 108,7 1139 110,9 1100 } 1094} 6,8
54 110,0 1082 1103 107,01 1077 108,7 | 107,0 1087 113,7 110,7 110,0 | 109,3 § 6,7
56 110,0 1084 1104 1073 107,7 1029 | 107,1 1089 1139 1108 1100 | 106,4 6,8
58 1101 108,4 1103 107,3 107,7 1088 | 107,1 1089 1139 111,0 116,1 | 1095} 6,8
60 110,0 1084 1103 1073 1076 110,0 107,1 1088 1139 110,6 110,0 § 1094 | 68

ON  110,0 1083 1103 1072 107,7 109,9 | 107,0 1088 1137 110,8 109,8 | 109,4
MA 1101 1085 1105 1074 1078 110,1§ 107,2 109,0 m 111,0 110,22

T : 110,0 1082 1101 1071 1073 109,6 | 106,7 1086 1135 1103 109,7
T] o1 03 04 03 05 o5 | 05 04 04 L7 05
Mermlog{a & Técnicas S.A. C y )
Av. San Diego de Alealé Mz FJ Lote 24 - Urb, San Diego - Lima - Perii email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@menologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Servicios de Calibracién y Martenimiento de Equipes e Instrumentos de Medicién Industricles y de Laboratorio

 CERTIFICAD

O DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 389 - 2019
Laboratorio de T emperatura
Péginzd de 6
Méxima Temperatura Medida 113,9 0,20
Minima Temperatura Medida 108,7 0,21
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,7 0,12
4 Desviacion de Temperatura en el Espacio 6,8 0,13
Estabilidad Medida (£) 0,35 0,08
Uniformidad Medida 7.1 0,13

T.PROM : Promedio de la ternperatura en una posicion de medicién durante ¢l tiempo de calibracion,

Tprom  : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado
T.MAX . Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT . Desviacién de Temperatura en el Tiempo,

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” ests dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones def termémetro propio del Medio Isotermo: 0,06 °C

La uniformidad es ia méxima diferencia medida
un mismo instante de tiempo

La estabilidad es considerada igual a 1 1/2 DTT.

e et e — e i 3 1 i e — e a—

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alealé Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Pery email: metrologia@mertrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

Servicios de Cafibracion y Mantenimiento de Equipos e Ins! tri

y de Laboratorio

——

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LT - 389 - 2019

Pigina Sde 6

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C # 5 °C

|

Plano Superior
g 1200y i = .
:G ——n
R — s
5 ' -
i ————N?
‘é 110,0 4 Ne3
o —e N9 4
o
.'E.' 105,0 et
100,0 A it ] e e e oo == Indicacién del Equipo
0 4 8 17 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 S5 €0 ~—— Limite Superior
Tiempo {minutos) ————Limite Infesior
Plano inferior ‘
1200 +——— —— - = f
) —— N2 |
£ 1150 | {
B i iy TSN S emssceccanos ——NeT ’
E | 8
® MO0 e e
& PO 0 5 2z ——— 29
£ 1050 1 ey
E . G e e T —0 !
- s . ~—— Indicacién del Equipo E

0 4 8

e S IR

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo {minutos)

== limite Superior

= Limite {nferior

-um-n.-- -_.‘ ‘ﬂ -

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri:
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Serviclos de Calibracién ¥ Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio
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* CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 389 - 2019

Laboratorio de Temperatura

Paginagde 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

BOcm
NIVEL
. SUPERIOR
1
s : ) 420cm 74,0 cm
’
/ P —
R T— P T IF - NIVEL
P 2 INFERIOR
P 140cm
P i e .J
¢
I, 6."- ----- LT —— _9.'-- - o - - - / .
e /’
4
s 50,0 em
7
el
# Puerts _/

Los sensores 5 y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivos niveles

Los sensores del 1 a 4 y del 6 al 8 se colocaron a 10 cm de las paredes leterales y a 9 cm del fondo y frente del eguipo
a calibrar,

12. Incertidumbre

Fin del documento

e ——— e — et e

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Pers
Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 997 846 766 /9426353421971 439 282
RPC: 940037490
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email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

" METH.{ ;Ec | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimienta de Equipas e triales y de Laborath

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 169 - 2020

Pégina 1 de 2

1. Expediente

2. Soifcitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicion

Marca

Numerc de Serie

Modelo

Procedencia

Identificacién

5. Fecha de Verificacién

6. Lugar de verificacién

200008

LM CECONSE E.LR.L.

Car. Femandao Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

MOLDE CONICO CON APISONADOR
{(Equipo para Absorcién de Arena)

PALIO

1010

PE1002-01

NO INDICA

NO INDICA

2020-06-01

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Este informe de verificacion
documenta la ftrazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la verificacién, Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
nueva verificacion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion vy
mantenimiento de! instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la verificacion aqui
declarados.

Este informe de verificacién no podré
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que o emite.

Ei informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez. )

Fecha de Emisién

2020-08-03

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.

R e S

Av. San Diego de Alcala Mz Fl Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perit

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 8§46 766 / 942 635342 / 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologiat@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.menologiatecnicas.con
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Servicios de Calibracion y Mantanimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y ¢e Laboratotio

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-169- 2020

Laboratorio de Longitud

Pégina 2 de 2

7. Método de Verificacion

La verificacion se realizo por el metodo de comparacion con patrones trazables al SNM/INDECOPI tomando
como referencia las especificaciones citadas en la norma internacional ASTM C 128 “Standard Test Method for
Density, Relative Density (Specific Gravity), and Absorption of Fine Aggregate ",

8. Patrones de Referencia

__ Tragabiided [
Regla de acero Clase |
INACAL DM/LLA-339-2019
Magnificador éptico con reticula
de medicion.

INACAL DM/LLA-043-2017

Regla de acero de 1000 mm INACAL DM
con incertidumbre de 0,1 mm LLA-399-2019

9. Condiciones Ambientales

R N
~+r;l‘ﬁm, i
e 1 b o =

118°C 121 °C
72 %HR 73 %HR

10. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

" 41,07 mm
91,88 mm
0,85 mm

134 60 mm
340,76 g

11. Observaciones
- (*) Cédigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido al instrumento.
- El rango admisible para el espesor del molde conico es de 0,80 como minimo.
- El rango admisible para el diametro interior de la base menor del molde conico es de 40 + 3 mm.
- El rango admisible para el diametro interior de |2 base mayor del molde conico es de 90 + 3 mm.
- El rango admisible para la altura del molde conico es de 75 + 3 mm.
- El rango admisible para el diametro de la cara plana del apisonador es de 25 + 3 mm.
- El rango admisible para la masa del apisonador es de 340 + 15 g.

‘—M’
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@menologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@menologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medici iales y de L

.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 074 - 2020
Laboratorio de Fuerza

Péginalde3

1. Expediente 200008 Este certificado de calibracion

documenta la ftrazabilidad a los

patrones nacionales o intermacionales,

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. que realizan las unidades de la

medicién de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

3. Direccion Car. Fernando Belaunde Terry N° sin,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momente de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y
it A&A INSTRUMENTS manfe.rflmuenm del mstn..'mento de
medicion o a reglamento vigente.
Nndalo SIE2990 METROLOGIA & TECNICAS SAC
; y no se responsabiliza de los perjuicios
Numero de Serie 70824 que pueda ocasionar el uso
[ inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion agui
Identificacién NO INDICA doctarados.
Indicacién DIGITAL Este cerfificado de calibracién no
Marca MC podré ser reproducido parciaimente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Namero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 001701 kN ("
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.
. Fecha de Calibracion 2020-06-01

Fecha de Emisién

2020-06-02

Jefe del Laboratoric de Metrologia

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Sello. ...

BT B W R T T 4

Meualogia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Penit
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ Y97 846 766 / 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: memologiat@merrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@nmetrologiatecnicas.com

WEB: wwwmerrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

' METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

£ Senvicins de Caibracin y Mantenimiento de Equipos | de \ iales y ce Laborath

M
CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 074 - 2020

Pégina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables &l S calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
“Verficacion de M&quinas de Ensayo Uniaxiales FEstéticos. Parte 1 Méguinas de ensayo de
traccidn/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

231°C

73 % HR 73% HR
9. Patrones de referencia
Celdas patrones calibradas en | A
HOTINGERBALOWN | (968 de e ctbrado 0 500 | cenvucr
MESSTECHNIK GmbH - 06 % INF-LE-012-20A
Alemania ]

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacién CALIBRADO.

FPERY

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion Ia temperatura del equipo de medida de Tuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.
- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera

- de este rango.

e et

Metrologia & Téenicas S.A.C,

Av. San Diego de Aleala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

Telf - (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766/ 942 635 342 / 97/ 439 282

RPC" 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com

ventas@metrologiatecnicas com
calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 074 - 2020

Laboratorio de Fuerza

Pagine 3de 3

11. Resultados de Medicién

Indicacion
ﬂa‘) Equlpn
10 100
20 200 199,1 1989 1994 199,2
30 300 2993 2991 2994 2992
40 400 39385 398,1 398,89 398,8
50 500 500,1 4388 1 498,9 4990
60 600 600,6 5983 599 8 5996
70 700 701,0 6986 699 8 699,8
80 800 800,4 7977 799,5 7992
80 900 8004 8983 9005 899.8
100 1000 1000,5 998.6 1000,3 999 8
~_RetornoaCero =~ 0,0 0.0 0,0 e
Indicacitn __ Errores Encontrados en el Sistema de Medicion
del Equipo Exacmud it Repetibﬂidad Reversib:ifdad Resol. Reipgya
FN) | g% b (%) L e

100 0,61 0,40 - 0,01

200 0,42 0,25 —- 0,01

300 0,28 0,10 - 0,00

400 0,28 0,35 - 0,00

500 0,20 0,40 — 0,00

600 0,08 0,40 --- 0,00

700 0,02 0,34 - 0,00

800 0,10 0,34 - 0,00

900 0,03 0,24 - 0,00

1000 0,02 0,19 - 0,00

| MAXIMO ERROR RELATVODECERO (o) | 000 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando ia incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo

Merrolngm & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: menologia@menologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel o (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB. www.metrologiatecnicas.com



¥ v o
1 ks

g

de Equipos & ydel

:C | METROLOGIA8 TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 156 - 2020
Laboratorio de Masa

Pégina1de4

1. Expediente 200008 Este  cerificado de calibracion

documenla la frazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. Raifongs aclosies o Litemacionsies,

3. Direccién

Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sislema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados .son validos en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA s R o e
! : solicitante le corresponde dispener en
Capacidad: Bxima 5009 su momente la ejecucion de una
recalibracion, la cual esté en funcion
ivisién de escala (d ; ) 7
Prision (d) 019 del uso, conservacion y mantenimiento
Div. de verificacion(¢) 0,1 g JB e S medon 0 8
reglamento vigente
Clase de exactitud It
METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no
Marca OHAUS se responsabiliza de los perjuicios que
puedza ocasionar el uso inadecuado de
Modslo YA501 esle instrumentc, ni de una incorrecta
2 interpretacion de los resultados de la
Nimero de Serie NO INDICA calibracion aqui declarados.
Capacidad minima 29 Este certificado de calibracion no podré
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia U.S.A. aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion 2289 (*)

El certificado de calibracién sin firma y

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.

&. Fecha de Calibracién 2020-06-01

Jefe del Laboratorio de Metrologia
<M/Wlﬁ%
ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ
Merrologie & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 - Urh, San Diego - Lima - Perti
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

Fecha de Emision
2020-06-03

email. merrologia@merrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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 METROTEGC | METROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 156 - 2020

Laboratorio de Masa

Pégina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicién, 2019

"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase |l y clase IIlI" del
INACAL-DM.

7. I:ugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Cer. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moycbamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales =5 7'-5-\%\
{5

19,5 20,4 % ol

52.9 533 /

8. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unided de Médida de los Patrones Nacionales de Masa de |a
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

 Trazabilidad Patrén utlizado > de calibracion

— ﬁ:'-‘“" IR T8 ISANRRREO e T
PESAS (Clase de exactitud E1) . A
DM - INACAL 180467001 Pesa (exactitud E2) LM-C-198-2019

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacién de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en e! equipo SPEEDY que pertenece la balanza.

———

Metrologia & Técnicas S.A.C.

e T O O O R R R R R R R R R

Av. San Diego de Alcald Mz F) Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: menologia@menologiatecnicas.com
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Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@merologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas,.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

T | Servicios de Calibracion y M i de Equipos e de Medicion Industriales y de Laboralorio

i

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 156 - 2020

Laboratorio de Masa

Pigina3de 4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

TIENE
TIENE

MA | TIENE
NO TIENE}
| NO TIENE

| NO TIENE
NO TIENE

AJUSTE DEGE&Q"'Z

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 20,4°C | 204 °C |

1
2 250,0 0,05 0,00 4999 0,05
3 250,0 0,06 -0,01 4999 0,05
4 250.0 0.05 0,00 4999 0,05
5 250,0 0,05 0,00 499.9 0,05
6 250,0 0,05 0,00 4999 0,06
7 250,0 0,05 0,00 4999 0,06
8 250,0 0,05 0,00 4999 0,06
g 250,0 0,08 0,01 499 © 0,06
10 250,0 0,06 0,01 4989 0,06
sren | 001 | Diferencia Maxima
1 4030 |Emor Mavims Permicinial 4

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 S5 A
5 “ Posicién de Inicial Final
las cargas Temperatura | 185°C | 195°C |
Posigitn r : __—Determinacitn dal Error Corredido Ee
de}a ! BT «-;‘7_ N — <, l‘ g '. :': : ,
Carga S ik 1(9) Ll SR
1 160,0 0.05 0,00 0 00
2 160,0 0,08 -0,01 -0,01
3 1,00 g 1.0 0,05 0,00 160,00 g | 1600 0,06 -0,01 -0,01
< 1.0 0,05 0,00 160.0 0,04 0,01 0,01
5 1,0 0,05 0,00 160,0 0,05 0,00 0,00
* Valor entre 0y 10e Error maximo penmnisible | 10,20
;l:lrolngl'a & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas com
Cel.. (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 / 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com




M ETROTEC | METROLOGIA & TECNICAS S A C.

Servicios de Calioracion y Mantenimiento de Equipos & Instrumentos de M

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 156 - 2020

Laboratorio de Masa

Pégina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura | 195°C [ 195°C |

.

Cagal 1. R
1,00 1,0 i
2,00 20
5,00 50
10,00 10,0
20,00 20,0
50,00 50,0
100,00 100,0
200,00 200,0

300,00 300,0

400,00 4001
500,00 500,1

error méaximo permisible

Leyenda: L Carga aplicada a la balanze. AL: Carga adicional. E . Error en cero.

I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
LECTURA CORREGIDA ¢ Ricommeann '+ =1 R-114x10 xR
INCERTIDUMBRE : U=2x 4 253107 @e530010 0 xR

12. Incertidumbre

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

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

Fin del documento

Merrologia & Técnicas S.A.C.

ST A T B et L e MM e £~ 2w+ X i A S SV L T

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb, San Diego - Lima - Perit email: menologial@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@menologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 / 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.menologiatecnicas.com




'METROTEC|

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de C; ion y

de Equipos e

de Medicion Industrizles y de Labaratd

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 158 - 2020
Laboratorio de Masa

Pégina1de 4

1. Expediente 200008 Este certificado de  calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. Ritiongs naclonsles ol intemacionales,

.
3. Direccioén

4. Equipo de medicion

Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA
30000g
19

10g

m

OHAUS
R31P30
8336130226
20g

USA.

NO INDICA

NO INDICA

2020-06-01

gue realizan las wunidades de Ila
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

Los resultados -son vélidos en el
momentoc de la calibracién. Al
solicitante le comesponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y manienimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

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

El cerificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez

Fecha de Emision

2020-06-03

Jefe del Laboratorio de Metrologia

-

Metrologia & Técnicas 8.4.C.

Av, San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Per

Telf.: (511) 540-0642

Cel.; (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342 / 971 439 282

RPC: 940037490

Sello

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas(@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com




| METROLOGIA & TECNICAS SAC.

de Equipos e Instrumentos de Medicidn | y de Lay

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 158 - 2020

Laboratorio de Masa

Pagina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicién, 2019

"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase (i y clase |IlI" del
INACAL-DM.

G I:ugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Limza

8. Condiciones Ambientales

" meel | Fal
20,2 25
54,7 65,4

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

o s L s

PESAS (Clase de exactitud £1)
DM - INACAL 180467001

Pesa (exactitud E2) LM-C-198-2019

PESAS (Clase de exactitud F2) DM-

INACAL LM-033-2019 Pesa (exactitud M1) M-1445-2019 ‘

PESA (Clase de exactitud M1)

TOTAL WEIGHT: M-0070-2019 Pesa (exactitud M2) CM-2487-2019

PESA (Clase de exactitud M1)

TOTAL WEIGHT: M-0251-201¢ Pesa (exactitud M2) y CM-2486-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

: e e ——————————— —————
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@menologiatecnicas.cont
Telf.: (511) 540-0642 ventas@merrologiatecnicas.com
Cel .- (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@meirologiatecnicas,com

RPC: 940037490 WEB: www.menologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Labaratoho

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 158 - 2020

Laboratorio de Masa

Pégine 3de 4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
1 NO TIENE
. NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD o
Inicial Finai
Temperatura l 25°C l 25°C ]
w g | A | E@ .,,,-‘.@,r L& ‘@;.,.; ‘,ﬁ"‘_(g-"‘z"
1 15 000 05 0,0 29999 04 0,9
2 15 000 05 0,0 30 000 0,4 0,1
3 15000 0,5 00 30000 04 0,1
4 15000 05 0.0 29 999 0.4 -09
5 15000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
6 15 000 05 00 30 000 0,5 00
7 15000 06 -0,1 30 000 05 0,0
8 15 000 05 0,0 28 999 0.4 -0,9
9 16000 0,5 0,0 29 998 04 -0,¢
10 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 00
~ DiferenciaMaxima | 0,1 = | Diferencia Maxima | 1,0
Error Méximo Parmisible ;12@0 Error Méximo Permisiblel 4 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
3 ' 4 Posicion de Inicial Final
las cargas Temperatura [ 244°C l 244°C I
Posicién | - Determinecién del Erroren Cero B0~ “h = EeiermlnaméndelEn’wﬁmengc i
do 1 Tiuge |0 ANl AR T i@ | at
Carga | Minima® 0ir ok KRGS 15 (S AT iR e A R
1 10 0.5 0,0 10 000 05 0,0 0,0
2 10 05 0,0 10 000 0,5 0.0 0.0
3 100 g 10 0,5 0.0 10 000,0 g/ 10000 0,5 0,0 0,0
4 10 05 0.0 10 000 0,7 -0,2 -0,2
S 10 0,5 0,0 10 001 0,8 06 06
*Valor entre 0y 108 " Emormaxmopermisible | +200
;:;olagia & Técnicas §.A.C. F
Av, Sun Diego de Aleald Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.. (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@merrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.menologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

' CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Meirologia MT - LM - 158 - 2020
Laboratorio de Masa
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final

.

Temperatura | 204°C [ 202°C |

Cargal | : &
©@ | i@
10,0
200
100,0 05 0,0 0,0 10,0
500,0 500 0.5 0,0 0,0 500 0,5 0,0 0,0 10,0
1 000,0 1 000 05 0,0 0,0 1 000 05 0,0 0,0 10,0
4 9899 5 000 0,5 0,1 0.1 5 000 05 0,1 0.1 10.0
10 000,2 10 000 06 -03 -03 10 000 05 -0,2 -0,2 20,0
15 000,1 15 000 0,5 0.1 -0,1 15 000 06 02 0,2 20,0
20 000, 1 20 000 0.5 -0,1 0.1 20 000 06 -02 -0,2 20,0
25 000,0 25 000 0,5 0,0 [eXs} 25 000 06 -0.1 -0.1 30,0
30 000,3 28 988 0.6 -1.4 -1.4 29 9399 06 -1,4 -1,4 30,0

** error maximo permisible

Leyenda: L@ Carga aplicada a la balanza. AL: Cargs adicional. E o: Error en cero.

I: Indicacién de la balanzs. E: Error encontradc E ¢ : Error corregido.
LECTURA CORREGIDA : Recommeoa = R+172x10°xR
INCERTIDUMBRE : U =2x 3/ 4011071 g2+ 558x10 O xR

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas §.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologiata logiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (311) 971 439272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.menologiatecnicas.com
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LM CECOMNSE

Centro ce.5ertvicios.
consultoria v efecuciones ce obras publficas v priracas
Carretem Fernando Belaunce Terry Km. 4935_50. Moyobamba - Perii

SOLICITANTE

HECHO POR

PROYECTO

LUGAR

LABORATORIO

JESSICA ROCIO PEREZ JULON; JHONBRAY JOEL HILAS CHAVEZ

Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA

NTP 399,613 ; 339.604

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU- MOYOBAMBA 2020

MOYOBAMBA - SAN MARTIN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min,
2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.- Se uniformizo la superficie con cylinder capping set

FECHA 13/1112020
FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUMEN ESO DENSIDAD ARGA RESISTENCIA
N° DESCRIPCION 2 7 g - -
ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (em’) (ar) (gricm3) Kg-f ( kglcm?2)

1.00 LADRILLO PATRON 07/11/2020 24.90 12.45 9.10 184.34 1677.51 3785.00 2.26 13,308.87 72.20

2.00 LADRILLO PATRON 07/11/2020 24.90 12.40 9.10 183.10 1666.18 3756.00 2.25 13,206.93 72.13

3.00 LADRILLO PATRON 07/11/2020 24.95 12.45 9.10 184.96 1683.17 3742.00 2.22 13.104.99 70.85
OBSERVACIONES: RESISTENCIA PROMEDIO

71.73 kglcm2

IRO RESPONSABLE




flr—r o s

y -
(\\1 Centro £S5 erticios.

L g ~onsultoria v efacciones ¢ obras piibGoa.
; e - ;

LM CECONSE

TPTIT LR AT

50. Movobamba - Perii

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 399.613 : 339.604

SOLICITANTE JESSICA ROCIO PEREZ JULON; JHONBRAY JOEL HILAS CHAVEZ

HECHO POR Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA

OBRA DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU- MOYOBAMBA 2020
LUGAR MOYOBAMBA - SAN MARTIN

LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE

FECHA 0711112020
i S CREION FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (em’) (gr) (gr/lcm3) Ka-f ( kglem2)
1.00 LADRILLO CCA 3% 07/11/2020 24.90 12.40 9.10 183.10 1666.18 3526.00 212 17.443.43 95.27
2.00 LADRILLO CCA 3% 07/11/2020 24,95 12.45 9.05 184.96 1673.92 3521.00 2.10 17.680.94 95.59
3.00 LADRILLO CCA 3% 07/11/2020 24,95 12.40 9.00 183.72 1653.45 3582.00 217 17,488.28 95.19
OBSERVACIONES: RESISTENCIA PROMEDIO 95.35 kglcm2

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mmimin
2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.- Se uniformizo la superficie con cylinder capping set

/'

ENIERO RESPONSABLE




LM CECONSE

Centro ce S erticios.
consultoria y ejexuciones ce obras publicas v priracas
Carretema Fermnandco Belaunde Terry Kn. 493 50. Moyobamba - Perii

SOLICITANTE

JESSICA ROCIO PEREZ JULON; JHONBRAY JOEL HILAS CHAVEZ

NTP 399.613 ; 339.604.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

HECHO POR Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA

PROYECTO DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU- MOYOBAMBA 2020

LUGAR MOYOBAMBA - SAN MARTIN

LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE

FECHA 13/11/2020
= CERben FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUI\:IEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA

ROTURA (cm) (cm) (cm) ( cm) {cm) (@n (gr/cm3) Kg-f ( kg/cm2)

1.00 LADRILLO CCA 6% 13/11/2020 24.90 12.45 9.00 184.34 1659.07 3250.00 1.96 14,532.11 78.83
200 LADRILLO CCA 6% 13/11/2020 24.95 12.40 9.05 183.72 1662.63 3280.00 1.97 14,602.45 79.48
3.00 LADRILLO CCA 6% 13/11/2020 24.90 12.45 9.00 184.34 1659.07 3240.00 1.95 14,463.81 78.46

WOBSERVACIONES:

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2 -Especimenes traidas por el solicitante

3.- Se uniformizo la superficie con cylinder capping set

RESISTENCIA PROMEDIO

78.93 kg/lcm2j}

INGENIERQ RESPONSABLE
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LM CECONSE

Centro Ce.Serticios.
consislzoria y ejeriiciones ce obras piibficas v privadcas
Carretem Fermando Belawmdce Terry Kon.

493 _50. Moyobamba - Periz

NTP 399.613 ; 339.604.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITANTE JESSICA ROCIO PEREZ JULON; JHONBRAY JOEL HILAS CHAVEZ

IHECHO POR Ing. LUIS LOPEZ MENDOZA

OBRA DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU- MOYOBAMBA 2020

LUGAR : MOYOBAMBA - SAN MARTIN

LABORATORIO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM CECONSE

FECHA 13111/2020
= e FECHA DE LARGO ANCHO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA

ROTURA (cm) (cm) (cm) (cm) (cm”) (gr) (gricm3) Kg-f ( kg/cm?2)

1.00 LADRILLO CCA 9% 13/11/2020 2495 12.45 9.00 184.96 1664.67 3120.00 1.87 11,270.13 60.93
200 LADRILLO CCA 9% 13/11/2020 24.90 12.40 9.05 183.10 1657.02 2990.00 1.80 11,340.47 61.94
300 LADRILLO CCA 9% 13/111/2020 24.90 12.40 9.05 183.10 1657.02 3115.00 1.88 11,270.13 6155

JoBSERVACIONES: RESISTENCIA PROMEDIO 61.47 kglcm2

1.- Las roturas de los especimenes han sido verificado
en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
_J2.-Especimenes traidas por el solicitante

3.- Se uniformizo la superficie con cylinder capping set

INGENIERO RESPONSABLE

Lo

Luis

Mendoza
GENIERO CIivViL
CIf 75233

~



A Centro ce.Servicios.
b’ consulioria y ejecrciones de obras pubbicas v privacas
Carretema Fernanco Belaundce Terry Km. 493 50. Movobamba - Perii

LM CECONSE
REGISTRO DE EXCAVACION
3 _ Coordenadas:
Solicitante PEREZ JULON JESSICA R ; HILAS CHAVEZ JHONBRAY JOEL
DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA

Proyecto INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIE NDAS

UNIFAMILIARES, EN CARACHUPAYACU - MOYOBAMBA, 2020 Progresva
Ubicacion : KM 499 - CARRETERA FERNANDO BELANDE TERRY Fecha 01-10-2020
Componente : Muesire cantera

CLASIFICACION EsPESOR| MUMERA
Descripcion del Estrato de suelo Observ
” Estrato
AASHTO SucCs SIMBOLO
(m) (%)

El suelo es una arena arcillosa de color

naranja de consistencia suave, con 27.52% de

grava. 58.58% de arena, 13.80% de finos (que

pasa la malla N° 200). limite liquido de

| 25.48% limite plastico 15.48% v indice plastico SC A-2-4(0) 0.00 8.84

10.00.Siendo su clasificacion SUCS “SC"y

AASHTO

‘A-2-4(0)".
OBSERVACIONES Del registro de excavacion oue se muestra se ha extraido las muestras MAS y MIB para los ensayos

correspondientes, los mismos que han sido extraicdas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerco & las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S T.M (registro sin escala)




consultoria y ejecuciones ce obrus publicas y privacas
Carvetem Femando Belaunce Terry Km. 93.50. Moyobamba - Peri

@ Centio ceServicios,
<’

LM CECONSE

Solicitante: PEREZ JULON JESSICA R ; HILAS CHAVEZ JHONBRAY JOE|

Proyacto: Qi;eﬁo de Iaqmlq ?lveolar etfolégico comprimido con la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz para

viviendas unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020

Localizacion del Proyecto: KM 499 - CARRETERA FERNANDO BELANDE TERRY

Descripcion del material: ARENA ARCILLOSA DE CONSISTENCIA SUELTA

Fecha: 01-10-2020 Hecho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA CIP:75233
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 26.24 26.05 24.84

PESO DEL SUELC HUMEDO + LATA grs 144.17 143.12 142.19

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 134.68 133.65 132.52

PESO DEL AGUA grs 9.49 9.47 9.67

PESO DEL SUELO SECO grs 108.44 107.60 107.68

% DE HUMEDAD 8.75 8.80 8.98

PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.84

OBSERVACIONES

D
L5




oo
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Centro ceSerticios.
consultoria y ejecuciones ce obras publicas v priracas
Carvetems Fernanco Belaunce Terry Km. 493 50. Moyobamba - Peri

LM CECONSE

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Disefic de ladrillo zlveolar ecolégico comprimido con la incorporacién de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020

Localizacién det Proyecto:

KM 499 - CARRETERA FERNANDO BELANDE TERRY

Descripcion del material: ARENA ARCILLOSA DE CONSISTENCIA SUELTA Muestra: cantera
Hecho Por: ING LUIS LOPEZ MENDOZA CIP.75233 Fecha: 01-10-2020
Solicitante: PEREZ JULON JESSICA R ; HILAS CHAVEZ JHONBRAY JOEL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM-D6913 - N.T.P. 339.128
Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que Composicxn Granulomeétrica %
s {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa GRAVA 27.52% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 5 127.00 ARENA 58.68% N4=  7248% N 40= 43.00%
Tamiz 4" 101:00 LIMOS Y ARCILLAS 13.80% N'10=  53.60% N 200 = 13.80%
Tamiz 3" 76.20 Descripcién Muestra:
Tamiz 2" 50.80 Grupo: Suelos de particulas Finas _Sub-Grupo : Limos y Arcillas
-
Tamiz 1 412" 38,10 ARENA ARCILLOSA DE CONSISTENCIA SUELTA
Tamiz 1 25.40 0.00 0.00% 0.00% 100.00% SUCS = SC AASHTO = A-2-4(0)
Tamiz 3/4" 19.050 1541 3.08% 3.08% 96.92% LL = 25.48 WT = 50.00
Tamiz 112" 12700 70.83 1417% 17.25% 82.75% LP = 15.48 WT+SAL = 550.00
Tamiz 31" 9525 2575 515% 22.40% 77.60% P = 10.00 WSAL = 500.00
Tamiz 114 6.350 1940 3.88% 26.28% 73.72% IG = 18 WT+SDL = 481.02
N°4 4760 622 124% 27.52% 72.48% WSDL = 29.00
N°8 2.380 76.43 1529% 4281% 57.19% D 90= % Finos - 13.80
N° 10 2.000 17.50 3.50% 46.31% 53.60% D 60= % ERR. =
N° 16 1190 2385 477% 51.08% 48.92% ] 30= Cc =
N° 20 0.840 13.83 2.77% 5384% 46.16% D 10= Cu =
N° 30 0.590 4.82 0.96% 54 81% 45.19% Descripcion del Suelo Ensayado:
. " El suelo es una arena arcillosa de color naranja de consistencia suelta, con 27 52% de grava.
N° 40 0426 10.98 2.20% 57.00% 43.00% 4 : X
a 58.68% de arena. 13.80% de finos (que pasa la malia N°200), limite liquido de 25 48%. limite
N250 0:267 575 1.15% Se.5% MB% __pléstico 15.48% y indice plastico 10.00. Siendo su clasificacion SUCS “SM-SC”y AASHTO “A-2-
N° 60 0.250 3.92 0.78% 5B.94% 41.06% 4(0)°
N° 80 0177 76.23 15.25% 74.18% 25 82% % de Humedad Natural de la muestia ensayada
N° 100 0.149 2454 491% 78.08% 20.81% Nomero de tarro = 1 Pesc del agua = 89
N° 200 0074 35.56 711% 86.20% 13.80% Peso del tarro = 25.7 Peso suelo humedo= 111.5
Fondo 0.01 68.98 13.80% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 137.2 Peso suelo sece = 102.6
TOTAL $00.00 Peso del tarro + Ms = 128.3 % Humedad Muestra= 8.7
i Curva Granulométrica
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LAB. DE MECANICA DE SUELOS

Disefio de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, en

Prayecta: Carachupayacu - Moyobamba, 2020.
Localizacion del Proyecto: KM 499 - CARRETERA FERNANDO BELANDE TERRY
Descripcion del Suelo: ARENA ARCILLOSA DE CONSISTENCIA SUELTA
Perforacion: Cielo Abierto
Hecho Por: Ing. Luis Lopez Mendoza CIP: 75233 Fecha: 01-10-2020
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
) LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 27.11 26.76 25.15
PESQ DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 57.22 57.52 55.71
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 50.80 51.25 49.73
PESO DEL AGUA grs 6.42 6.27 5.08
PESO DEL SUELC SECO grs 23.69 24.49 24.58
% DE HUMEDAD 27.10 25.60 24.33
NUMERO DE GOLPES 13 25 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Fi -0.66
Limite Liquido (%) 25.48
2800 +— n - - — - —— Limite Plastico (%) 16.48
i Indice de Plasticidad Ip (%) 10.00
- | Clasificacion SUCS sC
2700 1 N\ {
2 i Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
2 {
'g Indice de consistencia lc 1.66
S %00 | \ E
(=] [ H
»® L
25.00 |
| :
24.00 1 J» e e —

25 N°De Golpes

Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 24.83 25.84 25.82
PESQ DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 54.49 55.89 56.08
PESQO DEL SUELQO SECO + LATA grs 50.51 51.86 52.03
PESQ DEL AGUA grs 3.98 403 4.05
PESO DEL SUELO SECO grs 2568 26.02 26.21
% DE HUMEDAD 15.50 1§49 15.45
% PROMEDIO 15
010" * % \
OBSERVACIONES J TE S oza
e INGENIERO CIVIL
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*DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS

Proyecto;

Localizacion del Proyecto:

Descripcion del Suelo:

UNIFAMILIARES, EN CARACHUPAYACU-MOYOBAMBA, 2020

KM 499- CARRETERA FERNANDO VELAUNDE DE TERRY
ARENA ARCILLOSA DE CONSISTENCIA SUELTA

Calicata CANTERA
Fecha 03-10-2020
MUESTRA: PATRON
N° Golpes / capa: 56 N° Capas 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro 10.10cm2 Altura 11.60 cm
Sobrecarga 10 Lbs. Vol 929.37 cm3

.

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO "A" MTC E-115
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 27.26 27.13 27.24 28.25 27.79 26.61 26.63 27.02
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 77.33 77.36 77.24 78.28 77.99 76.82 77.02 77.67
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 76.26 76.33 75.04 76.01 74.35 73.68 72.79 73.22
PESO DEL AGUA (grs) 1.07 1.03 2.20 2:27 3.64 3.14 423 4.45
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 49.0 492 47.8 47.8 46.6 471 46.2 46.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 2.18 2.09 4.60 4.75 7.82 6.67 9.16 9.63
% PROMEDIO 2.14 4.68 7.24 9.40
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.14 4.68 7.24 9.40
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 5048.00 5309.00 5448.00 5313.00
PESO DEL MOLDE (grs) 3214.00 3214.00 3214.00 3214.00
PESO DEL SUELO (grs) 1835 2095 2234 2099
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.97 225 240 2.26
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.93 2.15 2.24 2.06
Densidad Maxima (grs/cm3) 2.244
Humedad Optima% 6.95

COMPACTACION

DENSIDAD SECA

| N e
MDS = 2.244 griem®

0.C.H.=6.95%
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LM CECONSE

“DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS
Proyecto: UNIFAMILIARES, EN CARACHUPAYACU-MOYOBAMBA, 2020"

Localizacion del Proyecto KM 499- CARRETERA FERNANDO VELAUNDE DE TERRY

Descripcion del Suelo: ARENA ARCILLOSA DE CONSISTENCIA SUELTA
Calicata CANTERA
Fecha 03-10-2020
MUESTRA: 3% DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
N° Golpes / capa: 56 N° Capas 5 Peso del Martillo 10 Lbs
Dimensiones del Molde Diametro 10.10 cm2 Altura 11.60cm
. Sobrecarga 10 Lbs. Vol. 929.37 cm3

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO "A" MTC E-115
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 - 4
PESO DEL TARRO (grs) 25.73 25.28 25.36 26.30 27.10 25.38 27.51 26.29
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 75.85 75.40 75.99 76.58 7713 75.46 77.71 76.55
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 7372 73.92 72.83 73.48 72.86 71.49 72.23 7117
PESO DEL AGUA (grs) 213 1.48 3.16 3.10 4.27 3.97 5.48 5.38
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 48.0 486 47.5 47.2 45.8 46.1 447 448
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 4.44 3.04 6.66 6.57 9.33 8.61 12.25 11,99
% PROMEDIO 3.74 6.61 8.97 12.12
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.74 6.61 8.97 12.12
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 4980.00 5110.00 5248.00 5234.00
PESO DEL MOLDE (grs) 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
PESO DEL SUELO (grs) 1744 1874 2012 1998
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.88 2.02 2.16 215
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.81 1.89 1.99 1.92
Densidad Maxima (grs/cm3) 2.001
Humedad Optima% 10.00
COMPACTACION
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“DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, EN CARACHUPAYACU-MOYOBAMBA, 2020'

Proyecto;

KM 499- CARRETERA FERNANDO VELAUNDE DE TERRY
ARENA ARCILLOSA DE CONSISTENCIA SUELTA

Localizacion del Proyecto

Descripcion del Suelo:

Calicata CANTERA
Fecha: 03-10-2020
MUESTRA: 6% DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
N° Golpes / capa: 56 N° Capas 5 Peso del Martillo 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro 10.10 cm2 Altura 11.60 cm
Sobrecarga 10 Lbs. Vol 929.37 cm3

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO "A" MTC E-115

Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N° il 2 3 v 4
PESO DEL TARRO (grs) 26.46 25.54 25.78 26.17 26.40 24.90 33.47 30.71
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 76.63 76.29 75.88 76.23 76.81 75.43 84.32 81.15
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 72.45 72.09 70.45 70.80 70.16 68.80 76.55 73.39
PESO DEL AGUA (grs) 418 4.20 543 5.43 6.65 6.63 7.77 7.76
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 46.0 46.6 44.7 44.6 43.8 43.9 43.1 42.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 9.09 9.02 12.16 12.17 15.20 15.10 18.04 18.18
% PROMEDIO 9.06 12.16 15.15 18.11
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.06 12.16 15.15 18.11
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 5087.00 5213.00 5226.00 5163.00
PESO DEL MOLDE (grs) 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
PESO DEL SUELO (grs) 1851 1977 1990 1927
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.99 213 214 2.07
DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.83 1.90 1.86 1.76
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.897
Humedad Optima% 12.57
COMPACTACION

MDS = 1.897 grlcm?

1.89

0.C.H.=12.57%

1.85

1.83

DENSIDAD SECA

1.81
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“DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS
Proyecte: UNIFAMILIARES, EN CARACHUPAYACU-MOYOBAMBA, 2020"

Localizacion del Proyecto KM 499- CARRETERA FERNANDO VELAUNDE DE TERRY

Descripcion del Suelo ARENA ARCILLOSA DE CONSISTENCIA SUELTA
Calicata CANTERA
Fecha 03-10-2020
MUESTRA: 9% DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
N° Golpes / capa: 56 N° Capas 5 Peso del Martillo 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro _1010cm2 Altura __1160cm
> Sobrecarga 10 Lbs. Vol 929.37 cm3

RELACION DENSIDAD -HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557 METODO "A" MTC E-115
Determinacion del contenido de Humedad

MUESTRA N° 1 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 27.54 26.35 25.37 25.32 26.31 25.73 25.40 27.10
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 77.58 76.12 75.46 75.60 76.84 75.82 75.51 77.36
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 73.42 71.97 70.44 70.65 70.64 70.02 68.57 70.16
PESO DEL AGUA (grs) 4.16 4.15 5.02 4.95 6.20 5.80 6.94 7.20
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 45.9 456 45.1 45.3 443 44.3 43.2 431
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 9.07 9.10 11.14 10.92 13.99 13.10 16.08 16.72
% PROMEDIO 9.08 11.03 13.54 16.40
Determinacion de la Densidad
CONTENIDO DE HUMEDAD % 9.08 11.03 13.54 16.40
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 5065.00 5150.00 5190.00 5121.00
PESO DEL MOLDE (grs) 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
PESO DEL SUELO (grs) 1829 1914 1954 1885
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.97 2.06 2.10 2.03
DENSIDAD SECA (ars/cm3) 1.80 1.85 1.85 1.74
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.864
Humedad Optima% 12.20
COMPACTACION

DENSIDAD SECA

1" 12

% DE HUMEDAD
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Carvetern Femanco Belaunce Terry Km. 493,50, Moyobamba - Peni

LM CECONSE
O 3 Y LSOO
LAB. DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : “DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN CARACHUPAYACU-MOYOBAMBA, 2020
UBICACION : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA - SAN MARTIN
SOLICITA  :* JESSICA ROCIO Y JHONBRAY JOEL
CANTERAS : KM 499 - CARRETERA FERNANDO BELAUNDE TERRY Fecha: Octubre 2020
REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.I.R.L.
AGREGADO FINO KM 499 - CARRETERA FERNANDO BELAUNDE TERRY
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 25.82 25.83 24.84 25.93
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 106.65 105.95 106.64 106.25
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 101.60 101.67 102.28 101.95
PESO DEL AGUA grs 5.05 4.28 4.36 4.30
PESO DEL SUELO SECO grs 75.78 75.84 77.44 76.02
% DE HUMEDAD 6.66% 5.64% 5.63% 5.66%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.90%
OBSERVACIONES:
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SROVECID “DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN CARACHUPAYACU-MOYOBAMBA, 2020”

UBICACION LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

soLiciTA JESSICA ROCIO Y JHONBRAY JOEL

CANTERAS KM 499 - CARRETERA FERNANDO BELAUNDE TERRY

REALIZADO Ing. Luis Lopez Mendoza  CIP:75233 LABORATORIO LM CECONSE E LR L I FECHA : 10/10/2020

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agregado Fino

[Peso Inicial Seco. [gr] 500.00
|Pesc Tavado y Seco, (g} 399.51
Mallas Abertura | Peso retenido | Porcent Ret Porcent.Rel Porcent Acum Especificaciones Tecnicas Garacteristhss fisicas
{mm] lors] 1%] Acumulado [%] Pasante (%] ASTM C-33 BHACIITSHCas TIsicas
3/8" 2423 0.00 100.00 0 101 Pasante de la 209
N° 4 76.39 15.30 15.30 84.70 je malla N° 200 ==
N°8 2350 97.55 19.50 34,80 65.20 ] N
N 16 1180 66.05 13.20 48.00 52.00 Medold og finire 290
N® 30 C 46.40 9.30 57.30 42.70 € Peso especifico 23486
N° 50 28.08 560 62.90 37.10 seco (gricc) i
N° 100 ) 35.97 7.20 7010 29.90 ) ) »
<N° 100 000 24.84 5.00 75.10 2490 Absowsion %) 10.26%
Humedad (%) 5.90%
PE.SO umlan? 1255.00
suelto (Kg/m3)
Peso unitario
366.00
compact. (Kg/m3) 1366,00
CURVA GRANULOMETRICA !
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2. _PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 1 2
1. Masa de Iz muestra ensayadz secada al horno (A) [gr] 453.44 453.53
2. Masa de! fiola + agua (B) [ar] 666.81 666.81
3. Masa de! fiolz + agua + agregado fino (C) lgr] 973.54 973.90
4. Masa del material saturado superficialmente seco (S) lar) 500.00 500.00
5. Densidad relativa Seca Al(B+S-C} [gr/cc) 2.35
6. Densidad relativa (SSS) S/(B+S-C) [ar/cc] 259
7. Densidad relztiva Aparente Al(B+A-C) [ar/cc] 3.09 3.10
8. Volumen del balon ec] 500.00 500.00
ABSORCION
Prueba N° 1 2
10 Masa del material saturado superficiaimente seco (S) ler/ec] 500.00 500.00
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) lar/cc) 45344 453.53
12. Porcentaje de absorcion ((S-A)A)100[%) 10.27% 10.25%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso del molde + material [Kg] 5429 5426 5757
2 Peso del molde [Kal 1.740 1.740 1.740
3. Peso del material {Kgl 3.689 3.686 4017
4 Volumen del molde [m’) 0003 0.003 0.003
5 Peso Unitario [Ka/m'] 1265.000 1254.01 1367.000
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m’)] 1255.00 1366.00
-
Lu
INGENIERO CIVIL
p 75233




VIl Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correccién Por Humedad de los Agregados

Xl

Xi

Xl

Correcién = Peso seco x (wW%/100+1) Correccion
Aire = 2.00% = 2.00% 0.020
Agua = 205.00 It = 205.00 It 0.205
Cemento = 439.91 kg = 439.91 kg 0.140 m3
Peso a. fino = 1490.26 kg = 1490.26 kg 0.635 m3
Pesoa. g = 0.00 kg = 0.00 kg 0.000 m3
2135.18kg 1.000 m3
VIl Aporte de Agua a la Mezcla.
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 0.00 It
Agregado g = 0.00 It
’ 0.00 It
[Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 205.00 It]
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3 con 5% de desperdicio.
10.87 bolsas/m3 2200 2200 2200 2200
Cemento Arena arcillosa CENIZA Agua
439.91 kg 1564.78 kg 0.00 KG 152.93 It
20% 71% 0% 6.95%
Dosificacion en peso con 5% de desperdicio.
Cemento Arena arcillosa CENIZA Agua
1.00 kg 3.56 kg 0.00 kg 0.33 it
Proporcién en metros cubicos (m3) con 5% de desperdicio.
Cemento Arena arcillosa CENIZA Agua
10.87 bolsa 1.247 m3 0.000 m3 152.93 It
Proporcién en un pies cubicos (pie3) con 5% de desperdicio.
Cemento Arena arcillosa CENIZA Agua
1.00 bolsa 4.26 pie3 0.00 pie3 14.07 it
Proporcidn en un balde de 18 litros con 5% de desperdicio.
1.00 balde= 18.00 It
Cemento Arena arcillosa CENIZA Agua
1.00 bolsa 6.70 baldes 0.00 baldes 14.07 It

LM CECONSE E.I.R.L.
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DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA
PROYECTO : INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU - MOYOBAMBA, 2020.

UBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN M
SOLICITA PEREZ JULON JESSICA; HILAS CHAVEZ JHONBRAY JOEL

CANTERAS KM-499 CARRETERA FERNANDO BELANDE TERRY

REALIZADO LM CECONSE E.I.LR.L. FECHA : 12/10/2020

| Datos del Cemento

. |Tipo de cemento: EXTRA FORTE (Pacasmayo)
fic = 280 kg/cm?
Slup Requerido 3"a4" Pulg
Densidad Cementd 3.15 ar/cm®
Densidad Agua 1000 kg/m3
Densidad Sika 1200-+10 kg/m®

Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)
Caracteristicas Fisicas de Agregados
(Cantera: KM 499 Crretera fernando ARENA ARCILLOSA |CENIZA
belande terry)
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1255.00 327.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1366.00 399.00
Densidad en kg/m3 2345.60 1000.00
Porcentaje de Absorcion 0.00% 7.80%
Porcentaje de Humedad 0.00% 2.80%
Modulo de Fineza 2.73
Tamafo Maximo Nominal en pulg 3/4

Il Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)

Cuando f'c fer

Menos de 210 f'c+70

210 - 350 f'c+84

>350 f'c+98 Entonces f'cr= 364.00 kg/cm

Il Calculo del Contenido de Aire

TamMes Nam Ag Aire Atrapado
Grueso

3/8 3.0%

1 1.5%

11/2 1.0%

2 0.5%

3 0.3%

4 0.2% Entonces %A= 2.00%

LM CECONSE E.I.R.L.




IV Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en Ltm”, Para el Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso (sin
__aire incorporado)

| Factor C=

10.35 bolsas/m3 |

VI Peso de Agregado

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)
De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

Asent | 38 | 12 | 34 [ 1 [ Y112 | 3 4
1"a2"[207 199 | 190 | 179 | 166 | 154 130 | 113
3"a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
5"a7"|243 228 216 202 190 160 160
Asentamiento Tamano Agregado
3"a4" 3/4
[De Tabla Cant Agua = 205.00 It |
V Relacion Agua Cemento
' 350 0.48
fler= 364 = 0.466
400 0.43
VI Contenido de Cemento
alc= 0.466
a= 205.00 It
Entonces C= 439.91 kg
Peso Cemento 4250 kg

alc

3/4 2.73
De Tabla b/bo= 0.050 0.628
Peso u.s.c.= 1366.00
IPeso a.g.=b/bo(Peso u.s,c) = 68.30 kg ]
VIl Volumen Absoluto
Datos calculados
Aire = 2.00% = 0.020 m3
Agua = 205.00 It = 0.205 m3
Cemento = 439.91 kg = 0.140 m3
Peso agregado=  68.30 kg = 0.029 m3
0.394 m3
[Volumen del fino = 0.606 m3 5|
Peso a. fino = 1421.96 kg

LM CECONSE E.I.R.L.



VII Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correccion Por Humedad de los Agregados

Correcion = Peso seco x (W%/100+1) Correccion
Aire = 2.00% = 2.00% 0.020
Agua = 205.00 It = 205.00 It 0.205
Cemento = 439.91 kg = 439.91 kg 0.140 m3
Peso a. fino =1421.96 kg - 1421.96 kg 0.606 m3
Pesoa. = 68.30 kg - 70.60 kg 0.030 m3
2136.57 kg 1.001 m3
Vil Aporte de Agua a la Mezcla.
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 0.00 It
Agregado = 0.911t
i 0.91 It
[Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 204.091_t]
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3 con 5% de desperdicio.
10.87 bolsas/m3 2200 2200 2200 2200
Cemento ARENA ARCILLOSA CENIZA Agua
439.91 kg 1493.06 kg 74.13 KG 214.30 It
20% 68% 3% 10%
X Dosificacion en peso con 5% de desperdicio.
Cemento ARENA ARCILLOSA CENIZA Agua
1.00 kg 3.39 kg 0.17 kg 0.46 It
X1 Proporcién en metros cubicos (m3) con 5% de desperdicio.
Cemento ARENA ARCILLOSA CENIZA Agua
10.87 bolsa 1.190 m3 0.059 m3 214.30 It
XI Proporcion en un pies cubicos (pie3) con 5% de desperdicio.
Cemento ARENA ARCILLOSA CENIZA Agua
1.00 bolsa 4.05 pie3 0.20 pie3 19.72 It
XI Proporcién en un balde de 18 litros con 5% de desperdicio.
1.00 balde= 18.00 It
Cemento ARENA ARCILLOSA CENIZA Agua
1.00 bolsa 6.37 baldes 0.31 baldes 19.72 It
Lui z Mendoza

NIERO CIVIL
¥ 75233

LM CECONSE E.I.R.L.
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Centro Ce5erticios.
consultoria v efecuciones ce obras publicas y priracas
Carretesa Fernanco Belaundce Terry K. 493.50. Moyobamba - Peri

DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA

PROYECTO : INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU - MOYOBAMBA, 2020.

UBICACION LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN M

SOLICITA PEREZ JULON JESSICA; HILAS CHAVEZ JHONBRAY JOEL

CANTERAS KM-499 CARRETERA FERNANDO BELANDE TERRY

REALIZADO : LM CECONSE E.I.R.L. FECHA : 12/10/2020

| Datos del Cemento

« |Tipo de cemento:

EXTRA FORTE (Pacasmayo)

fic = 280 kg/cm2
Slup Requerido 3"a4" Pulg
Densidad Cementa 3.15 gr/cm®
Densidad Agua 1000 kg/m®
Densidad Sika 1200-+10 kg/m’

Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)
Caracteristicas Fisicas de Agregados
(Cantera: KM 499 Crretera fernando ARENA ARCILLOSA [CENIZA
belande terry)
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1255.00 327.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1366.00 399.00
Densidad en kg/m3 2345.60 1000.00
Porcentaje de Absorcion 0.00% 7.80%
Porcentaje de Humedad 0.00% 2.80%
Modulo de Fineza 2.73
Tamano Maximo Nominal en pulg 3/4

Il Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)
Cuando f'c f'cr
Menos de 210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98 Entonces f'cr= 364.00 kg/cm

Il Calculo del Contenido de Aire

Tam Max Nom Ag

Aire Atrapado

Grueso
3/8 3.0%
1 1.5%
1.0%
0.5%
0.3%

0.2% Entonces %A= | | 2.00% |




IV Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en LUm’, Para el Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso (sin
aire incorporado)

Asent | 38 | 12 | 3/4 | 1 112 ]2 3 4
17a2"1207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 164 130 | 113
3"a4"[228 216 205 193 181 169 145 124
5"a7"|243 228 216 202 190 160 160
Asentamiento Tamano Agregado
3"a4" 3/4
[De Tabla Cant Agua = 205.00 It |
V Relacion Agua Cemento
350 0.48
fler= 364 = 0.466
400 0.43
VI Contenido de Cemento
alc= 0.466
a= 205.00 It

Entonces C= 43991 kg

Peso Cemento  42.50 kg

[ Factor ~ C= 10.35 bolsas/m3

VI Peso de Agregado

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)
De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

= alc

3/4 2.73
De Tabla b/bo= 0.090 0.628
Peso u.s.c.= 1366.00
[Peso a.g.=b/bo(Peso u.s,c) = 122.94 kg |
VIl Volumen Absoluto
Datos calculados
Aire = 2.00% = 0.020 m3
Agua = 205.00 It = 0.205 m3
Cemento = 439.91 kg = 0.140 m3
Peso agregado = 122.94 kg = 0.052 m3
0.417 m3
[Volumen del fino 0.583 m3 )|
Peso a. fino = 11367.32 kg

LM CECONSE E.I.R.L.



VIl Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correccién Por Humedad de los Agregados

Correcion = Peso seco x (W%/100+1) Correccion

Aire = 2.00% = 2.00% 0.020
Agua = 205.00 It = 205.00 It 0.205
Cemento = 439.91 kg = 439.91 kg 0.140 m3
Peso a. fino =1367.32 kg = 1367.32 kg 0.583 m3
Pesoa. = 122.94 kg = 127.09 kg 0.054 m3

2137.69kg 1.002 m3
VIl Aporte de Agua a la Mezcla.
(%w - %abs) x Agregado seco

Agregado fino = 0.00 It

Agregado = 1.63 It

. 1.63 It
[Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 203.37 It|

IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3 con 5% de desperdicio.

10.87 bolsas/m3 2200 2200 2200 2200
Cemento ARENA ARCILLOSA CENIZA Agua
439.91 kg 1435.69 kg 133.44 KG 276.58 It
20% 65% 6% 12.57%

X Dosificacion en peso con 5% de desperdicio.

Cemento ARENA ARCILLOSA CENIZA Agua
1.00 kg 3.26 kg 0.30 kg 0.60 It
X!l Proporcion en metros cubicos (m3) con 5% de desperdicio.
Cemento ARENA ARCILLOSA CENIZA Agua
10.87 bolsa 1.144 m3 0.106 m3 276.58 It

Xl Proporcién en un pies cubicos (pie3) con 5% de desperdicio.

Cemento ARENA ARCILLOSA CENIZA Agua
1.00 bolsa 3.90 pie3 0.36 pie3 25.45 It

Xl Proporcién en un balde de 18 litros con 5% de desperdicio.

1.00 balde= 18.00 It
Cemento ARENA ARCILLOSA CENIZA Agua
1.00 bolsa 6.14 baldes 0.57 baldes 25.45 It

INGENIERO CIviL
CiP 75233

LM CECONSE E.I.R.L.



Centro ceServicios
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consultoria y ejecuciones ce obras pubbicas y privacas
Carretem Fernanco Belaunce Terry Km. 495 50. Movobamba - Perti

LM CECONSE
DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA
PROYECTO INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU - MOYOBAMBA. 2020.
UBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN N
SOLICITA PEREZ JULON JESSICA; HILAS CHAVEZ JHONBRAY JOEL
CANTERAS : KM-499 CARRETERA FERNANDO BELANDE TERRY
REALIZADO LM CECONSE E.IL.R.L. FECHA : 12/10/2020
| Datos del Cemento
« |Tipo de cemento:  EXTRA FORTE (Pacasmayo)
fc= 280 kg/cm*
Slup Requerido 3"a4" Pulg
Densidad Cementa 3.15 gr/cm®
Densidad Agua 1000 kg/m®
Densidad Sika 1200-+10 kg/m’
Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)
Caracteristicas Fisicas de Agregados
(Cantera: KM 499 Crretera fernando ARENA ARCILLOSA [CENIZA
belande terry)
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1255.00 327.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1366.00 399.00
Densidad en kg/m3 2345.60 1000.00
Porcentaje de Absorcién 0.00% 7.80%
Porcentaje de Humedad 0.00% 2.80%
Modulo de Fineza 273
Tamano Maximo Nominal en pulg 3/4

Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)

Cuando f'c fer

Menos de 210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98

Calculo del Contenido de Aire

Entonces f'cr=

364.00 kg/cm

Tam Max Nom Ag Aire Atrapado
Grueso
3/8 3.0%
1 1.5% 2 sﬂ!: oza
\
1.0% " |NC&';|E7R;.2 §3
0.5% )
0.3%
0.2% Entonces %A= 2.00% |

LM CECONSE E.I.R.L.




IV Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua en Ltm®, Para el Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso (sin
aire incorporado)

Asent | 38 12 314 |1 112 ]2 3 4
1"a2"}207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 130 | 113 |
3"a4"|228 216 205 193 181 169 145 124
5"a7"[243 228 216 202 190 160 160
Asentamiento Tamano Agregado
3"a4" 3/4
[De Tabla Cant Agua = 205.00 It l
V Relacion Agua Cemento
350 0.48
f'er= 364 = 0.466 = alc
400 0.43
VI Contenido de Cemento
alc= 0.466
a= 205.00 It
Entonces C= 439.91 kg
Peso Cemento  42.50 kg

[ Factor ~ C= 10.35 bolsas/m3 2

VI Peso de Agregado Grueso

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)
De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

3/4 2.13
De Tabla b/bo= 0.130 0.628
Peso u.s.c.= 1366.00
[Peso a.g.=b/bo(Peso us.c) = 177.58 kg |

VII Volumen Absoluto
Datos calculados

Aire = 2.00% = 0.020 m3
Agua = 205.00 It = 0.205 m3
Cemento = 439.91 kg = 0.140 m3
Pesoa.g = 177.58 kg = 0.076 m3
0.440 m3

[Volumen del fino = | 0.560 m3

Peso a. fino =

LM CECONSE E.I.R.L.




VIl Presentacién del Disefio en Estado Seco y Correccién Por Humedad de los Agregados

Correcion = Peso seco x (w%/100+1) Correccion
Aire = 2.00% = 2.00% 0.020
Agua = 205.00 It = 205.00 It 0.205
Cemento = 439.91 kg = 439.91 kg 0.140 m3
Peso a. fino =1312.68 kg = 1312.68 kg 0.560 m3
Pesoa. g = 177.58 kg = 183.57 kg 0.078 m3
2138.81kg 1.003 m3
VIl Aporte de Agua a la Mezcla.
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 0.00 It
Agregado g = 2.36 1t
) 2.36 It
[Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 202.64 It]
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3 con 5% de desperdicio.
10.87 bolsas/m3 2200 2200 2200 2200
Cemento Arena arcillosa CENIZA Agua
439.91 kg 1378.32 kg 192.75 KG 268.50 It
20% 63% 9% 12.20%
X Dosificacion en peso con 5% de desperdicio.
Cemento Arena arcillosa CENIZA Agua
1.00 kg 3.13 kg 0.44 kg 0.58 It
X1 Proporcion en metros cubicos (m3) con 5% de desperdicio.
Cemento Arena arcillosa CENIZA Agua
10.87 bolsa 1.098 m3 0.154 m3 268.50 It
XI Proporcion en un pies cubicos (pie3) con 5% de desperdicio.
Cemento Arena arcillosa CENIZA Agua
1.00 bolsa 3.74 pie3 0.53 pie3 24.70 it
Xl Proporcién en un balde de 18 litros con 5% de desperdicio.
1.00 balde= 18.00 It
Cemento Arena arcillosa CENIZA Agua
1.00 bolsa 5.88 baldes 0.83 baldes 24.70 It

LM CECONSE E.I.LR.L.
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Centio Ce.5 eTTICIos.
consultoria v ejecriciones ce obras publicas v privacas
Carretera Fernando Belaunce Terry Km. 495_50. Moyobamba - Perii

LM CECQNSE
ABSORCION DE LADRILLO - MUESTRA PATRON
REALIZADO Ing. P.O.M.G
OBRA - DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA
INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS SUPERVISADO POR : ING L.L.M
UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU - MOYOBAMBA, 2020.
LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
SOLICITANTE :  pgREZ JULON JESSICA ROCIO - HILAS CHAVEZ JHONBRAY JOEL FECHA 13/11/2020
LUGAR MOYOBAMBA
N.=
MUESTRA Masa Seca (gr) Masa Humeda (gr) % ABSORCION
M - 01 3720 4256 14.41%
M - 02 3705 4231 14.20%
M - 03 3701 4243 14.64%
% DE ABSORCION PROM 14.42%




@ CENnETO C£5 ETTICIOS.
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LM CECONSE

consultoria v ejecuciones ce obras publicas v privacas
Carretems Fernanco Belaundce Terry Km. 495_50. Movobamba - Per

OBRA

ABSORCION DE LADRILLO (MUESTRA - 3% CCA)

DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA

INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS

UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU - MOYOBAMBA, 2020.

REALIZADO e Ing. P.O.M.G

SUPERVISADO POR: ING L.L.M

LUGAR DE

. N
EJECUCION - LM CECONSE
SOLICITANTE : PEREZ JULON JESSICA ROCIO - HILAS CHAVEZ JHONBRAY JOEL FECHA 13/11/2020
LUGAR MOYOBAMBA
N.° 3
MUESTRA Masa Seca (gr) Masa Humeda (gr) % ABSORCION
M - 01 3526 4117 16.76%
M - 02 3517 4109 16.83%
M - 03 3582 4132 15.35%
% DE ABSORCION PROM 16.32%
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LM CECONSE

CENETO CE.5 ETTICION.
consultoria v eyecuciones ce obrus publicas v priracas
Carretema Fernanco Belaunce Terry K. 4935 50. Movobamba - Perii

ABSORCION DE LADRILLO (MUESTRA - 6% CCA)

OBRA 2 DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA

INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS

UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU - MOYOBAMBA, 2020.

REALIZADO b Ing. P.O.M.G

SUPERVISADO POR : ING L.L.M

LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE

SOLICITANTE : PEREZ JULON JESSICA ROCIO - HILAS CHAVEZ JHONBRAY JOEL FECHA 13/11/2020
LUGAR . MOYOBAMBA
B F
MUESTRA Masa Seca (gr) Masa Humeda (gr) % ABSORCION
M -01 3160 3784 19.75%
M - 02 3190 3789 18.78%
M - 03 3230 3845 19.04%
% DE ABSORCION PROM 19.19%




/\. Centro Ce.5erticios.
1

v consultoria v efecuciones ce obras prublicas v pritacas
Carvetema Fernandco Belaunce Terry Kn. 493 50. Movobamba - Perii
LM CECONSE
ABSORCION DE LADRILLO (MUESTRA - 9% CCA)
REALIZADO 3 Ing. P.O.M.G
OBRA DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA
INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS SUPERVISADO POR ING L.L.M

UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU - MOYOBAMBA, 2020.

LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE

SOLICITANTE : PEREZ JULON JESSICA ROCIO - HILAS CHAVEZ JHONBRAY JOEL FECHA 13/11/2020
LUGAR MOYOBAMBA
N.® 2
MUESTRA Masa Seca (gr) Masa Humeda (gr) % ABSORCION
M -01 3115 3785 21.51%
M - 02 3015 3691 22.42%
M - 03 2998 3598 20.01%
% DE ABSORCION PROM 21.31%

( /”i,_/
Lui Opez Mendoza
t ?s‘msno caviL
P 75233




consultoria y ejecuciones ce obras publicas y privacas

@ Centro ceSerticios
<’

Carretema Femnanco Belaunde Terry Km. 493.50. Moyobamba - Peri

LM CECONSE
ENSAYO DE ALABEO
N.T.P. 399.613
OBRA ; DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLAOGICO COMPRIMIDO CON LA
INCORPORACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN CARACHUPAYACU- MOYOBAMBA 2020
SOLICITANTE : JESSICA ROCIO PEREZ JULON; JHONBRAY JOEL HILAS CHAVEZ
LUGAR e MOYOBAMBA - SAN MARTIN
REALIZADO Ing. P.O.M.G
SUPERVISADO POR : ING L.L.M
LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
FECHA : 13/11/2020
ENSAYO DE ALABEO
MUESTRA Cdéncavo Convexo Unidad
M-01 0 0 mm
LADRILLO
PATRON M-02 0 0] mm
M-03 0 0 mm
PROMEDIO 0 0 mm
MUESTRA Concavo Convexo Unidad
LADRILLO i . - L
CCA 3% M-02 0 0 mm
M-03 0 0 mm
PROMEDIO 0 0 mm
MUESTRA Cdoncavo Convexo Unidad
LADRILLO kv 2 . s
CCA 6% M-02 0 { M
M-03 0 0 mm
PROMEDIO 0 0 mm
MUESTRA Céncavo Convexo Unidad
LADRILLO st 2 2 o
CCA 9% M-02 0 0 mm
M-03 0 0 mm
PROMEDIO 0 0 mm




A Centro .5 erticios.
.Lv'l comsulroria v ejacticiones ce obras publicas v pritacas
Carvetem Fernandco Belaundce Terry Kmn. 49550, Moyobamba - Perti
LM CECONSE

VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

REALIZADO ¢ Ing. P.O.M.G
OBRA DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN SUPERVISADO POR : ING L.L.M
CARACHUPAYACU MOYOBAMBA-2020.
LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
SOLICITANTE : JESSICA ROCIO PEREZ JULON - JHONBRAY JOEL HILAS CHAVEZ FECF 13/11/2020
LUGAR MOYOBAMBA
I H A
VD =DN-DP X 100 DN= 25 9 12.5
DN
|

MUESTRA L(CM) H(cm) H Pr A(cm)

PATRON [T 2 L3 | 14 | Lprom V.D. H1 | n2 | 13 | n4 M) vn. [Tar Az A3 | as JAprom]| v
M-01 2490 | 2490 | 2495 | 24.95 2493 0.3 9.05] 9.00] 9.00] 9.00] 9.01 -0.1 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 0.0
M-02 2495 | 2490 | 2490 | 24.00 24.9] 0.3 9.00] 9.008 9.00] 9.10] 9.03 -0.3 12.5 12.5 12.45 12.5] 12.4875 0.1
M-03 2495 | 2495 | 2495 | 2495 24.95 0.2 9.00) 9.000 9.10 9.00] 9.03 -0.3 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 0.0

PROMEDIO VD 24.93 + 0.28 PROMEDIO VD 9.02 1250 | + 0.03
% VD 1.14% % VD 0.3%
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LM CECONSE

CEnRETO C£.5 ETTICION.
comnsultoria v efectsciones ce obras publcas v pritacas
Carretem Fernanco Belaunce Terry Kan. 4935_50. Movobamba - Perii

VARIACION DIMENSTONAL
NTP 399.613

REALIZADO s Ing. P.O.M.G
OBRA DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN SUPERVISADO POR ING L.L.M
CARACHUPAYACU MOYOBAMBA-2020.
LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
SOLICITANTE : JESSICA ROCIO PEREZ JULON - JHONBRAY JOEL HILAS CHAVEZ FECF 13/11/2020
LUGAR MOYOBAMBA
I H A
VD =DN-DP X 100 DN= 25 9 12.5
DN
|
MUESTRA L(CM) H(cm) H Pr A(cm)

3% CCA L1 1.2 1.3 1.4 L prom V.D. H1 H2 H3 H4 rom: V.D. Al A2 A3 A4 | A prom. V.D.
M-01 24.95124.90] 24.95] 24.95 24.94 0.3 8.951 9.00] 9.00] 9.00] 8.99 0.1 12.48 12:5 1225 12.5] 12.495 0.0
M-02 24,951 24.95124.90 | 24.99 24.95 0.2 9.00] 9.00] 9.00] 9.00] 9.00 0.0 12.5 12:5 12.5] 12.49] 12.498 0.0
M-03 24.95124.95]24.95] 24.95 24.95 0.2 9.00] 9.00] 8.95] 9.00] g.99 0.1 12.5 12.4 12.5 2.5 12.5 0.0

PROMEDIO VD 24.95 £ 10.22 PROMEDIO VD 8.99 + 0.09 PROMEDIO VD 12.50 + 0.02
% VD 0.88% % VD 1.03% " J % VD 0.16%
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VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

REALIZADO © Ing.P.O.M.G

_— DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION

DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN SUPERVISADO POR ING L.L.M

CARACHUPAYACU MOYOBAMBA-2020.

LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
SOLICITANTE : JESSICA ROCIO PEREZ JULON - JHONBRAY JOEL HILAS CHAVEZ FECF 13/11/2020
LUGAR MOYOBAMBA
L] u .
VD = DN - DP X 100 DN= 25 9 12:5
DN
[

MUESTRA L(CM) H(cm) H Pr A(cm)

6% CCA L2 13 | 14 | Lprom | V.. TT TP TR T M v, AT a2 s [ A4 |Aprom| v
M-01 25.001 24.99 25 25.00 0.0 8.98] 9.00] 9.00] 9.00] 9.00 0.1 12.49 12.5 2.5 12.5] 12.498 0.0
M-02 24.99 1 24.99 ] 25.00 25.00 0.0 9.00] 9.00] 8.95] 9.00] 8.99 0.1 12.5 12.5) 12.49 12.5] 12.498 0.0
M-03 25.00 | 25.00 25 25.00 0.0 9.001 9.001 9.00] 8.95] 8.99 0.1 12.5 12.5] 12.48 12.5] 12.495 0.0

PROMEDIO VD 2500 | = 001 PROMEDIO VD 899 | = o PROMEDIO VD 1250 |+ 003
% VD 0.05% % VD 1.2% " % VD 0.2%
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NTP 399.613

VARIACION DIMENSIONAL

REALIZADO Ing. P.O.M.G
OBRA DISENO DE LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO COMPRIMIDO CON LA INCORPORACION
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES, EN SUPERVISADO POR : ING L.L.M
CARACHUPAYACU MOYOBAMBA-2020.
LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
SOLICITANTE : JESSICA ROCIO PEREZ JULON - JHONBRAY JOEL HILAS CHAVEZ FECF 13/11/2020
LUGAR MOYOBAMBA
L H A
VD =DN-DP X 100 DN= 25 9 2.5
DN
|
MUESTRA L(CM) H(cm) H Pr A(cm)

9% CCA L1 1.2 1.3 1.4 L prom V.D. H1 H2 H3 H4 Sy V.D. Al A2 A3 A4 | A prom. V.D.
M-01 24.90 | 25.00 [ 24.95 [ 24.95| 24.95 0.2 8.98] 9.00f 9.00] 9.00| 9.00 0.1 12:5] 12.5] 12.5| 12.5 [2:5 0.0
M-02 24.95124.95]24.95|25.00| 24.96 0.2 9.00] 9.00] 8.95[ 9.00( 8.99 0.1 12.4 12.5( 12.48| 12.5| 12.47 0.2
M-03 25.00125.00] 24.95[24.90| 24.96 0.2 8.95] 9.00] 9.00[ 9.00[ 8.99 0.1 12.5] 12.5[ 12.5] 12.48| 12.495 0.0

PROMEDIO VD 24.96 - PROMEDIO VD 8.99 + 0.11 PROMEDIO VD 1249 | £ 0.09
% VD 0.67% % VD 1.2% % VD 0.7%
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ESTUDIO DE COSTO Y PRESUPUESTO — METRADOS Y ANALISIS DE
PRECIOS UNITARIOS

Tabla 01
Merado de material para ladrillo alveolar ecologico comprimido por unidad.

METRADO
Proy.

Disefio de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con la incorporacion
de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, en
Carachupayacu - Moyobamba, 2020

Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel
Fecha Noviembre, 2020

SUB

CANT LARGO ANCHO ALTURA ALVEOLOS 31al

item DESCRIPCION (m) (m) (m) (m) (m3) (m3)
ladrillo

91 ecolégico 1.00 0.25 012 009 000051 0.00219
prensado

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 02
Andlisis de precios unitarios del ladrillo ecolégico comprimido y del ladrillo

ecologico comprimido con los porcentajes de la ceniza de cascarilla de arroz.

PRECIOS UNITARIOS
Proy.

Disefio de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con la incorporacion
de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, en
Carachupayacu - Moyobamba, 2020

Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel
Fecha Noviembre,2020

ALTERNATIVA 01: LADRILLO ECOLOGICO COMPRIMIDO CON EL 0% DE CCA
ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/.
‘01 Arena arcillosa m3 1.489 S/ 80.00 S/119.12



‘02 Cemento bls 9.53 S/24.00 S/228.72

COSTO TOTAL S/ 347.84

ALTERNATIVA 03: LADRILLO ECOLOGICO COMPRIMIDO CON EL 3% DE CCA
ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/.

01 Arena arcillosa m3 1.444 S/ 80.00 S/ 115.55

‘02 Cemento bls 9.53 S/ 24.00 S/ 228.72

‘03 3% de CCA kg 0.0893 S/ 0.00 S/0.00
COSTO TOTAL S/ 344.27

ALTERNATIVA 03: LADRILLO ECOLOGICO COMPRIMIDO CON EL 6% DE CCA
ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/.

01 Arena arcillosa m3 1.400 S/80.00 S/111.98

‘02 Cemento bls 9.53 S/ 24.00 S/ 228.72

03 6% de CCA kg 0.0893 S/ 0.00 S/ 0.00
COSTO TOTAL S/ 340.70

ALTERNATIVA 04: LADRILLO ECOLOGICO COMPRIMIDO CON EL 9% DE CCA
ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/.

01 Arena arcillosa m3 1.355 S/ 80.00 S/108.40
‘02 Cemento bls 9.53 S/ 24.00 S/ 228.72
‘03 9% de CCA kg 0.134 S/0.00 S/0.00
COSTO TOTAL S/ 337.12
Tabla 03

Costo y presupuesto de ladrillo alveolar ecologico comprimido y de los ladrillos
alveolares ecoldgicos comprimidos con los tres porcentajes de ceniza de
cascarilla de arroz, por unidad.

PPRESUPUESTO POR UNIDAD DE LADRILLO
Proy.

Disefo de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con laincorporacién
de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, en
Carachupayacu - Moyobamba, 2020

Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel
Fecha Noviembre,2020

ALTERNATIVA 01: LADRILLO ECOLOGICO COMPRIMIDO CON EL 0% DE CCA

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIOS/. PARCIAL S/.
‘01 ladrillo ecolégico UND  0.00219 S/ 347.84 S/0.76
prensado

COSTO TOTAL S/0.762




ALTERNATIVA 02: LADRILLO ECOLOGICO COMPRIMIDO CON EL 3% DE CCA

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIOS/. PARCIAL S/.
0 ladrillo ecologico UND 0.00219  S/344.27 S/0.75
prensado con 3% de cca
COSTO TOTAL S/0.754

ALTERNATIVA 03: LADRILLO ECOLOGICO COMPRIMIDO CON EL 6% DE CCA

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIOS/. PARCIAL S/.
-0y ladrillo ecologico UND  0.00219 S/340.70 S/0.75
prensado con 6% de cca
COSTO TOTAL S/0.746

ALTERNATIVA 04: LADRILLO ECOLOGICO COMPRIMIDO CON EL 9% DE CCA

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIOS/. PARCIAL S/.
g1 adrillo ecologico UND 0.00219  S/337.12 S/0.74
prensado con 9% de cca
COSTO TOTAL S/0.739

Fuente: Elaboracién propia, 2020.



MANO DE OBRA

Rendimiento en aparejo a soga

» Ladrillo alveolar ecoldgico prensado.

Medida de ladrillo  : 25cm x 12.5cm x 9cm.
Refuerzo vertical : acero 2” mezcla 1:5
cemento-arena
Cuadrilla : 01 operario + 0.25 pedn
Rendimiento : 10.00 m2/dia (8 hrs)

Fuente: Mendoza, 2014, p.70.
» Calculo de materiales

Calculo de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con la incorporacion de

la ceniza de cascarilla de arroz en 1 m#

H=0.09 cm

L=0.25cm

CLE = -
LXH

Donde:

CLE = Cantidad de ladrillo ecolégico prensado por m?

L = Longitud de ladrillo ecoldgico prensado
H = Altura de ladrillo ecoldgico prensado
Desarrollo:
CLE = -

0.25cm X 0.09cm



CLE = 44.44 = 45 ladrillos por m?

CLE = 46 ladrillos por m? (considerando el 3 % de desperdicio)

Célculo de materiales para asentado de ladrillo ecoldgico prensado.
Volumen del cilindro (refuerzo vertical)
Datos:
Diametro = 6cm
Radio =3cm
Altura =1m
ve=mx*r? xh

vc = 3.1416 x (0.03)?x 1

Vc=0.0028 m?

La dosificacion es de 1: 5 con respecto a la proporcion de cemento y
arena gruesa.

En 1m?3de mortero, se utiliza 7.4 bolsas de cemento,1.05 m? de arena
y 0.268 m3de agua.

Cemento : 0.0028 x 7.4 = 0.02072 bls
Arena gruesa: 0.0028 x 1.05 = 0.0029 m3
Agua : 0.0028 x 0.268 = 0.007504 Lts
Acero v’ : 1m x 0.99 = 0.99 kg

Agua : 0.015x 0.268 = 0.0040 m3 (4.02 Lts



Tabla 04
Costo y presupuesto de muro de ladrillo alveolar ecolégico comprimido y de los
ladrillos alveolares ecolégicos comprimidos con los tres porcentajes de ceniza

de cascarilla de arroz, por m2.

PPRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE +K69:R120LADRILLO

Proy.
Disefio de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas
unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020
Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel
Costo por m2 de ladrillo alveolar
Presupuesto L
ecoldgico prensado
Muro de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con el 0 %
Partida de cca
Rendimiento : m2/dia EQ: 10.00 fecha: 30 de noviembre
Costo unitario directo por : m2 45.14
Descripcion de recurso und cuadrilla cantidad Precio S/. Parcial S/.
mano de obra
MAESTRO HH 1.000 0.8000 11.0000 8.800
PEON HH 0.250 0.2000 5.0000 1.000
9.80
Materiales
ACERO CORRUGADO
KG 4
fy=4200kg/cm?2 0.9900 3.5000 3.465
ARENA PUESTA EN OBRA M3 0.0029 80.0000 0.232
AGUA PUESTA EN OBRA M3 0.0075 5.0000 0.0375
CEMENTO PORTLAND TIPO | BOL 0.2070 24.0000 0.5
LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO
COMPRIMIDO PZA 46.0000 0.7620 35.052
35.052
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.8000 0.29
0.29

PPRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE LADRILLO

Proy. Disefio de ladrillo alveolar ecol6gico comprimido con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas
unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020



Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel
Costo por m2 de ladrillo alveolar
Presupuesto .
ecoldgico prensado
Muro de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con el 3 %
Partida de cca
Rendimiento : m2/dia EQ: 10.00 fecha: 30 de noviembre
Costo unitario directo por : m2 44.77
Descripcion de recurso und cuadrilla cantidad Precio S/. Parcial S/.
mano de obra
MAESTRO HH 1.000 0.8000 11.0000 8.800
PEON HH 0.250 0.2000 5.0000 1.000
9.80
Materiales
ACERO CORRUGADO
fy=4200kg/cm?2 KG 0.9900 3.5000 3.465
ARENA PUESTA EN OBRA M3 0.0029 80.0000 0.232
AGUA PUESTA EN OBRA M3 0.0075 5.0000 0.0375
CEMENTO PORTLAND TIPO | BOL 0.2070 24.0000 0.5
LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO
COMPRIMIDO PZA 46.0000 0.7540 34.684
34.684
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.8000 0.29
0.29
PPRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE LADRILLO
Proy.
Disefio de ladrillo alveolar ecol6gico comprimido con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas
unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020
Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel
Costo por m2 de ladrillo alveolar
Presupuesto o
ecologico prensado
Muro de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con el 6 %
Partida de cca

Rendimiento :

m2/dia EQ: 10.00 fecha: 30 de noviembre

Costo unitario directo por : m2 44.43




Descripcion de recurso
mano de obra

MAESTRO
PEON

Materiales
ACERO CORRUGADO

fy=4200kg/cm?2

ARENA PUESTA EN OBRA
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO |

LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO

COMPRIMIDO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

und

HH
HH

KG
M3
M3
BOL

PZA

%mo

cuadrilla  cantidad

1.000
0.250

0.8000
0.2000

0.9900
0.0029
0.0075
0.2070

46.0000

3.0000

precio S/. parcial S/.
11.0000 8.800
5.0000 1.000

9.80
3.5000 3.465
80.0000 0.232
5.0000 0.0375
24.0000 0.5
0.7465 34.339
34.339
9.8000 0.29
0.29

PPRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE LADRILLO

Proy.
Disefio de ladrillo alveolar ecol6gico comprimido con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz para viviendas
unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020
Tesistas Perez Julon Jessica Rocio - Hilas Chavez Jhonbray Joel
Presupuesto Costp por m2 de ladrillo alveolar
ecoldgico prensado
Muro de ladrillo alveolar ecolégico comprimido con el 9%
Partida de cca
Rendimiento : m2/dia EQ: 10.00 fecha: 30 de noviembre
Costo unitario directo por : m2 44.07
Descripcidn de recurso und cuadrilla cantidad Precio S/. Parcial S/.
mano de obra
MAESTRO HH 1.000 0.8000 11.0000 8.800
PEON HH 0.250 0.2000 5.0000 1.000
9.80
Materiales
ACERO CORRUGADO
fy=4200kg/cm2 KG 0.9900 3.5000 3.465
ARENA PUESTA EN OBRA M3 0.0029 80.0000 0.232
AGUA PUESTA EN OBRA M3 0.0075 5.0000 0.0375
CEMENTO PORTLAND TIPO | BOL 0.2070 24.0000 0.5



LADRILLO ALVEOLAR ECOLOGICO

COMPRIMIDO PZA 46.0000 0.7386 33.9756
33.9756
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.8000 0.29

0.29




Anexo 06. Panel fotografico



TRABAJOS REALIZADOS EN CAMPO

GoogleEaith

Fotografia N° 01: Ubicacion de la Fotografia N° 02: Extraccion de la
cantera; a la altura del km 499 de la muestra para ser evaluado en el
carretera Fernando Belaunde Terry laboratorio de suelos

=

Fotografia N° 04: Accion de
golpes en la cuchara de la copa de
Casagrande para el ensayo de
limite liquido

Fotografia N° 03: Tamizado de la
muestra para el ensayo de limite de
atterberg




Fotografia N° 05: Peso de la
muestra seca después de
realizarse el ensayo de limite
liquido

Fotografia N° 06: Evidencia de la
muestra seca del ensayo de limite
liquido

Fotografia N° 07: Evidencia del
ensayo de limite plastico

Fotografia N° 08: evidencia de
rollitos de la muestra del ensayo de
limite plastico




Fotografia N° 09: Evidencia del
lavado de la muestra para el ensayo
de granulometria

Fotografia N° 10: Evidencia del
tamizado de la muestra para el
ensayo de granulometria

Fotografia N° 11: Evidencia del
suelo superficialmente seco apto
para realizar el ensayo de peso
especifico

Fotografia N° 12: Evidencia del
ensayo de peso especifico




Fotografia N° 13: Evidencia de la
ceniza de cascatrilla de arroz tirada
en la intemperie

Fotografia N° 14: Evidencia de la
cascarilla de arroz siendo
utilizada como combustible en la
ladrillera Rojas

Fotografia N° 15: Evidencia de la
muestra patron dividido en 5
proporciones similares para el
ensayo de Proctor modificado

Fotografia N° 16: Evidencia del
ensayo de Proctor Modificado de
la muestra patron




Fotografia N° 17: Evidencia del
ensayo de Proctor modificado (suelo
compactado)

Fotografia N° 18: Evidencia de la
dosificacion de la ceniza de
cascarilla de arroz para el ensayo
de Proctor modificado

Fotografia N° 19: Evidencia de la
dosificacion del disefio de mescla
para el ensayo de Proctor
modificado.

Fotografia N° 20: Evidencia del
porcentaje de agua agregado para
el ensayo de Proctor modificado.




Fotografia N° 21: Evidencia del
manejo del pistén en el Proctor del
suelo natural + el 6% de ceniza de
cascarilla arroz +20 de cemento

Fotografia N° 22: Peso del molde
+el suelo compactado con el 6% de
ceniza de cascarilla de arroz.

Fotografia N° 23: Evidencia del
disefio de mezcla de la muestra
patron con el 0% de CCA para la
elaboracion de los ladrillos

Fotografia N° 24: Evidencia del
tamizado de la ceniza de cascarilla
de arroz.




Fotografia N° 25: Evidencia de la
dosificacion de la muestra con el 3%
de cenizas de cascarilla de arroz,
para la elaboracion de los ladrillos.

Fotografia N° 26: Evidencia de la
dosificacion de la muestra con el 6%
de cenizas de cascarilla de arroz,
para la elaboracion de los ladrillos.

Fotografia N° 27: Evidencia de la
dosificacion de la muestra con el 9%
de cenizas de cascarilla de arroz,
para la elaboracion de los ladrillos.

Fotografia N° 28: Mezcla de
materiales, para la elaboracion de
los ladrillos.




Fotografia N° 29: Agregado de
porcentaje de agua a la mezcla para
la elaboracion de los ladrillos

Fotografia N° 30: Prueba
empirica para saber si la mezcla
tiene el % de agua optimo

Fotografia N° 31: Evidencia de la
fabricacion de los ladrillos
alveolares ecologicos comprimidos
(muestra patrén)

Fotografia N° 32: Evidencia de la
fabricacion de los ladrillos
alveolares ecoldgicos comprimidos
con la incorporacion de 3 % ceniza
de cascarilla de arroz




Fotografia N° 33: Fabricacion de
los ladrillos alveolares ecoldgicos
comprimidos con la incorporacion de
6 % ceniza de cascarilla de arroz

Fotografia N° 34: Evidencia de la
fabricacion de los ladrillos
alveolares ecolégicos comprimidos
con la incorporacion del 9% ceniza
de cascarilla de arroz

My RrswsTencs A La
COMPRES 16N

Ci-cCcA

Fotografia N° 35: evidencia del
ensayo de resistencia a la
compresion a la muestra patron.

Fotografia N° 36: evidencia del
ensayo de resistencia a la
compresion a la muestra
experimental con la incorporacion
de CCA.




Fotografia N° 37: ladrillo sometido a
la humedad por 24 horas para el
ensayo de absorciéon

Fotografia N° 38: peso de ladrillo
luego de haber sido sumergido a
la humedas por 24 horas

Fotografia N° 39: anotacion de las
medidas del ladrillo para el ensayo
de variacién dimensional

Fotografia N° 40: evidencia del
ensayo de alabeo a las muestras.




