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Resumen

La presente investigacion desarrolla el objetivo de determinar aspectos como la
calidad, propiedades fisicas y mecéanicas de ecoladrillos con dosificaciones del 16, 24
y 32 por ciento de adicién de ceniza volante de carbon, que es un material que se ha
demostrado, que es un gran componente que ayuda a mejorar estos aspectos en

distintos materiales utilizados en obra (concreto, ladrillos, etc.).

Estos ecoladrillos fueron sometidos a ensayos mecénicos de compresion por
unidades, prismas (axial) y muretes (diagonal), como también se realizaron ensayos
fisicos de variacion dimensional, alabeo y absorcion. Ademas de que se realizaron
ensayos fisicos para la ceniza volante de carbon, tales como granulometria, absorcion
y densidad (peso especifico). Siendo todos estos andlisis fisicos — mecéanicos
estandarizados por el Reglamento Nacional de Edificaciones norma E 070 y por la

Norma Técnica Peruana.

Con los resultados obtenidos, se determind que los ecoladrillos cumplieron con lo
demandado en las normativas antes mencionadas y ademas se obtuvo una mejora
con respecto a su calidad como material estructural, ya que la resistencia a compresion
obtenida por las unidades, prismas y muretes fueron superiores a lo estandarizado por

la normativa.

Palabras clave: Ecoladrillos, ceniza volante de carb6n y calidad.
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Abstract

The present investigation develops the objective of determining aspects such as
quality, physical and mechanical properties of ecobricks with dosages of 16 and 24
percent of added carbon fly ash, which is a material that has been demonstrated to be
a great component that helps improve these aspects in different materials used in

construction (concrete, bricks, etc.).

These ecobricks were subjected to mechanical tests of compression by units, prisms
(axial) and walls (diagonal), as well as physical tests of dimensional variation, warping
and absorption. In addition, physical tests were carried out for coal fly ash, such as
granulometry, absorption and density (specific weight). All these physical-mechanical
analyses are standardized by the National Building Regulation E 070 and by the

Peruvian Technical Standard.

With the results obtained, it was determined that the bricks met the requirements of
the above-mentioned regulations and also an improvement was obtained with respect
to their quality as structural material, since the resistance to compression obtained by

the units, prisms and walls was higher than that standardized by the regulations.

Keywords: Ecobricks, coal fly ash and quality.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad de la problematica

Las empresas constructoras de alto desarrollo industrial, en los paises con mayores
recursos en el mundo tales como Japon, EE. UU, entre otros, tienden a buscar
nuevos meétodos constructivos para el desarrollo de sus obras, dentro de estos
grandes avances en la tecnologia en la construccion no se toma en cuenta de
manera puntual el impacto ambiental que tienen los materiales usados en dichas
obras. Para ello se plantearon sistemas ecoldgicos de construccién los cuales ya se
vienen utilizando en las mas grandes empresas de construccion a nivel mundial,
entre estas grandes empresas se encuentra Actividades de Construccion y
Servicios (ACS) que buscan disminuir el impacto ambiental causado por el exceso
de CO2 que se genero por la alta produccién de cemento en las Ultimas décadas
(Pimentel et al., 2019, p. 6), que implica una gran cantidad de aspectos politicos,
sociales y economicos, fomentando el uso de materiales reciclados o certificados,
tales como madera, barro cocido, corcho aglomerado, entre otros. Pero hoy en dia
se viene utilizando un nuevo material llamado cenizas volantes, este material es
aplicado a distintos elementos usados dentro del desarrollo de una construccién

tales como: concreto, ladrillos, etc.
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Figura 1. Ciclo de vida del sector ecoldgico de la construccién.

En los paises de América latina, las empresas dedicadas al rubro de la
construccion que trabajan directamente con el sistema de estructuras de concreto,
tienden a tener un problema con respecto a factores, tales como: resistencia,
durabilidad, costos, tiempo, materiales, etc. Estos conjuntos de factores retrasan el
desarrollo de las obras, esto también teniendo en cuenta los distintos tipos de suelo
donde se encuentran, dependiendo de su adaptacion con el tipo de construccién y
la geografia del lugar. Dentro de estos sistemas utilizados comiunmente, se vienen
implementando los materiales sostenibles o ecoldgicos, especificamente el uso de
las cenizas volantes de carbén que es un modificador de distintos aspectos y
propiedades de los materiales utilizados en obras. El carbon luego se ser procesado
en una central termoeléctrica y pasando sus procesos respectivos, genera los
residuos llamados cenizas volantes que se producen a través de la caldera, estas
cenizas luego de su respectivo analisis, se identific6 que tenian distintas
propiedades, tales como: volumen de poros abiertos (252,8 cm2), volumen de
secciones impermeables (151,05 cm3), porcentaje de porosidad aparente (64,09%),
porcentaje de absorcion de agua (37,47%), densidad aparente (1,66 gr/cm3), entre
otros. (Rojas, 2015, p.16). Lo que nos indica que el carbén como material reciclable
aplicado a la construccion puede brindar buenos resultados aplicandolos a los
sistemas estructurales, ya que proporcionara buen comportamiento en muchos
aspectos ya sean fisicos 0 mecanicos, que ayudaran a la mejora de la calidad de

las edificaciones.

En el Perq, los sistemas constructivos utilizados, en los cuales se estan
aplicando el uso de ceniza volante de carbon, estdn mostrando muchas mejoras en
la calidad en las obras realizadas, entre ellas las mas importantes: Disminuyen
drasticamente el impacto ambiental que seria generado por elementos o materiales
convencionales, tienen una gran capacidad aislante al calor y al frio lo que ahorraria
gastos en calefaccion en muchas edificaciones, ademas de ser un buen aislante del
ruido y de la humedad siendo muy efectivos, o que mas se destaca de este material

y de los mas significativos elementos ecoldgicos ya utilizados en obras, es que son



muy accesibles al adquirirlos o fabricarlos de manera artesanal, como también ser
mucho mas ligeros al momento del transporte en obra, lo que reduce los tiempos de
desarrollo de los proyectos de construccion y que ademas disminuye el esfuerzo
que deben realizar los obreros, ademéas cumple con el propésito fundamental por el
cual se generaron estas nuevas tecnologias ecoldgicas, que son la preservacion de

los ecosistemas y la biodiversidad que se encentraran alrededor de la construccion.

Por ultimo, la elaboracién de los ladrillos ecolégicos o ecoladrillos, tienen la
finalidad de contribuir con el desarrollo de viviendas unifamiliares futuras, que
puedan usar estos materiales con el propésito de mejorar la calidad de sus hogares,
teniendo en cuenta el aspecto mas importante, el cual es reducir el impacto

ambiental dentro y fuera de Huaycan.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

- ¢Los ecoladrillos con adicién de ceniza volante de carbon presentan la calidad
requerida para el disefio de viviendas unifamiliares en Huaycan?

1.2.2 Problemas especificos

- ¢Cudles son las propiedades fisicas que obtienen los ecoladrillos al adicionar la
ceniza volante de carb6n?

- ¢Cuales son las propiedades mecéanicas que obtienen los ecoladrillos al
adicionar la ceniza volante de carbon?

- ¢Laelaboracién de ecoladrillos adicionando ceniza volante de carbén tendra un
costo menor a los ladrillos convencionales?

1.3 Justificacion

Hoy en dia tenemos un alto indice de viviendas dentro del distrito, especificamente
en la localidad de Huaycan, que no cuentan con los requerimientos necesarios para
Su construccion y que de todas formas fueron realizadas de manera informal, estas
viviendas informales al momento de su construccion, se realizan con materiales de
baja calidad que incluso no cuentan con una identificacion de alguna empresa

especializada en su produccion, lo cual es observable debido al deterioro de los



mismos por el exterior e interior de las viviendas, los cuales llevan quimicos que

pueden ser tdxicos o contaminantes para los habitantes de la vivienda.

Lo cual hace que las viviendas sean un peligro constante para la familia que
vive dentro del hogar como para las que viven alrededor, de acuerdo a estos
factores se busco realizar la elaboracion de ecoladrillos o también llamados bloques
ecolégicos, que se componen de mortero, agregados y agua, como también el
compuesto principal de ceniza volante de carbon que sera analizado en el proyecto,
determinando las propiedades que este aporta a los ecoladrillos, los cuales
ayudaran a las viviendas a tener una mejor calidad de construccidn con respecto a
factores fisicos y quimicos, como también proporcionando el ahorro en términos de
calefaccién ya que estos bloques tienen una gran propiedad de aislamiento, ademas
de que su fabricacién se podra realizar de manera artesanal o en algunos casos
industrial, asi el costo de su elaboracion seria mucho menor a las de un ladrillo

convencional,

Finalmente, esta investigacion beneficiaria enormemente a la zona de
Huaycan de manera singular ya que los Eco-ladrillos son beneficiosos tanto al
ambiente como en lo econdémico ya que bajan los gastos en la elaboracion del
producto y es una innovadora solucién para aportar al cuidado del planeta por el
valor que se da al desecho de cenizas volantes de carbon al convertirlo en un aditivo
gue brindara muy buenas propiedades al mortero utilizado en el sistema estructural
de las viviendas. Por ultimo, los bloques ecolégicos seran de calidad ya cumplen
con los requisitos exigidos por la Norma Técnica de Edificaciones E. 070.

1.3.1 Justificacion teérica

En el sector de la construccion se ha ido convirtiendo mas exigente en el tema de
materiales y su demanda, lo cual nos lleva a utilizar en mas cantidades los
elementos naturales no renovables, lo cual genera cada vez mas escases de estos
elementos, lo que conlleva al tema del ladrillo de concreto que en las ultimas épocas

se ha vuelto muy requerido, por la calidad que este mantiene, lo que llevaria a



afectar al ecosistema por el uso de manera irresponsable de este material
(Mundaca, 2019, p.14).

En consecuencia, se plantea esta elaboracion de eco ladrillos como método
sostenible en la construccion para reducir el impacto ambiental generado por
contaminantes de materiales de construccion convencionales, predisponiendo su
calidad segun las normas requeridas para su uso aplicativo en la construccion de

viviendas.
1.3.2 Justificacion practica

Las cenizas volantes dentro de la mezcla de concreto, se han ido utilizando
alrededor del mundo en distintos proyectos, tales como: La presa del Tamesis, el
sistema de almacenamiento por bombeo de Dinorwic, de igual manera la presa del
lago Wimbleball, la plataforma principal del Yacimiento petrolifero de Ninian y la
central Eléctrica “D” de Little Brook en el Reino Unido. Dentro de estas obras se ha
observado una gran mejora en el concreto con adicidén de ceniza volante a diferencia
de una mezcla de concreto convencional, lo cual llevo a tener muchos beneficios

para los elementos estructurales de las edificaciones. (Mariluz y Ulloa, 2018, p.1)

Con respecto a lo anterior mencionado se ha comprobado que la aplicacién de
las cenizas volantes de carbon en las estructuras, presentan una gran mejora tanto
en sus propiedades fisicas, como quimicas, lo cual genera un gran avance en el uso
de las nuevas tecnologias renovables utilizando materiales residuales e
incentivando a la sociedad en realizar actividades de reciclaje, fomentando el

cuidado del medio ambiente y su biodiversidad.
1.3.3 Justificacién econémica

En el Peru, la produccion de carbon es muy abundante, por lo que este material es
muy utilizado en los diferentes sectores industriales, por ello es que se escoge este
elemento ya que por su abundancia tendria un costo accesible, ayudando a
economizar el gasto de los materiales, asi sustituyendo el cemento cada vez en mas

porcentajes por la ceniza volante del carbon (Ventura, 2018, p.4).



Por lo tanto, el proyecto de la elaboracion de los bloques ecolégicos es muy
accesible para los pobladores, ya que no es un material que sea escaso, por lo que
su costo de adquisicion sera de muy bajo valor, lo que ayudara y promoveré la
elaboracion de estos materiales de manera industrial o artesanal por los habitantes
de la zona, lo que generara una mayor producciéon del eco ladrillo e incentivara al
uso de este mismo en la creacidn de nuevas viviendas unifamiliares de mayor

calidad, todo bajo la supervision necesaria para su desarrollo 6ptimo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

- Determinar si los ecoladrillos con adicion de ceniza volante de carbon presentan
la calidad requerida para el disefio de viviendas unifamiliares en Huaycan.

1.4.2 Objetivos especificos

- Determinar las propiedades fisicas que obtienen los ecoladrillos al adicionar la
ceniza volante de carbon.

- Determinar las propiedades mecénicas que obtienen los ecoladrillos al adicionar
la ceniza volante de carbon.

- Determinar si la elaboracion de ecoladrillos adicionando ceniza volante de
carbdn tendra un costo menor a los ladrillos convencionales.

1.5 Hipoétesis

1.5.1 Hipotesis general

- Los ecoladrillos con adicion de ceniza volante de carbdn presentan la calidad
requerida para el disefio de viviendas unifamiliares en Huaycan.

1.5.2 Hipotesis especificas

- La ceniza volante de carbdn brinda las propiedades fisicas requeridas para la
en el ecoladrillo.

- Laceniza volante de carbon brinda las propiedades mecéanicas requeridas en el
ecoladrillo.

- La elaboracion de ecoladrillos adicionando ceniza volante de carbén tendra un

costo menor a los ladrillos convencionales.



MARCO TEORICO
2.1 Trabajos previos

2.1.1 Internacionales

La investigacion realizada por Rojas (2015), Fabricacion y evaluacion del
desemperio de quince ladrillos refractarios elaborados con ceniza volante producto
de la combustion del carbdén en las calderas de la central Termozipa a diferentes
temperaturas, de acuerdo a la norma ASTM c 113 (Standard Test Method For
Reheat Change Of Refractory Brick), tesis para optar al titulo de ingeniero mecanico,
universidad distrital francisco José de caldas, Bogota — Colombia: Con el objetivo
de realizar un presupuesto la fabricacion de veinticinco ladrillos fabricados con
ceniza volante tomada de la central Termozipa, teniendo como componentes
adicionales como cal y melaza. De acuerdo al avance del proyecto, se realizaron el
procedimiento a 15 ladrillos, de los cuales, cinco seran sometidos a diferentes
andlisis de compresion y cinco a andlisis de flexion para poder evaluar la resistencia
mecanica de los ladrillos seleccionados y asi poder asegurar el uso comercial del
producto final. Y se llegd a la conclusion, que la ceniza utilizada, que fue obtenida
de la central Termozipa, es un componente de muy buenas caracteristicas para su
implementacion como materia base en la produccion de ladrillos de uso constructivo
con mejores propiedades, tal como lo demuestran los andlisis que se desarrollaron

en el proyecto.

En la siguiente investigacion hecha por Castillo (2018), Evaluacién del
comportamiento fisico y mecanico de bloques de arcilla macizos con adicion de
ceniza volante, tesis para optar al titulo profesional de ingeniero civil, universidad la
gran Colombia, Bogota — Colombia: Con el objetivo de analizar ladrillos de arcilla
macizos con adicion de ceniza volante, para poder definir el comportamiento fisico
y mecanico en comparacion con los ladrillos convencionales; asi como también,
determinar si incrementa o disminuye el factor de granulometria, limites de
Atterberg, azul de metileno, difraccion de rayos x, resistencia a la compresion,
absorcion de agua y tasa inicial de absorcion; teniendo en cuenta la dosificacion del

material. Llegandose a determinar que el mayor porcentaje de adicion al haber



implementado la ceniza volante recomendada para la fabricacion de los ladrillos fue
de 25%, también se obtuvo un valor mayor con respecto al indice de resistencia a
la compresion llegando a los 27,92 MPa, superando asi el indice estandar del valor
de resistencia del concreto Portland, que llega a los 21 MPa.

En la siguiente investigacion, Analisis de la resistencia a la compresion de
ladrillos prensados interconectables elaborados de barro, cangahua y puzolana, con
adiciones de cemento, cumpliendo la norma ecuatoriana de la construccion,
realizada por Chimbo (2017), universidad técnica de Ambato, Ambato — Ecuador:
Tuvo como objetivo realizar una investigacion sobre bloques prensados elaborados
de distintos materiales como barro, cangahua y puzolana, sometiéndolas a un
andlisis de compresion teniendo en cuenta que cada uno de estos elementos
tendran como agregado porcentajes de cemento, ademas verificando de esa
manera la granulometria y el indice de plasticidad de cada material cumpliendo las
especificaciones de las normas ASTM 421-78 e INEN 691 respectivamente. Con
estos antecedentes se procedi6 al célculo de la dosificacion para realizar la mezcla
y consecutivamente con la finalidad de obtener los mejores resultados que aporten
confiabilidad y basado en la norma NTE INEN 293 y NTE INEN 574 se elaboran
muestras y se ensayan a compresion respectivamente. Y se llegé a la conclusién
que dentro de los andlisis se hayo que la resistencia a la compresion aumenta
dependiendo del estado del ladrillo, pero esto fue mas notorio en los bloques hechos
de cangahua y barro, ya que llegaron a una cierta resistencia requerida de
35.33Kg/cm2 y 31.60 Kg/cm2 con el 15% de cemento afiadido, por ultimo se
demostro que la fabricacion de los ladrillos prensados contribuyen a la preservacion

del medio ambiente, ya que reduce la contaminacion ambiental y la deforestacion.
2.1.2 Nacionales

En la siguiente investigacion hecha por Trinidad y Chombo(2018), Disefio
estructural de una vivienda con sistema albafileria confinada utilizando ladrillos
ecologicos LTC, tesis para optar al titulo profesional de ingeniero civil, universidad

cesar vallejo, Lima — Peru: Con el objetivo de desarrollar una estructura disefiada



con un sistema de albafileria confinada hecha por bloques ecologicos de LTC
(ladrillos de tierra comprimida), que luego del planteamiento del modelo seria capaz
de tener un buen comportamiento estructural adecuado para los acontecimientos
sismicos que ocurren en la zona, ademas se llego fabricar unidades de ladrillos a
base de tierra, cemento y agua, el cual fue denominado ecoldgico en vista a que es
fabricado bajo presion con la prensa hidraulica a través del molde idealizado y no
son calcinados a altas temperaturas como normalmente suele ocurrir con los
convencionales, cumpliendo los pardmetros de la norma E.070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE). Y se llegé a la conclusién que al realizar la
fabricacion de los ladrillos con material ecolégico de LTC, que se obtuvo a través de
la fusibn de 3 materiales elementales como cemento, tierra y agua, con una
dosificacion de porcentajes como 75, 15 y 10 respectivamente. Asi mismo a través
del estandar de la clasificacion SUCS, la tierra que fue utilizada para la elaboracién
del estudio se clasifico como arenosa-arcillosa de reducida plasticidad, por ultimo al
desarrollar los estudios correspondientes indican que dentro del desarrollo de la
fabricacion de los bloques de LTC, no se presentaron fisuras en el resultado durante

el secado.

En la siguiente investigacion, Fabricacion de ladrillos ecoldgicos para la
construccion utilizando poliestireno expandido granular biowall, realizada por Balvin,
Barrios y Canchari (2019), tesis para optar el grado académico de bachiller en
ingenieria industrial y comercial, universidad San Ignacio del Oyola, Lima — Peru:
Tuvo como objetivo fabricar ladrillos a base de poliestireno expandido (EPS),
afiadiendo concreto, se realizaron los moldes de ladrillo de tamafio (230x110x70)
mm se aceitaron y se mantuvieron listos, realizando los procedimientos de secado,
disparo y curacion, cuyas propiedades mecanicas, térmicas y acusticas que posee
el bloque se fueron otorgadas por la composicion quimica del poliestireno. Lo que
concluyo que en relacion con el mercado de construccion y productos de acuerdo
al indice de produccién (INEI), para construccién va en aumento con respecto al
valor del producto, a pesar del avance lento comparado con afios anteriores, los

productos con tecnologias innovadores que tienen como finalidad mantener el



cuidado del medio ambiente (responsabilidad social y ambiental) son muy
requeridos en el ambito de la construccion hoy en dia, es por eso que se determind
la creacién del presente producto y negocio, ya que es un proyecto viable

comparandose con las demés empresas del sector.

En la siguiente investigacion, Resistencia del concreto f'c 210kg/cm2 con
cenizas de carbdn vegetal, realizada por Ventura (2018), universidad san pedro,
Huaraz — Per(: Tuvo como objetivo determinar los efectos que deberia tener la
resistencia a la compresion de un concreto f'c 210kg/cm2 cuando se reemplaza el
cemento convencional, por propiedades de las cenizas de carbon vegetal en 5, 10
y 15%, La muestra fue de 36 probetas: 9 para 0%, 9 para 5%, 9 para 10%, 9 para
15% de cenizas de carbdn vegetal. La técnica que se utilizé fue la observacion y
como instrumento una guia de observacion y fichas técnicas del laboratorio de
mecanica de suelos y ensayo de materiales. Y se llego a la conclusion que al realizar
la comparacion de las muestras del 5%, 10%, 15% dando como resultado del
estudio, la 6ptima capacidad en cuanto a resistencia del concreto de 5%, ademas
siendo este concreto la mejor alternativa para obtener una mayor capacidad de

resistencia a los 28 dias con relacién a los otros dos porcentajes.

2.2 Teorias relacionadas al tema
2.2.1 Ceniza volante de carbén

Las cenizas volantes son materiales obtenidos del proceso de la combustion del
carbon generada en una central termoeléctrica, las cuales son particulas muy finas
que son retenidas al momento de la combustion, que obtienen distintos tipos de
caracteristicas fisicas y quimicas de acuerdo al carbén utilizado (Chavez y Guerra,
2015, p. 5).

Este residuo luego de ser dividido dentro de la combustién del carbéon, se
transporta del almacén por los gases de la caldera, este en estado de polvo o trozos,
pero antes de que se liberen a la atmosfera, las cenizas seran utilizadas para
generar energia eléctrica por los precipitadores electrostaticos (Mariluz y Ulloa,
2018, p.41).
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2211 Clasificacion

Las cenizas volantes son residuos que contienen una composicion problematica
que se debe eliminar de acuerdo a su forma de obtencién en las centrales
termoeléctricas y estas no sean expulsadas al exterior, ya que de acuerdo a la clase
de ceniza que se obtendra, esta tendra distintos comportamientos al tener contacto
con suelo, agua o aire, provocando asi inconvenientes contaminantes (Haquisto y
Belizario, 2018).

Lorca (2014) en su investigacion, afirma lo siguiente: la clasificacion més

ampliamente utilizada es la recogida en la norma americana ASTM C618 [16]
(pag.33):

- Clase F: Cenizas volantes producidas normalmente a partir de la combustion
de antracitas y carbones bituminosos y cuya suma de 6xidos acidos es mayor
del 70 %. Poseen propiedades puzolanicas.

- Clase C: Cenizas volantes producidas normalmente a partir de la combustién
de lignitos y carbones sub bituminosos y cuya suma de 6xidos acidos es mayor
del 50 %. Pueden llegar a contener proporciones superiores al 10 % de cal
libre (CaO). Esta clase de cenizas, ademas de tener propiedades puzolanicas,
también tienen propiedades hidraulicas.
2.2.1.2 Usos

Dentro de la rama de la construccidon moderna, la ceniza volante de carb6n ha tenido
grandes avances dentro de su gran variedad de formas de uso. Dentro de sus

aplicaciones estan:

- Adicionandolo al concreto

Dentro del concreto, la ceniza de carbén imparte una funcion muy importante
debido a su composicion y propiedades que esta mantiene como material
sostenible, ademas de brindar buena manipulacién del material, como también
buenos estandares de calidad luego de su aplicacion. Este compuesto

adicionado al concreto imparte mucho cambio por su propiedad puzolanica,
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dentro de las cuales es mucho mas factible realizar el reemplazo en ciertas
proporciones del cemento por la ceniza volante de carbon (Santaella, 2001, p.49).
- Manufactura de cemento
Una de las aplicaciones mas relevantes en estos tiempos es el uso de la ceniza
volante de carbon como elemento para desarrollar nueva tecnologia de cemento
de grandes aspectos en términos de calidad y ventajas econémicas, el motivo es
porque la ceniza volante cuenta con elementos que lo componen como el silicio
que lo hacen ser mas simple al momento de la produccion del cemento Portland
con caracteristicas puzolanas (Videla y Martinez, 2002, p.5).
- Agregados livianos
La implementacion dentro de los agregados finos o livianos, como también
llamados materiales inertes, que pueden ser naturales o artificiales (Rivera, p.41),
se ven comunmente, con respecto a temas de peso en el compuesto final, gracias
a su método de sintetizacién, lo que reduce el peso de un concreto convencional
en un 20 o 30 porciento, estos producidos por su baja densidad, ya que a
diferencia de un concreto comun que tiene 2.3 ton/m3, el concreto con la ceniza
de carb6n como compuesto tiene una densidad que oscila entre 1,5 a 1,9 ton/m3
y mejor aun, ambos contienen la misma resistencia.
- Estabilizacion de suelos
En la aplicacion como estabilizador de suelos, la ceniza volante de carbdn es
utilizada como mantenimiento quimico o mecéanico, dandole un uso especifico,
como es el generar mayor resistencia en el material, brindarle mas
permeabilidad, ser mas manejable al someterse a la compresion y darle una larga
durabilidad. Hay mucha variedad con respecto a los métodos para estabilizar un
suelo, este también dependiendo de su tipo, disponibilidad, costos, etc.
- Unidades de albaiiileria
La ceniza volante de carbon se viene utilizando de manera mas consecuente
dentro del sector de la construccion, como pueden ser:

»  Tuberias de concreto

Dentro de este material la ceniza volante de carbén le brinda una mayor

resistencia, durabilidad y con su caracteristica de que hace al material mas

12



permeable, es muy utilizado en las tuberias de aguas residuales, pluviales e
industriales, ya que este compuesto ayuda a la prevencion de la corrosion en
la parte superficial de la tuberia y mejora el comportamiento del material ante
quimicos.
»  Estucos
La aplicacion en este material comunmente utilizado para decoraciones o
acabados, es muy beneficioso ya que brinda mayor manejabilidad del material,
reduciendo asi el desgaste energético y la fatiga, como también ayuda en
brindar una muy buena calidad de acabado, siendo mucho mas rentable.
»  Ladrillos o bloques (Aplicacion del estudio)
La aplicacion de la ceniza volante de carbon brinda muchas caracteristicas y
propiedades habladas anteriormente, ademas de brindar mejor resistencia al
material, calidad con respecto a textura y peso, mayormente utilizado como
reemplazo de los componentes del material tanto de cemento como de los
agregados, ademas lo mas importante de esta aplicacion es la reduccién del
impacto ambiental que estos elementos tendran dentro de la construccion de
las viviendas de acuerdo a la durabilidad caracteristicas, requisitos y una mejor
calidad.
- Entre otras
Hay muchas mas aplicaciones del material que han sido descritas en distintas
investigaciones y en distintos paises, ademas de que ya ha sido utilizado en
muchas obras a nivel mundial, como en estructuras, presas, canales, tuberias,
fabricacion de bloques, pavimentos, drenaje, entre otras.
2.2.1.3 Obtencién

Las cenizas volantes de carbon normalmente se obtienen de la combustién
ocasionada por los equipos que hacen funcionar las centrales Termoeléctricas, ya

gue estas funcionan a carbon.
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Figura 2. Proceso de una central térmica a carbon.

- Primera fase

El combustible (carbén) utilizado, es calcinado en la caldera, la cual contiene
dentro la camara de combustion, proporcionando cierta cantidad de calor al agua
destilada que se encuentra dentro, el cual ingresa al sistema de tuberias dentro
de la caldera, ademas del agua se utiliza cierta presion de aire para poder lograr
la combustion.

- Segunda fase

Luego del ingreso del agua y el aire (oxigeno), de acuerdo como avanza dentro
del sistema de tuberias, se va calentando de acuerdo a la temperatura que va
tomando la caldera y se va transformando en vapor de alta presién en la ultima
parte de las tuberias.

- Tercerafase

Este vapor condensado, ingresa atraviesa un sistema de tuberias que lo llevan
hacia una turbina, de acuerdo a que tan condensado este el vapor la velocidad a
la que gira la turbina ira aumentando, brindando mas y mas movimiento dentro o
como lo llamamos comunmente como energia mecanica.

- Cuarta fase
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Luego de haberse generado la energia mecéanica dentro de la turbina, esta es
acoplada a un generador eléctrico, que de acuerdo a los ejes que este posea,
producird cierta cantidad de energia o como normalmente la conocemos como

corriente alterna.

2.2.1.4 Propiedades
Los eco ladrillos se caracterizan por tener muchos beneficios con respecto a sus
propiedades, a comparacion de los ladrillos utilizados convencionalmente en una
construccion, ya que su proceso de elaboracion es mucho mas sencillo y son
bloques ecoldgicos que no contaminan el ecosistema (Fermin, et al., 2018, p.28).
Entre sus propiedades tenemos (MMA, 2011, p. 5):
a) Propiedades Fisicas

La caracteristica fisica de la ceniza de carb6n varia de acuerdo al proceso de
obtencién por el cual pasa en las centrales termoeléctricas, a consecuencia de ello

el material obtiene algunas propiedades. Las cuales son:

- Color

Este material lleva un tono gris 0 mucho mas oscuro, ya que se obtiene del
proceso de la combustién a la que estd sometido el carbén, lo cual brinda
minimos nivelen es de proporcion en oxigeno. Por ello mismo el color puede
variar entre el negro y el gris, esto dependera mucho de la forma de obtencién
del material, los cuales pueden llevar a que este contenga un tono claro, debido
a gue tiene grandes proporciones de cal 0 a un tono oscuro, lo cual indicaria que
tiene grandes proporciones de carbon (Sanchez y Solano, 2019, p.43).

- Granulometria

Dentro de este aspecto se encuentra la concentracion de los tamafos de las
particulas que conformaran la masa total (Sanchez, 2001, p.72), de las cenizas
volantes, esto varia de acuerdo a la forma de obtencién y los métodos que se
utilizaron para ese propdésito, teniendo en cuenta por las fases que paso el
material que pueden variar entre 3 a 5 fases, lo cual puede conllevar a la

eliminacién de material por medio de la precipitacion que este tendria.
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- Forma de la particula
La ceniza volante por su naturaleza lleva una forma esférica prolongada, que
puede variar en términos minimos de contorno granular, ademas esto dependera
del carbon que serd utilizado al realizar el proceso de combustion y de la
temperatura a la cual serd sometida, lo que puede generar que la forma varié
entre una particula esférica o una irregular, lo cual hace que tenga ciertas
singularidades en su aspecto.
- Demanda de agua
En el proceso, las cenizas volantes tienen a absorber fluidos, comunmente el
agua, debido a la proporcién de sequedad inicial que obtiene luego de ser
sometida a altos niveles de temperatura, como también depende de la finura del
material con respecto a su textura y la superficie con la cual hace contacto. Los
fluidos reemplazan el aire que se encuentra dentro del material, y van
dispersando las particulas, lo cual le brinda propiedades como la compacidad, en
términos de baja presion o la fuerza centrifuga aplicada, la cual anteriormente el
material no poseia.
- Densidad
Las cenizas volantes cuentan con una densidad que oscila entre los 1.88 y 2.88
g/cm3, esto puede aumentar o disminuir al momento de ser molido o triturado.
Esto depende del tipo y la duracién de la cual depende el proceso, llegando a
obtener densidades distintas, en cuanto a las particulas huecas (cenosferas), las
particulas macizas y la proporcién de 6xido de hierro que el material posee.
b) Propiedades quimicas
Las caracteristicas quimicas que toman las cenizas volantes dependen de la
composicion mineralégica del carbon y también del tratamiento mecanico, térmico
y eléctrico a las cuales es sometido en la central termoeléctrica. Los componentes
gue hacen gue el material obtenga propiedades quimicas muy importantes son:
- Perdida de calcinacion
Se han hecho muchas pruebas que indican que el carbdn, es el mayor elemento
en términos de perdida de calcinacion, ya que al momento de que una ceniza

supera el doce por ciento de volumen de carbén, se produce una mayor demanda
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de agua, esto por el hecho de que la superficie donde se encuentra el carbon es
muy elevada en algunos casos. Lo cual puede generar que también pueda
absorber aditivos integrados al material, los cuales serian utilizados para brindar
mejores caracteristicas en el mortero y hormigon, lo que puede tener una
consecuencia mayor como la perdida de resistencia del elemento.
- Trioxido de azufre (SO3)
De acuerdo a los sulfatos que se encuentran en las cenizas volantes, si bien se
sabe que brindan mayor propiedad en términos de resistencia en las edades
tempranas del material, la proporcion de sulfato que se le debe proporcionar al
material depende de la cantidad de potasio y sodio, que este tendra que limitar
dentro de la mezcla realizada, para asi no generar excedentes con respecto a los
sulfatos que mayormente predominan dentro del material, tales como el sulfato
calcico (CaS0,), el de potasio (K,SO,) y el de sodio (Na,SO,), los cuales
presentarian exigencias estipuladas para el cemento (Sanchez et al., 2019).
- Humedad
Normalmente las cenizas tienden a absorber grandes cantidades de agua, debido
a varios factores, tales como:
»  El'método aplicado para la recoleccion de las cenizas, que pueden variar
de acuerdo al estado en el que se encuentren, ya sea himedo o seco.
» Los recipientes donde seran colocados, los que comunmente son
aledafios a la central termoeléctrica.
» El método aplicado para la eliminacion del humo producto de la
combustion del carbon.
»  Launidad que se utilizara para transportar las cenizas y ademas teniendo
en cuenta la humectacion respectiva para prevenir el esparcimiento del polvo,
ya que la proporcion en que se encuentra es muy fina.
2.2.2 Ecoladrillos

Los eco ladrillos ya se consideran dentro de la rama de la bio construccion, forma

utilizada como nueva tecnologia de caracteristica renovable, que bien se viene
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implementando de hace muchos afios por el hecho de la gran cantidad de

contaminacion global que venimos afrontando.

Este blogue de caracteristica renovable tendra las caracteristicas necesarias
para poder reemplazar a los ladrillos convencionales (ceramicos), que hoy en dia
se considera que son los populares dentro de la construccion, usados para las
paredes de las edificaciones (Campos, et. al., 2019, p.22). Ya que contara con una
mejor calidad y con muchas mas cualidades que ayudaran a reducir
significativamente los defectos de los bloques convencionales y lo mas importante,

el impacto ambiental generado por los mismos.

2.2.2.1  Caracteristicas
- Los ladrillos ecoldgicos son hechos a base de residuos sélidos industriales o
naturales, lo que hace que no dafien al medio ambiente, que es nuestro proposito
inicial, ademas que para su elaboracién no se utilizan quimicos adicionales que los
ladrillos convencionales usan para su fabricacion.
- Estos bloques tienen muchos beneficios de uso, son menos pesados lo que
hace que su transporte sea en mucho menos tiempo, asi como también el gasto
energético que hace el personal se reduce significativamente, ayudando asi en un
aspecto que se ve comunmente en el area de la construccion, que es la fatiga que
obtienen los obreros al realizar trabajos que requieran de mayor fuerza para su
desarrollo en campo.
- Dichos ladrillos tienen una caracteristica fundamental que los hace llamarlos
tecnologia sostenible lo cual es el cuidado que tiene en relacion al medio ambiente,
los ecosistemas y la biodiversidad, de donde seran aplicados para su uso
constructivo.
- Con esta nueva tecnologia renovable, abriremos paso a nuevas formas de
construccion y disefio de viviendas como ya se viene realizando, lo cual nos ayudara
a poder crear hogares que sean mas accesibles para la poblacion del lugar donde
seran proyectados, ya que los materiales a utilizar seran de menos costo que los

gue usamos habitualmente.
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- Estos ladrillos tienen muchos beneficios de ahorro que es lo mas importante,
uno de muchos es el tema de la calefaccién, ya que este bloque tiene una
composicion que lo hace ser aislante en términos de calor, frio, humedad y ruido.
Asi también, su fabricacion de manera artesanal, hace que los pobladores no tengan
la necesidad de gasto en transporte, ya que lo pueden realizar en el mismo lugar de
la construccion.

2.2.2.2 Clasificacién segun fines estructurales

Segun la Norma Técnica E.070, (2016) nos dice: Para efectos del disefio estructural,

las unidades de albanileria tendran las caracteristicas indicadas (pag.13).

Tabla 1. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA
PARA FINES ESTRUCTURALES

CLASE VARIACION DE DIMENSION ALABEO RESISTENCIA

(méxima en porcentaje) (méximo CARACTERISTICA
Hasta  Hasta  Mas de en A COMPRESION
100 150 150 mm) fb minimo en MPa
mm mm mm (kglcm2 ) sobre
area bruta.
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il 17 16 4 +8 6,9 (70)
Ladrillo 1l 15 +4 13 +6 9,3 (95)
Ladrillo IV 14 +3 12 14 12,7 (130)
Ladrillo V +3 12 +1 12 17,6 (180)
Bloque P 4 +3 2 4 4,9 (50)
Bloque 7 +6 4 +8 2,0 (20)

NP

Fuente: SENCICO.
(1) Bloque P: Usado en la construccion de muros portantes

(2) Blogue NP: Usado en la construccién de muros no portantes
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2.2.2.3 Limitaciones de su aplicacion

El uso o aplicacion de las unidades de albafiileria estara condicionado a lo indicado
en las normas indicadas en la NTE E.030 Disefio Sismo resistente.

Tabla 2. Limitaciones en el uso de la unidad de albaiiileria

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
PARA FINES ESTRUCTURALES

ZONA SISMICA 2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante Muro portante en
TIPO o o Muro portante en
en edificios de 4 edificiosde 1 a 3 o
_ ] _ todo edificio
pisos a mas pisos
Sélido ]
Si, hasta dos i
Artesanal * No . Si
s . pISOS .
Sdlido Si ] Si
_ Si
Industria
Si ]
Si .
Celdas Si Celdas
Celdas _
Alveolar totalmente _ parcialmente
parcialmente
rellenas con rellenas con grout
rellenas con grout
grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: SENCICO.

2.2.2.4 Formas

- Macizo

Es un ladrillo que se desarrolla por el proceso de prensado, brindandole un buen
acabado en su superficie, este ladrillo no tiene perforaciones o si los tiene se

presentan en un 10% de volumen del material.

20


http://www.sencico.gob.pe/

Figura 3a. Ladrillo macizo.
- Perforado
Este ladrillo es mucho mas liviano y cuenta con mejor resistencia, debido a que el

mortero se concentra por sus orificios, normalmente las perforaciones son de forma

circular y varian entre 10% y 35% con respecto al volumen de sus orificios.

Figura 3b. Ladrillo perforado.
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- Hueco

Estos ladrillos llevan perforaciones a los extremos a través de toda su longitud, lo
gue lleva a la reduccién del volumen de los huecos del material entre un 70%,
haciéndolo mucho mas liviano, lo cual cumple una funcion de ayudar con su

apn

transporte.

Figura 3c. Ladrillo hueco.

2.2.25 Materiales de mezcla

- Mortero

El mortero esta constituido por una mezcla de agregado fino y cemento, escasos Si
lo requiere aditivos, a los cuales se afadird la maxima cantidad de agua que
proporcione una mezcla trabajable, este material tiene como beneficio una
resistencia a la compresion considerable y hoy en dia es muy popular su uso dentro
de la mamposteria y acabados (Meneses y Diaz, 2019, p.54). Dentro de este campo
debemos conocer sus componentes para determinar el comportamiento de los
mismos, con la finalidad de determinar el factor de seguridad para las estructuras
donde seran utilizados (Rogontino et al., 2017, p.23).

- Componentes
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a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

Cemento Portland tipo I y Il, NTP 334.009

» Tipo |. Este es utlizado en la elaboracion de obras de concreto
cualesquiera, estructuras (puentes, edificaciones, viviendas, etc.) se aplica
cuando las especificaciones de obra no sefialan el empleo de otro diferente
tipo de cemento.

> Tipo Il. Dicho cemento posee una resistencia moderada a la accion de los
sulfatos, y es usado en construcciones de concreto donde se necesite
moderado calor de hidratacion, cuando asi se encuentre establecido en las
especificaciones técnicas.

Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

» Cemento portland tipo IP: Molienda conjunta entre el Clinker y puzolana.
Contiene entre 15% y 40 % de puzolana.

Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada

normalizada de acuerdo a la NTP 339.002.

b) EIl agregado fino seré arena gruesa natural, libre de materia orgénica y sales,

con las caracteristicas indicadas en la Tabla 3. Se aceptaran otras granulometrias

siempre que los ensayos de pilas y muretes proporcionen resistencias segun lo

especificado.

Tabla 3. Granulometria de la arena gruesa.

GRANULOMETRIA DE ARENA GRUESA

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N° 30 (0,60 mm) 40 a 75
N° 50 (0,30 mm) 10a 35

N° 100 (0,15 mm) 2a15

N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: SENCICO.
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No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas.

El modulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5.

El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

No debera emplearse arena de mar.

c) El agua sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis y materia

organica.

Proporciones

Tabla 4. Tipos de mortero.

TIPOS DE MORTERO

COMPONENTES
UsoSs
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 0Oald4d 3a3v¥ Muros Portantes
P2 1 0Oal2 4ah5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: SENCICO.

Se podran emplear otras composiciones de morteros, morteros con cementos
de albaiiileria, o morteros industriales (embolsado o pre-mezclado), siempre y
cuando los ensayos de pilas y muretes proporcionen resistencias iguales o
mayores a las especificadas en los planos y se asegure la durabilidad de la
albaiiileria.

De no contar con cal hidratada normalizada, especificada en el Articulo 6 (6.
2%), se podra utilizar mortero sin cal respetando las proporciones cemento-
arena indicadas en la Tabla 4.

Pruebas

Segun la norma E.070 del Reglamento Nacional de edificaciones (2016), indica que

las pruebas que daran como resultado las calidades requeridas para el ladrillo de

albaiiileria son:

> Variacion dimensional
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En esta prueba se determinaran las dimensiones del bloque, obteniendo cierta
variacion de las muestras de eco ladrillos que pasaran por el ensayo, esto

siguiendo el requerimiento de la norma NTP 399.613.

De la cual el calculo indicado seria el plasmado a continuacion:

DN — DP x 100
DN

% Variacion dimensional =

Donde:

% Variacion dimensional = Resultado del porcentaje total de variacion.
DP = Dimensiona promedio.

DN = Dimensién nominal.

» Absorcion

Es la capacidad de adquisicion de liquidos que poseen los agregados, la cual
depende mucho del factor de porosidad en los elementos que tienen que pasar
por las fases de seco total, parcialmente humedo, saturado y humedad total
(Gutiérrez, 2003, p.22), se utilizara la norma NTP 339.613, dentro de las cuales

también se vera el peso final o también llamado peso en seco.

La norma nos indica que la muestra en este caso de concreto NP, no debera
ser mayor al 15 %, a diferencia de una muestra de concreto convencional que no
debera ser mayor al 20 %, dentro de las caracteristicas que debe tomar la

muestra estan:

- El peso de la muestra en la estufa: Este resultado se medira en Kg.

- El peso de la muestra sumergida: Este resultado se medira luego de las 24
horas de haberse sumergido, también en Kg.

- El peso de la muestra con agua absorbida: Este resultado serd la diferencia

de ambos casos anteriores.

El calculo requerido de la absorcion se plasmara en la siguiente ecuacion:
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» P2 — P1
% Absorcion = Tx 100

Donde:

% Absorcion = Resultado del porcentaje de absorcién total.

P1 = Peso de la muestra en seco sobre la estufa.

P2 = Peso de la muestra luego de las 24 horas de sumergida.
- Alabeo

Esta prueba determinara las dimensiones de la superficie de la muestra, sometida
a diferentes factores tales como humedad, calor y peso. Para esta prueba
utilizaremos la norma NTP 339.613, la cual nos brindara como resultado las
medidas requeridas para el ecoladrillo representado con la unidad de medida en

milimetros.
El calculo requerido para determinar el alabeo es el indicado a continuacion:

_D+I+C
B 3

Doénde:

PA = Resultado del alabeo total.

D = Medida de la superficie derecha.
I = Medida de la superficie izquierda.
C = Medida de la superficie central.

- Resistencia a la compresion

Estos métodos de prueba se realizan para comprobar el factor de seguridad de una
estructura e indicar las caracteristicas que ha tomado el concreto o mortero. Siendo

asi la resistencia la propiedad mas importante dentro de la mamposteria para
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estructuras ya de caracteristica portante o no portante (Andrade y Palacios, 2019,
p. 24).

En esta investigacion de desarrollar el ensayo de resistencia de compresion al
ecoladrillo a disefiar como unidad de albafileria, para lo cual debera cumplir las
especificaciones correspondientes, dentro de estos ensayos se definira la
resistencia que el ecoladrillo ha tomado y el control calidad adecuado, para lo cual
el calculo indicado se hara bajo la norma NTP 399.613 y 399 605.

La ecuacion a utilizar para determinar la resistencia a compresion es (Ojeda,
Mercante y Fajardo, 2020, p 60.):

Doénde:

R = Resistencia a la compresion (MPa).
F.= Carga de rotura (N).

A = Area de probeta (mm?2).

- Resistencia ala flexion

Estos métodos se usan para determinar las deformaciones ocasionadas por un
momento flector producido dentro del elemento (Cervera y Blanco, 2015, p.149).
Dentro de los cual se encuentra una caracteristica muy importante que es que este
momento es aplicado a un elemento que falla por el momento de un elemento de

concreto o mortero no reforzado.

En esta investigacion se desarrollara el ensayo a flexion con el fin de hallar el
modulo de rotura de la unidad de albafiileria, el cual sera de utilidad para dar a
conocer nuevos tipos de morteros de revestimiento, que se utilizaran en distintas

ocasiones de acuerdo a su relacion (Alejandre, 2002, p. 62).

La ecuacion a utilizar para determinar la resistencia a flexion es:
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1.5x Fixl
Re=—% —

Dénde:

R¢ = Resistencia a la flexion (MPa).

Fi = Carga de rotura (N).

[ = Luz de ensayo (mm).

b = Ancho de probeta (mm).

- Aceptacién de la unidad

De acuerdo a la norma del Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 (2006), nos
indica que para la aceptacion de la unidad de albafileria (ecoladrillo), este debera

cumplir requisitos fundamentales, tales como los mostrados a continuacion:

» La muestra no debe presentar mas del 20% de dispersion en el resultado, de
acuerdo si su elaboracion es industrial, 0 méas del 40 % si su elaboracion es
artesanal, se realizaran ensayos en distintas muestras y si estas no obtienen
los resultados requeridos, se rechazara el lote de muestras.

» El blogue de muestra de concreto NP no debera tener como resultado un
coeficiente de absorcion mayor al 15 %.

» Correspondiendo a las dimensiones, estos tendran un espesor minimo
superficial de asentamiento que oscilara entre 25 mm para los bloques de
clase P y 12 mm para bloques de clase NP.

» El ecoladrillo no debera tener residuos extrafios en el exterior, ni en el interior
del elemento.

» El ecoladrillo debera tener como caracteristica, un calentado y color de manera
uniforme.

» El ecoladrillo no debera tener defectos tales como: fracturas, grietas, agujeros,
entre otros, que afecten al elemento en aspectos de resistencia y durabilidad.

» El ecoladrillo no debe presencia de salitre, en forma de manchas o de otro tipo.
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METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacion

El tipo de proyecto de investigacion sera APLICADO, porque es una investigacion
que tiene como proposito aplicar los conocimientos profesionales previos, lo que

llevara a cabo resultados para conocer la realidad que se esta tratando.

Este tipo de investigacion aplicara dichos conocimientos dentro del campo de
grupos de procesos, lo cual se dara con el proposito de usarlos al momento, dando
distintos enfoques, métodos, técnicas, etc. Lo cual brindara distintos criterios que
tendran como resultado una “verdad” sobre la realidad que esta sometida a la

investigacion. (Cordero, 2009, p. 159).
3.1.2 Disefio de investigacién

El disefio de investigacion que se utilizara para realizar el proyecto es
EXPERIMENTAL, debido a que se realizara un estudio de la variable independiente,
que tendra una relacion directa con la variable dependiente, lo que indicara que si
la variable independiente varia de cierto modo, la variable dependiente también

variara (Hernandez, et. al., 2014, p. 130).

Ademas, se menciona que es un disefio experimental porque se pondra a
prueba el producto final del proyecto de la investigacion, demostrando las
propiedades que este compuesto puede brindar a los materiales utilizados
comunmente en la construccién a través de pruebas de muestreo, resistencia a la
compresion y absorcién de humedad, de acuerdo a la norma E.070 del Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE).

3.2 Variables y Operacionalizacion
3.2.1 Variables
- V. DEPENDIENTE: ECOLADRILLO
- V. INDEPENDIENTE: CENIZA VOLANTE DE CARBON

29



3.2.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacion de variables.

Operacionalizacion de variables

Escala de
Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores o
medicion
Para esto Pajuelo _ Granulometria
. _ o Propiedades -
(2018), afirma que: EI  Las propiedades fisicas fisi Absorcion
isicas

residuo finamente y quimicas de la ceniza Peso Especifico
pd
8 dividido resultante de la volante carbén se Resistencia a la
&E combustion del carbon, obtendran a través de la  Propiedades compresion axial
@) L.
L ya sea en trozos o en observacion y el mecanicas _ _ _
a) Resistencia a la Nominal
L polvo, el cual es resultado de los compresion diagonal v
|_
<ZE transportado desde su procesos por el cual Mortero con adicion (76N
— .
®) almacenamiento por los paso el elemento, como de 16% de ceniza
>
< gases de combustion. también del resultado Dosificacion volante de carbén
N
E Es utilizado como obtenido para la de la ceniza
O

combustible en la
generacion eléctrica 'y

eliminada por

dosificacion a tratar de
16%, 24% y 32%.

en el mortero

Mortero con adicion
de 24% de ceniza

volante de carboén
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precipitadores
electrostaticos, antes

que el gas sea liberado

a la atmosfera (pag.41).

Mortero con adicion
de 32% de ceniza

volante de carbén

ECOLADRILLOS

Segun Trinidad (2018),
afirma en su
investigacion: “Los
bloques y ladrillos son
denominados
ecoldgicos porque son
elaborados a partir de
materiales reciclados,
tales como los
obtenidos de las
demoliciones de

estructuras” (pag.65).

Las caracteristicas
fisicas y mecanicas se
obtendran de acuerdo al

porcentaje de ceniza
volante de carbén que
se adicionara (16%,
24% y 32%) al
ecoladrillo, como
también el resultado la
evaluacién econémica
se basara en los
resultados de la
elaboracioén del
ecoladrillo.

Propiedades

fisicas

Variacion

dimensional

Alabeo

Absorcion

Propiedades

Resistencia a la
compresion de

unidades

Resistencia a la

mecanicas compresion de
prismas
Resistencia a la
compresion de
muretes
Evaluacion
e Costos
econdmica

Nominal

y
Razoén

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion
La poblacién se delimita de acuerdo a donde se pretende realizar los analisis para
obtener los resultados, siendo asi el conjunto de grupo de prueba que coincide con
las especificaciones de acuerdo a su contenido, lugar y tiempo (Hernandez, et. al.,
2014, p. 174).

La poblacién para este proyecto de investigacion es desconocida, ya que
estaran conformadas de los ecoladrillo elaborados segun la norma EO0.70
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

3.3.2 Muestray muestreo
La muestra se define como el subconjunto que pertenece a un conjunto ya
determinado (poblacién), el cual debera ser el mas provechoso para obtener buenos
resultados del estudio (Hernandez, et. al., 2014, p. 175).

Entonces el muestreo a utilizar para este estudio seré de tipo no probabilistico,
por no depender de la posibilidad de escoger a nuestro grupo de muestreo, por lo
tanto, abarcaremos elementos que tengan las especificaciones correspondientes a
la que esta dirigida la investigacién. En este caso la muestra se tomo a criterio del
investigador, en conjunto con lo que demanda la norma E0.70 del Reglamento

Nacional de Edificaciones y representada en la tabla 6.

Tabla 6. Relacion de ecoladrillos a ensayar.

Ladrillos Pilas Muretes
Patron 3 3 (3 ladrillos) 3 (15 ladrillos)
16 % 3 3 (3 ladrillos) 3 (15 ladrillos)
24 % 3 3 (3 ladrillos) 3 (15 ladrillos)
32% 3 3 (3 ladrillos) 3 (15 ladrillos)

Fuente: Elaboracion propia

Demostrando que la investigacion requiere del criterio del investigador y del
cumplimiento del reglamento, por lo tanto, para determinar la muestra de manera

probabilistica se utilizaria la siguiente formula
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Ng z2g2

Donde:

Z= Valor estandarizado de confianza del investigador (99%-2.58)

S= Desviacion estandar de la variable fundamental de la investigacion (A criterio del
investigador)

E= Limite aceptable de error muestral (A criterio del investigador)

n,= Tamafo de la muestra

Reemplazamos los valores:

Mg 2.5820.0832
~0.032

No_ 51 ynidades

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnica
La técnica utilizada para la recoleccion de datos es:

La observacion y muestra, ya que el investigador estara presente en los
procesos de laboratorio, observando los efectos que se obtendran al adherir la
ceniza volante de carbdn en ciertos porcentajes a los ecoladrillos luego de su
elaboracién, como también el investigador obtendrd los materiales para su
fabricacion.

3.4.2 Instrumento
Los instrumentos utilizados son:

- Los equipos de laboratorio para los respectivos ensayos, todos con su

respectiva ficha de resultados.
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Tabla 7. Cuadro de instrumentos a utilizar en los ensayos.

INSTRUMENTO ENSAYO
Tamices
Brocha
Balanza eléctrica Granulometria (ASTM)
Horno

Copa casa grande

Horno

Balanza eléctrica

Absorcion (NTP) y
Peso Especifico (NTP)

Fiola

Cono de absorcion

Taras
Regla graduada Alabeo (NTP) y
Espatula Variacién Dimensional (NTP)
Prensa de rotura axial Resistencia a la compresion axial (NTP)

Prensa de rotura diagonal | Resistencia a la compresion diagonal (NTP)

Fuente: Elaboracion propia.

- El software AutoCAD, para el respectivo diseiio de los elementos de prueba
(eco ladrillos), prismas y muretes.

- La hoja de calculo Excel, para el registro de los resultados.

3.5 Procedimientos

- Primero: Se requiere adquirir la ceniza volante de carbén, la cual sera importada
y de uso industrial.

- Segundo: Se realizaran los procesos de laboratorio para hallar su
granulometria, densidad, absorcion y de acuerdo a ello utilizarlo en cierto
porcentaje dentro del ladrillo.

- Tercero: Se requerira la recoleccién de materiales para la mezcla, tales como:
arena (cantera de Carabayllo), cemento (Sol) y Ceniza volante de carbén

(Importada de uso industrial), para la elaboracion del eco ladrillo.
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Cuarto: Se procede a realizar el disefio de mezcla para los eco ladrillos con su
respectiva dosificacion patrén, 16%, 24% y 32%.
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Figura 4. Disefio de mezcla patrén.
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Tabla 8. Disefio de mezcla patron.

DISENO DE MEZCLA F’c 55 kg/cm2

TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO CENIZA
VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020

TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO

P. P.
PESO HUMEDAD .
MODULO ABSORCION | UNITARIO | UNITARIO
MATERIAL | ESPECIFICO NATURAL
DE FINEZA S. C.
glcc % % Kg/m3 Kg/m3
CEMENTO
3.12 - - - - -
SOL TIPO |
ARCILLA 1.75 - 8.5 16.1 1521.0 1687.0
CENIZA
2.02 1.22 4.1 4.3 - -
VOLANTE

DOSIFICACION 0% DE CENIZA VOLANTE

= ARCILLA

= AGUA

CEMENTO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Disefio de mezcla con dosificacion 16%.




Tabla 9. Disefio de mezcla con dosificacion 16% de ceniza volante.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

DISENO DE MEZCLA F’c 55 kg/cm2

TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO
CENIZA VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020

TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO

P. P.
PESO MODULO | HUMEDAD )
ABSORCION | UNITARIO | UNITARIO
MATERIAL | ESPECIFICO DE NATURAL s c
FINEZA ' '
glcc % % Kg/m3 Kg/m3
CEMENTO
3.12 - - - - -
SOL TIPO |
ARCILLA 1.75 - 8.5 16.1 1521.0 1687.0
CENIZA
VOLANTE 2.02 1.22 4.1 4.3 - -
(16%)

DOSIFICACION 16% DE CENIZA VOLANTE

= ARCILLA = AGUA CEMENTO = CENIZA VOLANTE

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Disefio de mezcla con dosificacion 24%.
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Tabla 10. Disefio de mezcla con dosificaciéon 24% de ceniza volante.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

DISENO DE MEZCLA F’c 55 kg/cm2

TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO
CENIZA VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020

TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO

P. P.
PESO MODULO | HUMEDAD )
ABSORCION | UNITARIO | UNITARIO
MATERIAL | ESPECIFICO DE NATURAL s c
FINEZA ' '
glcc % % Kg/m3 Kg/m3
CEMENTO
3.12 - - - - -
SOL TIPO |
ARCILLA 1.75 - 8.5 16.1 1521.0 1687.0
CENIZA
VOLANTE 2.02 1.22 4.1 4.3 - -
(24%)

DOSIFICACION 24% DE CENIZA VOLANTE

= ARCILLA = AGUA CEMENTO = CENIZA VOLANTE

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Disefio de mezcla con dosificacion 32%.




Tabla 11. Disefio de mezcla con dosificaciéon 32% de ceniza volante.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

DISENO DE MEZCLA F’c 55 kg/cm2

TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO
CENIZA VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020

TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO

P. P.
PESO MODULO | HUMEDAD )
ABSORCION | UNITARIO | UNITARIO
MATERIAL | ESPECIFICO DE NATURAL s c
FINEZA ' '
glcc % % Kg/m3 Kg/m3
CEMENTO
3.12 - - - - -
SOL TIPO |
ARCILLA 1.75 - 8.5 16.1 1521.0 1687.0
CENIZA
VOLANTE 2.02 1.22 4.1 4.3 - -
(32%)

DOSIFICACION 24% DE CENIZA VOLANTE

= ARCILLA = AGUA CEMENTO = CENIZA VOLANTE

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6

3.7

Quinto: Se procede a la elaboracién del eco ladrillo, con medidas de: 23cm de
largo, 12.5cm de ancho y 9cm de alto, de acuerdo a la observacion de las
medidas de los ladrillos convencionales, se agregaran los materiales de mezcla
de acuerdo a sus porcentajes (16%, 24% y 32%), a un molde de metal para
darle las dimensiones requeridas del bloque,

Sexto: Se le brindara los 14 y 21 dias de curado que se utilizan
convencionalmente para tener una resistencia requerida y asi obtendremos el
producto final de los eco ladrillos con distintos tipos de adicion de ceniza volante

de carbén.

Método de anélisis de datos

Primero: Se realizara el estudio de laboratorio de la ceniza volante de carbén,
para determinar de manera precisa el peso y la composicion del material, este
estudio sera realizado a través del método gravimétrico.

Segundo: Luego de la realizar la elaboracion de los eco ladrillos, se procede a
su respectivo estudio de laboratorio para hallar la resistencia a la compresion
de unidades, prismas y muretes, dado que este eco ladrillo tendra que cumplir
con estandares de calidad requeridos. Estos resultados seran obtenidos de
acuerdo a la NTP 399.613 y 399.605, todo este proceso con los equipos del
laboratorio responsable siguiendo los requerimientos de la norma técnica de

edificaciones E.070.

Aspectos éticos

En el trabajo de investigacion los resultados a obtener, seran puestos a disposicion

de los expertos para su andlisis, a la vez se respeto la informacion obtenida de otros

autores y el concepto en el cual se centraron, los cuales se muestran en los 6

antecedentes nacionales e internacionales, de los cuales se tiene la certeza de que

este proyecto no es producto de plagio.

Ademas, con toda la transparencia de la informacion, se busca obtener un proyecto

practico y preciso, con todos los valores que se requiere para la obtencion de este

propésito.
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IV. RESULTADOS

4.1 Ensayo de propiedades fisicas

4.1.1 Ceniza volante de carbén

Difraccion de rayos X

Se determina la cantidad de 6xido que contiene el material recolectado como

muestra de los almacenes de MIXERCON S.A., empresa de concreto ubicada en

Villa el Salvador, distrito de Lima.

Esta muestra fue analizada a través de un ensayo fisico-quimico (difraccién de

rayos X), segun la norma ASTM 618-08a, en el laboratorio Sistema de Servicios y
Andlisis Quimicos S.A.C (SLAB).

~
~ Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
-y QUIMICOS S.A.C. SLAB

e

INFORME DE ENSAYO
IE-230520-01
. DATOS DEL CLIENTE
Tesistas *  Badajoz Crasibul Piaro Luck:
Progecto . Elaboracion do scoladriies adicionands o ints do castdn
* disefio de viviendas unifamiliaras en Huaycan, Distrito Ate. Lima -
. FECHAS
Inici 27 de Seemibre de 2020
Finalracitin ¢ (2 de Ochube de 2000

Emisgién deinforme  :© (2 de Ochubre de 2000

. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYD

Temperatura A
Humedad Relativa  : 512%
ENSAYD SOLICITADD ¥ RORMA UTILIZADA
Ensayo salicitads :  Composisdn de Ouides
Mésodo utikzado : Fuonsconsa de rapcs X per anegia desersa

. ATOS DE LA MUESTRA ARALIZADA

Codige de Laboeatorio Productol Descripeitn
084 CENIZA VOLANTE DE CARBON
. RESULTADOS
.1 Resuitados obiesidos
Pardmetrs Metodologia Resutadn
S0 % B4.14
A, % HE
Festn % _ 137
Cal, % EDX Flucrescencia de 235
o rayos X por energia
Mz, % . 176
W0, % Hepe w2
Mg, % 156
0% [TH]
L RN 3 laboratorio

Ceda prehhita & copia pasial d esie imloma SN o Comesimiens por 5ol de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISE QUIMICDS BAC.

Pigina 1 de ¥

Cale 3 U VIFOL WARAMIAL Mz E Lt 07, SN MARTN DE PORRES LIMA. - Telsen (511} T21 6113 -

ww slabperucom

Figura 8. Ensayo de fluorescencia de rayos X a la ceniza volante de carbén.
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Tabla 12. Ensayo de difraccidén de rayos X a la ceniza volante de carbon.

ENSAYO DE DIFRACCION DE RAYOS X
SR TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO CENIZA
EI ' g}‘!:%:&% VOLANTE DE CARBON I?ARA EL DISENO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020
TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO
MATERIAL CENIZA VOLANTE DE CARBON
NOMBRE CIENTIFICO COAL FLY ASH FECHA: 02/10/2020
TEMPERATURA 22.1°C CODIGO
HUMEDAD RELATIVA 53.2% S-0364
PARAMETROS METODOLOGIA RESULTADO
SiO2 % 54.14
Al203 % 24.52
Fe203 % 9.37
CaO % EDX Fluorescencia de rayos X por 2.35
Na20 % energia dispersiva 1.76
K20 % 2.62
MgO % 1.56
SO3s % 0.63

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos por el ensayo Gravimétrico, se determina que la

cantidad de 6xidos (90.38 %) que compone el material de prueba, son aceptables dentro

de los pardmetros de la normativa, la cual cumple siendo asi de clase F con propiedades

puzolanicas, ya que cuenta con CaO menor al 10%.
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Andlisis Granulométrico
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Figura 9. Ensayo de granulometria a la ceniza volante de carbon.




Tabla 13. Ensayo de granulometria a la ceniza volante de carbon.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
E TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO
EI ' Hv§s¥ CENIZA VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS
CESAR VALLEIO ,
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020
TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO
MATERIAL CENIZA VOLANTE DE CARBON
NOMBRE CIENTIFICO COAL FLY ASH FECHA: 24/09/2020
PESO INICIAL SECO (G) 429.3 %W 4.1
PESO INICIAL HOMEDO (G) 4125 MF 1.25
MATERIAL
MALLAS ABERTURA RETENIDO % ACUMULADOS
(MM) (G) (%) RETENIDO PASA
A 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 3.0 0.7 0.7 99.3
N°8 2.38 225 5.5 6.2 93.8
N°16 1.19 312 7.6 13.8 86.2
N°30 0.60 35.8 8.6 22.4 77.6
N°50 0.30 45.8 111 335 66.5
N°100 0.15 60.2 14.6 48.1 51.9
FONDO - 214.2 51.9 100.00 0.0

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos por el ensayo de granulometria, se llega a determinar

que el porcentaje retenido por el tamiz N°100 es menor al 50%, lo que cumple con lo

estandarizado, lo que formaliza que la ceniza volante tiene una capacidad de finura

aceptable para el cumplimiento como componente de mezcla.
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- Absorcién y Peso especifico
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Figura 10. Ensayo de absorcion y peso especifico a la ceniza volante de carbén.
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Tabla 14. Ensayo de absorcion y densidad a la ceniza volante de carbon.

ENSAYO DE ABSORCION Y DENSIDAD
SR TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO CENIZA
EI ' HV(E;SM VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS
CESARVALEE® | UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020
TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI PIERO

MATERIAL ' CENIZA VOLANTE DE CARBON FECHA: 24/09/2020
NOMBRE CIENTIFICO COAL FLY ASH

MUESTRA N° M-1 M-2 PROMEDIO
1 | Peso de la ceniza S. + Peso balén + Peso de agua g 833.5 834.3 833.9
2 | Peso de la ceniza S. + Peso bal6n g 484.1 486.2 485.2
3 | Pesodel Agua(W=1-2) g 349.4 | 348.1 348.8
4 | Peso de la Ceniza Seca al Horno + Peso balén glcc | 471.0 | 471.0 471.0
5 | Peso del Balon N° 2 g/lcc | 171.0 | 171.0 171.0
6 | Peso de la Ceniza Seca al Horno (A =4 - 5) g/cc | 300.0 | 300.0 300.0
7 | Volumen del Balon (V = 500) cc 498.0 | 498.0 498.0

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M.= A/(V-W)) glcc | 2.02 2.00 2.01
PESO ESPECIFICO DE LA MASA S. (P.E.M.S.= A/(V-W)) glcc 2.10 2.09 2.10
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A.= A/[(V-W)-(500-A)] glcc 2.21 2.19 2.20
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 4.2 4.7 45

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos por el ensayo, el material de prueba llega a obtener
un porcentaje de absorcion y densidad aceptable dentro de lo estandarizado en la ficha

técnica del material, de acuerdo a su clasificacion.
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41.2 Arcilla

Analisis Granulométrico
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Figura 11. Ensayo de granulometria a la arcilla.




Tabla 15. Ensayo de granulometria al agregado grueso.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
. TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO
EI l vax CENIZA VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS
CESAR VALLEJO -
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020
TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO

MATERIAL TIERRA DE CHACRA FECHA: 20/09/2020
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD DE ACOPIO
AASHTO T-27 )
TAMIZ ) % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5” 127.000 100.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4’ 101.600 100.0 Contenido de humedad (%) 7.9
3 76.200 100.0 LIMITE DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
21/2" 63.300 100.0 Limite liquido (LL) 36
2" 50.800 100.0 Limite plastico (LP) 22
11/2” 38.100 100.0 indice plastico (IP) 14
1” 25.400 100.0 Grava (%) Arena (%) Finos (%)
2 19.000 100.0 3.9 38.7 57.4
VZa 12.500 97.3 CLASIFICACION DE SUELOS
3/8” 9.500 96.8 Calificacién SUCS (ASTM D2487) CL
N° 4 4.750 96.1 Calificacion ASSHTO (D3282) A-6(6)
N° 10 2.000 94.8 Nombre del Grupo Arcilla arenosa de baja
plasticidad
N° 20 0.840 92.5 INDICACIONES:
N° 40 0.425 85.7 El método de secado para el ensayo de
N° 60 0.250 75.5 contenido de humedad fue en el horno de
N° 80 0.177 75.5 laboratorio controla a 110+- 5°C hasta
N° 100 0.150 64.5 masa constante.
N° 200 0.075 57.4
< N° 200 FONDO

Fuente: Elaboracidn propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos por la prueba granulométrica, se lleg6 a determinar
gue el material que paso por el tamiz N° 200, esté clasificado como arena arcillosa de baja

plasticidad, esto de acuerdo a las normativas SUCS y ASSHTO.
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4.1.3 Ecoladrillo

- Variacion dimensional
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Figura 12. Ensayo de variacién dimensional a unidades.




Tabla 16. Ensayo de variacion dimensional a unidades.

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO CENIZA
VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

L

UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020

TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO

MATERIAL ECOLADRILLOS FECHA: 30/10/2020
MEDIDAS RESULTADO
MUESTRA
LARGO ANCHO ALTO

(cm) %VD (cm) %VD (cm) %VD
PATRON - 1 22.8 0.87 11.80 1.67 8.9 1.11
PATRON - 2 22.7 1.30 11.90 0.83 8.8 2.22
PATRON - 3 22.7 1.30 11.80 1.67 8.9 1.11
Promedios 1.16 1.39 1.48
16% - 1 22.9 0.43 12.00 0.00 8.9 1.11
16% - 2 22.9 0.43 11.80 1.67 8.9 1.11
16% - 3 22.8 0.87 11.90 0.83 8.9 1.11
Promedios 0.58 0.83 111
24% -1 22.9 0.43 12.00 0.00 9.0 0.00
24% - 2 22.9 0.43 12.00 0.00 9.0 0.00
24% - 3 22.9 0.43 11.90 0.83 9.0 0.00
Promedios 0.43 0.28 0.00
32% -1 23 0.00 12.10 0.83 8.9 111
32% -2 22.9 0.43 12.00 0.00 9.0 0.00
32% -3 22.8 0.87 12.00 0.00 9.0 0.00
Promedios 0.43 0.28 0.37

Fuente: Elaboracion propia.
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Variacion dimensional
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Figura 13. Variacion dimensional.

Los resultados muestran una minima variacion con respecto a las dimensional de
las diferentes muestras, las cuales tienen como referencia al ladrillo King Kong de
18 huecos (23cm-12.5cm-9cm), lo cual es un porcentaje aceptable de acuerdo a los

valores estandar de la norma E.Q70.
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- Alabeo
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Figura 14. Ensayo de alabeo a unidades patrén.
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Figura 15. Ensayo de alabeo a unidades con dosificacion 16%.
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Figura 16. Ensayo de alabeo a unidades con dosificacion 24%.
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Tabla 17. Ensayo de alabeo a unidades.

ENSAYO DE ALABEO

S U CV TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO CENIZA
EI' VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS

UNIVERSIDAD
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020

CESAR VALLEJO
TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO

MATERIAL ECOLADRILLOS FECHA: 20/10/2020
EDAD 14 DIAS
MEDIDAS RESULTADO
MUESTRA Cara superior Cara superior Cara inferior | Cara inferior Alabeo
concavidad convexidad concavidad convexidad o
(mm) (mm) (mm) oy | MmO

PATRON - 1 5 0 0 3 5
PATRON - 2 4 0 0 3 4
PATRON - 3 0 2 2 0 2
Promedio 4
16% - 1 3 0 0 2 3
16% - 2 3 0 0 3 3
16% - 3 3 0 0 2 3
Promedio 3
24% -1 0 2 1 0 2
24% - 2 3 0 0 3 3
24% -3 2 0 0 2 2
Promedio 2
32% -1 2 0 0 2 2
32% -2 1 0 0 2 2
32% -3 1 0 0 1 1
Promedio 2

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 18. Alabeo.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las muestras ensayadas a los 14 dias, se
identifica que la variaciéon de sus dimensiones tiene menos al 40 por ciento de
dispersién, luego de haberse sometido a distintos escenarios, que va de acuerdo a
lo que indica el reglamento nacional de edificaciones (E.070), lo cual nos permite

aceptar las unidades.
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Figura 19. Ensayo de absorcién a unidades.
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Tabla 18. Ensayo de absorcion a unidades.

ENSAYO DE ABSORCION
e TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO
EI ' gz“‘!:fcﬁ’ﬂ&% CENIZA VOLANTE DE CARB’ON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020
TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO
MATERIAL ECOLADRILLOS FECHA: 12/10/2020
EDAD 14 DIAS
MUESTRA PESO SATURADO
PESO SECO (g) Absorcion (%)
(9) 24hrs

PATRON -1 3604 4199 16.5
PATRON - 2 3725 4356 16.9
PATRON - 3 3798 4442 17.0
16% - 1 3832 4448 16.1
16% - 2 3798 4388 15.5
16% - 3 3836 4435 15.6
24% -1 3836 4418 15.2
24% - 2 3869 4466 15.4
24% - 3 3796 4368 15.1
32% -1 3985 4580 14.9
32% - 2 3896 4466 14.6
32% -3 3880 4459 14.9

Fuente: Elaboracion propia.
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En los ensayos realizados a los ecoladrillos para determinar la absorcion, se logra
observar en los resultados que el maximo valor es de 17 por ciento, el cual es menor
al 22 por ciento que indica la norma E.070, por lo tanto, el valor es aceptable, ya

gue cumple las condiciones gue indica el reglamento.
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4.2

Ensayo de propiedades mecanicas

4.2.1 Resistencia a la compresion de unidades (14 dias)
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Figura 21. Ensayo de compresion a unidades patron (14 dias).
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Figura 22. Ensayo de compresion a unidades 16% (14 dias).
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Tabla 19. Ensayo de compresion a unidades (14 dias).

ENSAYO DE COMPRESION A UNIDADES

e TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO

EI ' !Eg:fcﬁ’:&% CENIZA VOLANTE DE CARB’ON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020

TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO
MATERIAL ECOLADRILLOS FECHA: 12/10/2020
EDAD 14 DIAS
MUESTRA MEDIDAS ' ESFUERZO RESULTADO
LARGO ANCHO AREA
(em) (cm) (cm) W (KQg) C (Kg/cm2)

PATRON - 1 23.00 12.00 276.0 9167.6 33.2
PATRON - 2 23.10 12.10 279.5 8991.1 32.2
PATRON - 3 23.00 12.10 278.3 9272.8 33.3
Promedio 32.9
16% - 1 23.10 12.00 277.2 9796.8 35.3
16% - 2 23.00 12.10 278.3 9354.2 33.6
16% - 3 23.10 12.10 279.5 9597.6 34.3
Promedio 34.4
24% -1 23.00 12.10 278.3 9534.6 34.3
24% - 2 23.00 12.00 276.0 9344.2 33.9
24% -3 23.00 12.10 278.3 9841.8 354
Promedio 34.5
32% -1 23.10 12.00 277.2 9236.1 33.3
32% -2 23.10 12.10 279.5 8985.2 32.1
32% -3 23.10 12.10 279.5 9387.5 33.6
Promedio 33.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Compresion a unidades (14 dias).

De acuerdo a los valores obtenidos de las muestras ensayadas a los 14 dias, se logra

determinar

gue hay una mejora considerable a comparacion de

ladrillos

convencionales disefiados artesanalmente y con distintos métodos de fabricacién, en

este caso al ser un secado natural al aire libre, se obtuvo una buena capacidad

portante en todos los porcentajes adicionados de ceniza volante.
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4.2.2 Resistencia a la compresion de prismas (14 dias)
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Figura 26. Ensayo de compresion a prismas patrén (14 dias).
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Figura 27. Ensayo de compresion a prismas 16% (14 dias).
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Figura 28. Ensayo de compresion a prismas 24% (14 dias).
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Figura 29. Ensayo de compresion a prismas 32% (14 dias).
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Tabla 20. Ensayo de compresion a prismas (14 dias).

ENSAYO DE COMPRESION A PRISMAS
e TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO
EI l HV£¥ CENIZA VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS
CESAR VALLEJO .
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020
TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO
MATERIAL ECOLADRILLOS FECHA: 17/10/2020
EDAD 14 DIAS
MUESTRA MEDIDAS ESFUERZO RESULTADO
h e Relacion Ab P Em F'm corregido
(cm) (cm) h/e (cm2) (kg) (Kg/cm2)
PATRON - 1 33.0 11.8 2.80 270 5959.5 221 19.6
PATRON - 2 32.8 11.8 2.78 269 5959.5 22.2 19.7
PATRON - 3 32.8 11.9 2.76 273 5821.5 21.4 19.0
Promedio 19.6
16% - 1 32.9 11.9 2.76 273 6385.4 234 20.9
16% - 2 32.3 11.9 2.71 271 6536.5 241 21.4
16% - 3 325 11.9 2.73 271 6756.8 24.9 22.2
Promedio 215
24% -1 32.8 11.8 2.78 270 6059.5 224 20.0
24% - 2 33.0 11.8 2.80 269 6955.0 | 25.9 23.0
24% -3 32.9 11.9 2.76 273 6662.7 24.4 21.8
Promedio 21.6
32% -1 33.2 11.9 2.79 270 5959.5 221 19.6
32% -2 32.9 11.9 2.76 270 6005.2 22.2 19.8
32% -3 32.8 11.7 2.80 268 6253.8 23.3 20.8
Promedio 20.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Compresion a prismas (14 dias).

En la capacidad maxima de ceniza agregada al ladrillo patron se ve una mejora
considerable en temas de resistencia, por lo que se demuestra que el material utilizado
para mejorar estos aspectos es muy eficaz, ya que los valores obtenidos son mejores

conforme se va avanzando en los ensayos.
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4.2.3 Resistencia a la compresiéon de muretes (14 dias)
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Figura 31. Ensayo de compresion a muretes (14 dias).
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Tabla 21. Ensayo de compresion a muretes (14 dias).

ENSAYO DE COMPRESION A MURETES

S U CV TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO
EI ' CENIZA VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS

UNIVERSIDAD
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA - 2020

CESAR VALLEJO
TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO

MATERIAL ECOLADRILLOS FECHA: 17/10/2020
EDAD 14 DIAS
MEDIDAS DATOS RESULTADO
MUESTRA Area Esfuerzo Vm
Largo Alto Espesor FM FM
bruta

em) | m) | (mm) | (kg) (N) vpa | KY€

(mm2) m2)

PATRON -1 601.1 601.2 119.0 1992 19534.8 71536.9 0.2 2.0
PATRON - 2 602.8 602.7 119.1 2095 20544.9 71787.5 0.2 2.1
PATRON - 3 601.5 602.9 119.3 1996 19574.1 71842.5 0.2 2.0
16% - 1 601.3 603.2 119.3 2465 24173.4 71848.4 0.2 24
16% - 2 602.5 602.7 119.3 2342 22967.2 71890.2 0.2 2.3
16% - 3 602.8 603.1 119.5 2486 24379.3 72052.5 0.2 24
24% -1 603.1 602.2 119.5 2365 23192.7 72016.7 0.2 2.3
24% - 2 602.2 603.7 119.6 2385 23388.9 72112.8 0.2 2.3
24% -3 602.1 603.2 119.8 2586 25360.0 72197.5 0.2 25
32% -1 602.3 602.5 119.9 2298 22535.7 72227.8 0.2 2.2
32% - 2 602.2 603.1 119.9 2056 20162.5 72257.7 0.2 2.0
32% -3 602.4 603.3 119.8 2045 20054.6 72221.4 0.2 2.0

Fuente: Elaboracidn propia.
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Compresion a muretes
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Figura 32. Compresion a muretes (14 dias).

En los resultados se verifica que en los distintos porcentajes se obtiene una resistencia
a la compresién 6ptima para los 14 dias se secado, aunque se observa que a mayor

porcentaje de ceniza la resistencia va disminuyendo, siendo claramente el de 16 por

ciento el porcentaje éptimo.
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4.2.4 Resistencia a la compresion de unidades (21 dias)
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Figura 33. Ensayo de compresion a unidades patron (21 dias).
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Figura 34. Ensayo de compresion a unidades 16% (21 dias).
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Figura 36. Ensayo de compresion a unidades 32% (21 dias).




Tabla 22. Ensayo de compresion a unidades (21 dias).

ENSAYO DE COMPRESION A ECOLADRILLOS

e TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO

EI ' El-g“g:fcf.ﬂ&% CENIZA VOLANTE DE CARB’ON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020

TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO
MATERIAL ECOLADRILLOS FECHA: 12/10/2020
EDAD 14 DIAS
MUESTRA MEDIDAS ' ESFUERZO RESULTADO
LARGO ANCHO AREA
(em) (cm) (cm) W (KQg) C (Kg/cm2)

PATRON - 1 22.80 11.80 269.0 9767.6 36.3
PATRON - 2 22.80 11.70 266.8 9891.9 37.1
PATRON - 3 22.80 11.80 269.0 9972.9 37.1
Promedio 36.8
16% - 1 23.00 12.00 276.0 9956.8 36.1
16% - 2 22.90 12.00 274.8 10094.5 36.7
16% - 3 22.90 12.00 274.8 10797.9 39.3
Promedio 37.4
24% -1 23.00 12.00 276.0 9984.6 36.2
24% - 2 23.00 12.00 276.0 10744.2 38.9
24% -3 22.90 12.00 274.8 10341.8 37.6
Promedio 37.6
32% -1 23.00 12.00 276.0 9936.1 36.0
32% -2 23.00 12.00 276.0 9985.2 36.2
32% -3 23.00 12.00 276.0 10497.5 38.0
Promedio 36.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Compresion a unidades (21 dias).

De acuerdo a los valores obtenidos a los 21 dias de la elaboraciéon de los ecoladrillos,

se observa una gran mejora en cuanto a su capacidad portante, lo cual demuestra que

la aplicacion de la ceniza volante tuvo un efecto positivo dentro del elemento, siendo

aceptable en porcentajes entre 5 al 20 por ciento, ya que es observable que al ser

mayor al 25 por ciento, esta capacidad portante, disminuye.
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4.2.5 Resistencia a la compresion de prismas (21 dias)

-
.
2’\ G GOATINONG £ 47200808
e e g www. jigeatecniasac.com
mlormes@ypeolecnasaz com
11 GEOTECNIA SAC

£ OOACAETO  aSEaLTD

X CERTIFICADO DE ENSAYD B 73T TR
l“""“.,"’”_':u,"""“' RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE :

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399,055/ £370

r\_ﬁnau TDATOS DEL ]
SOUCITANTE | Badyar Coondet, Pers Laos
o™

e s volatie de carboo pars of Sels de viienaing salsosliones ar Muepedn, CWtrn Ate, L - 2
Al - Ueve 2020
S o Poete e mnsape 1 IPOFE0 l
[Ty
T -
- . SO A » o LT
- (o - - ~ ol
PN 09 "r wm » el nr | E
~ren | ur " e - o He o
LA n na ™ ~ -y EL o
mamatuy: o
smoe
f_ o ™ LM:‘A‘AM
WERLALETRATNG | B AN P il | G« WLOS Py
[‘__‘ TASLA %
FACTORES DE CORRECCION DE /. POR ESBELTEZ
b
| Dacetn: 20 | 28 [ 30 | <o | a8 I 50
r - - S
| Fastor ©r3 | 0s0 | oM 0% 09¢ | 100
‘ Fummtn Vs ¥ X0
CRSERVATONES
.5 kel O Wb 34 e e la wucrta cel dres de Daliced de LU GROTECHNA

Figura 38. Ensayo de compresion a prismas patrén (21 dias).
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Figura 40. Ensayo de compresion a prismas 24% (21 dias).
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Figura 41. Ensayo de compresion a prismas 32% (21 dias).




Tabla 23. Ensayo de compresion a prismas (21 dias).

ENSAYO DE COMPRESION A PRISMAS
e TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO
EI ' g}‘!:fccﬂ&% CENIZA VOLANTE DE CARB’()N PARA EL DISENO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA — 2020
TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO
MATERIAL ECOLADRILLOS FECHA: 17/10/2020
EDAD 14 DIAS
MUESTRA MEDIDAS ESFUERZO RESULTADO
h e Relacion Ab P Em F'm corregido
(cm) (cm) h/e (cm2) (kg) (Kg/cm2)
PATRON - 1 32.9 11.7 2.81 267 6596.2 24.7 22.0
PATRON - 2 32.7 11.7 2.79 266 6798.3 25.6 22.8
PATRON - 3 32.6 11.8 2.76 269 6685.3 24.8 221
Promedio 22.3
16% - 1 32.9 11.9 2.76 273 6896.5 25.3 225
16% - 2 32.3 11.9 2.71 271 6986.3 25.7 22.9
16% - 3 325 11.9 2.73 271 6896.2 254 22.6
Promedio 22.7
24% - 1 328 11.8 2.78 270 | 69855 | 25.9 23.0
24% - 2 33.0 11.8 2.80 269 6984.2 26.0 23.1
24% -3 32.9 11.9 2.76 273 6853.2 251 224
Promedio 22.8
32% - 1 332 11.9 2.79 271 | 66235 | 24.4 21.7
32% -2 32.9 11.9 2.76 271 6526.8 241 214
32% -3 32.8 11.8 2.78 269 6496.2 241 215
Promedio 21.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Compresién de prismas (21 dias)
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Figura 42. Compresion a prismas (21 dias).

En los datos obtenidos se demuestra que, con mas dias de fragua, se obtiene una
mayor capacidad de resistencia ante esfuerzos que participan en la puesta a prueba a
los ecoladrillos y ademas los datos son aceptables, ya que en elementos artesanales
la resistencia tiende a ser minima si no tiene un componente que modifique su

composicion.
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4.2.6

Resistencia a la compresion de muretes (21 dias)
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Figura 43. Ensayo de compresion a muretes (21 dias).




Tabla 24. Ensayo de compresion a muretes (21 dias).

ENSAYO DE COMPRESION A MURETES

S U CV TESIS: ELABORACION DE ECOLADRILLOS ADICIONANDO
EI ' CENIZA VOLANTE DE CARBON PARA EL DISENO DE VIVIENDAS

UNIVERSIDAD
UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA - 2020

CESAR VALLEJO
TESISTA: BADAJOZ CCASIHUI, PIERO LUCIO

MATERIAL ECOLADRILLOS FECHA: 17/10/2020
EDAD 14 DIAS
MEDIDAS DATOS RESULTADO
MUESTRA Area Esfuerzo Vm
Largo Alto Espesor FM FM
bruta (Kglc
em) | (cm) | (mm) | (ko) (N) MPa

(mm2) m2)

PATRON - 1 601.3 | 601.5 119.2 3265 32020.7 | 71686.9 0.3 3.2
PATRON - 2 602.0 | 602.4 119.2 3196 31342.1 | 71782.2 0.3 3.1
PATRON - 3 601.2 | 602.5 119.5 3165 31038.0 | 71921.1 0.3 3.1
16% -1 601.1 | 603.4 119.2 3685 36137.5 | 71788.2 0.4 3.6
16% - 2 601.5 | 602.5 119.1 3598 35284.3 | 71698.2 0.3 3.5
16% - 3 602.3 | 603.0 119.2 3525 34568.4 | 71835.9 0.3 3.5
24% -1 602.0 | 602.1 119.2 3528 34597.9 | 71764.4 0.3 3.5
24% - 2 602.2 | 603.5 119.4 3692 36206.2 | 71980.3 0.4 3.6
24% - 3 602.1 | 603.1 1195 3498 34303.7 | 72010.7 0.3 3.4
32% -1 601.3 | 602.3 119.8 3125 30645.8 | 72095.6 0.3 3.1
32% - 2 602.1 | 603.2 119.7 3205 31430.3 | 72137.2 0.3 3.1
32% -3 602.2 | 603.3 119.6 3385 33195.5 | 72088.9 0.3 3.3

Fuente: Elaboracidn propia.
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Compresidon a muretes (21 dias)

3.7
3.6
3.5
3.4
w
g 33
<
oy 3.2
=
g 31
>
3
2.9
2.8
2.7
N ) > Ny v > N v ) e v »
D D D olo olo olo oo oo olo olo olo olo
&QQ &QO & @) \b ,\io '\<«° ,\/v ’1?‘ ’\,b‘ q)’lz q)"lz /;;1/

Muestras

Figura 44. Compresion a muretes (21 dias).

En los resultados del ensayo al que estuvo sometido el murete, se obtuvieron valores
aceptables con respecto a los esfuerzos que normalmente actian sobre un muro en
una vivienda convencional, lo cual en valores numéricos es excelente a comparacion

de otros elementos naturales utilizados para fabricar un ladrillo.
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4.3

Prueba T Student

4.3.1 Variacion dimensional

» Ho — No hay diferencia significativa en las dimensiones de los

ecoladrillos antes y después de adherir la ceniza volante de carbon.

» Hi — Hay una diferencia significativa en las dimensiones de los

ecoladrillos antes y después de adherir la ceniza volante de carbon.

» a=0.05=5% (Porcentaje de error)

Estadisticas de muestras emparejadas

Dasv, Desv. Error

Media N Desviacidn promedio
Pari PATRON 1,3433 3 16503 09528
RESULTADOFIMAL L3600 3 07550 043589

Correlaciones de muestras emparejadas

M Correlacion Sig
Par1 PATRON& 3 - 610 582
RESULTADOFIMAL
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desy. Desv. Eror de fa difaranciz
Media Desviacidn promedio Inferior Superior 1 gl Sig. (hilateral)
Par1 PATRON- 98333 ,21939 2667 43833 152834 7,763 2 016
RESULTADOFIMAL
Figura 45. Prueba T — Variacion dimensional.
(P —Valor =0.016 <a =0.05)
Conclusion:

Se acepta la hipétesis alternativa; hay una diferencia significativa en la variacién

de dimensiones de los ecoladrillos, antes y después de adherir los distintos

porcentajes de ceniza volante de carbén. Con lo que se concluye que los

porcentajes de ceniza volante de carbon tendran efectos significativos en las

dimensiones de los ecoladrillos.
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4.3.2 Alabeo
» Ho — No hay diferencia significativa en las dimensiones de los
ecoladrillos al ser sometidos en distintos ambientes antes y después de
adherir la ceniza volante de carbon.
» Hi — Hay una diferencia significativa en las dimensiones de los
ecoladrillos al ser sometidos en distintos ambientes antes y después de
adherir la ceniza volante de carbon.

» a=0.05=5% (Porcentaje de error)

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media M Desviacion promedio
Par1  PATRON 36667 3 1,52753 88192
RESULTADOFINAL 16667 3 57735 33333

Correlaciones de muestras emparejadas

] Correlacion Sig.
Par1 PATRON & 3 945 212
RESULTADOFINAL
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desy. Desv. Eror de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior 1 gl Sig. (hilateral)
Par1  PATRON- 2,00000 1,00000 ATT35 - 48414 448414 3,464 2 074
RESULTADOFINAL
Figura 46. Prueba T — Alabeo.
(P —-Valor =0.074 > a = 0.05)
Conclusion:

Se acepta la hipétesis nula; no hay una diferencia significativa en las
dimensiones de los ecoladrillos al ser sometidos a distintos ambientes antes y
después de adherir los distintos porcentajes de ceniza volante de carbon. Con
lo que se concluye que los porcentajes de ceniza volante de carbén no tendran

efectos significativos en el alabeo resultante de los ecoladrillos.
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4.3.3 Absorcion
» Ho — No hay diferencia significativa en el resultado de absorcion para
los ecoladrillos al ser sometidos a fluidos antes y después de adherir la
ceniza volante de carbon.
» Hi - Hay una diferencia significativa en el resultado de absorcion para
los ecoladrillos al ser sometidos a fluidos antes y después de adherir la
ceniza volante de carbon.

» a=0.05=5% (Porcentaje de error)

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Ermor

Media N Desviacidn promedio
Part  PATRON 16,8000 3 26458 16275
RESULTADOFINAL 14,8000 3 173 10000

Correlaciones de muestras emparejadas

M Correlacian Sia
Par1 PATRONE 3 -3 788
RESULTADOFINAL
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desy. Desy. Errar de la difarencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t ql Sig. (hilateral)
Pari  PATRON- 2,00000 36066 20817 1,10433 2,89567 9,608 2 o
RESULTADOFINAL
Figura 47. Prueba T — Absorcién.
(P - Valor =0.011 < a =0.05)
- Conclusion:

Se acepta la hipoétesis alternativa; hay una diferencia significativa en los
porcentajes de absorcion para los ecoladrillos al ser sometidos a fluidos antes
y después de adherir los distintos porcentajes de ceniza volante de carbon. Con
lo que se concluye que los porcentajes de ceniza volante de carbon tendran

efectos significativos en la capacidad de absorcion resultante de los ecoladrillos.
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4.3.4 Compresion a unidades (14 dias)

» Ho — No hay diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresién a unidades para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
axiales antes y después de adherir la ceniza volante de carbon.

» Hi — Hay una diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresion a unidades para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
axiales antes y después de adherir la ceniza volante de carbon.

» a=0.05=5% (Porcentaje de error)

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media I Desviacion promedio
Pari  PATRON 32,8000 3 60328 35114
RESULTADOFINAL 33,0000 3 79373 45826

Correlaciones de muestras emparejadas
I Carrelacion Sig.

Pari PATRONG 3 994 069
RESULTADOFINAL

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza

Desv Desv. Error

Media Desviacion promedio Inferior Superior 1 gl Sig. (bilateral)

Pari  PATRON- -10000 ,20000 11547 -59683 ,39683 - 866 2 478
RESULTADOFINAL

Figura 48. Prueba T — Compresién a unidades (14 dias).
(P - Valor =0.478 > a = 0.05)

Conclusion:

Se acepta la hipétesis nula; no hay una diferencia significativa en los ensayos
a compresion a unidades para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas axiales
antes y después de adherir los distintos porcentajes de ceniza volante de
carbon. Con lo que se concluye gue los porcentajes de ceniza volante de carbon

no tendran efectos significativos en la capacidad portante de unidades.

97



4.3.5 Compresion a prismas (14 dias)

» Ho — No hay diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresion a prismas para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
axiales antes y después de adherir la ceniza volante de carbén.

» Hi — Hay una diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresion a prismas para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
axiales antes y después de adherir la ceniza volante de carbon.

» a=0.05=5% (Porcentaje de error)

Estadisticas de muestras emparejadas

Desy. Desy. Ermor

Media N Desviacidn promedio

Pari  PATRON 19,4333 3 37859 21858
RESULTADOFINAL 20,0667 3 64201 37118

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacian Sig.

Pari  PATRON & 3 - 959 184
RESULTADOFINAL

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias empargjadas

95% de intervalo de confianza

Desy. Desy. Efror de la diferencia
Nedia Degviacion promedio Inferiar Superior t gl 5ig. (bilateral)
Pari  PATRON- -63333 1,01160 58405 2314629 187962 -1084 1 382

RESULTADOFINAL

Figura 49. Prueba T — Compresion a prismas (14 dias).
(P -Valor =0.392 > a = 0.05)

Conclusion:

Se acepta la hipétesis nula; no hay una diferencia significativa en los ensayos
a compresion a prismas para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas axiales
antes y después de adherir los distintos porcentajes de ceniza volante de
carbon. Con lo que se concluye que los porcentajes de ceniza volante de carbon
no tendran efectos significativos en la capacidad portante de los prismas

elaborados con ecoladrillos.
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4.3.6 Compresion a muretes (14 dias)

» Ho — No hay diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresion a muretes para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
diagonales antes y después de adherir la ceniza volante de carbén.

» Hi — Hay una diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresion a muretes para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
diagonales antes y después de adherir la ceniza volante de carbén.

» a=0.05=5% (Porcentaje de error)

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media I Desviacidn promedio
Par1 PATROM 20333 3 05774 ,03333
RESULTADOFINAL 2,0667 3 11547 J0BEET

Correlaciones de muestras emparejadas

& Carrelacian Sig.
Fari PATRONE 3 -500 567
RESULTADOFINAL
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desy. Desv Error de a diferencia
Media Desviacian promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 PATROM- -,03333 15275 08819 - 41278 34612 - 378 2 742
RESULTADOFINAL

Figura 50. Prueba T — Compresion a muretes (14 dias).
(P —-Valor =0.742 > a = 0.05)

Conclusion:

Se acepta la hipétesis nula; no hay una diferencia significativa en los ensayos
a compresion a muretes para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas axiales
antes y después de adherir los distintos porcentajes de ceniza volante de
carbon. Con lo que se concluye que los porcentajes de ceniza volante de carbon
no tendran efectos significativos en la capacidad portante de los muretes

elaborados con ecoladrillos.
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4.3.7 Compresion a unidades (21 dias)

» Ho — No hay diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresién a unidades para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
axiales antes y después de adherir la ceniza volante de carbon.

» Hi — Hay una diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresion a unidades para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
axiales antes y después de adherir la ceniza volante de carbén.

» a=0.05=5% (Porcentaje de error)

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Emor

Media hl Desviacion promedin
Par!  PATRON 36,8333 3 46188 26667
RESULTADOFINAL 36,7331 3 110151 63596

Correlaciones de muestras emparejadas

il Correlation Sig.
Parl PATRONG 3 577 609
RESLILTADOFINAL
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejaidas
5% de intervalo de confianza
Des. Desv. Eror Iferencia
Media  Desviacion promedio Inferiar Superior t ol 8ig. (ilateral)
Pari  PATRON- 10000 91652 52915 -217675 237675 189 2 868
RESLILTADOFINAL

Figura 51. Prueba T — Compresion a unidades (21 dias).

(P - Valor =0.868 > a = 0.05)

Conclusion:

Se acepta la hipétesis nula; no hay una diferencia significativa en los ensayos
a compresion a unidades para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas axiales
antes y después de adherir los distintos porcentajes de ceniza volante de
carbon. Con lo que se concluye gue los porcentajes de ceniza volante de carbon

no tendran efectos significativos en la capacidad portante de los ecoladrillos.
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4.3.8 Compresion a prismas (21 dias)

» Ho — No hay diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresion a prismas para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
axiales antes y después de adherir la ceniza volante de carbén.

» Hi — Hay una diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresion a prismas para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
axiales antes y después de adherir la ceniza volante de carbén.

» a=0.05=5% (Porcentaje de error)

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Ermor

Media I Desviacidn promedio
Parl  PATRON 22,3000 3 43589 25168
RESULTADOFINAL 21,5333 ki 15275 08819

Correlaciones de muestras emparejadas

il Correlacion Sig
Par1 PATRON & 3 -B26 381
RESULTADOFINAL
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Dasv. Desv. Error ie la diferencia
Media Desviaciin promedio Inferior Superior 1 al Sig. (bilateral)
Parl  PATRON- JTB6ET Rt 32830 - G4587 21768 2335 2 145
RESULTADOFINAL

Figura 52. Prueba T — Compresién a prismas (21 dias).
(P - Valor =0.145 > a = 0.05)

Conclusion:

Se acepta la hip6tesis nula; no hay una diferencia significativa en los ensayos
a compresion a prismas para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas axiales
antes y después de adherir los distintos porcentajes de ceniza volante de
carbon. Con lo que se concluye gue los porcentajes de ceniza volante de carbdon
no tendran efectos significativos en la capacidad portante de los prismas

elaborados con ecoladrillos.

101



4.3.9

Compresion a muretes (21 dias)

Ho — No hay diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresion a muretes para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
diagonales antes y después de adherir la ceniza volante de carbén.

» Hi — Hay una diferencia significativa en el resultado del ensayo a
compresion a muretes para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas
diagonales antes y después de adherir la ceniza volante de carbén.

» a=0.05=5% (Porcentaje de error)

Estadisticas de muestras emparejadas
Desy.
Media M Desviacidn d

Parl  PATRON 31333 3 05774 03333
RESULTADOFINAL 13,2000 3 17321 10000
Correlaciones de muestras emparejadas

I Carrelaciin Sig.
Par1  PATRON & 3 -500 667
RESULTADOFINAL
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Eror de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t ql Sig. (bilateral)
Par1  PATRON- - D667 20017 12018 - 56378 45045 - 558 635
RESULTADOFINAL
Figura 53. Prueba T — Compresion a muretes (21 dias).
(P - Valor =0.635 > a =0.05)
Conclusion:

Se acepta la hipétesis nula; no hay una diferencia significativa en los ensayos

a compresion a muretes para los ecoladrillos al ser sometidos a cargas axiales

antes y después de adherir los distintos porcentajes de ceniza volante de

carbon. Con lo que se concluye que los porcentajes de ceniza volante de carbon

no tendran efectos significativos en la capacidad portante de los muretes

elaborados con ecoladrillos.
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4.4 Andlisis de costos

Tabla 25. Andlisis de costos.

Ladrillo King Kong 18

Ecoladrillo
huecos
Arcilla Chacra
Arcilla Cantera
Cemento Sol
Materiales Ceniza ]
Carbén
Agua Potable volante
Agua Potable
Mano de obra Maquinarias Propia
Costo S/1.14 C/U S/0.57 C/U

Fuente: Elaboracion propia.

El ecoladrillo se elabor6 con elementos naturales como agua, arcilla (tierra de chacra),
se incluyé en su composicion la ceniza volante de carbdén, que es un componente
renovable muy poco utilizado, que en los ultimos afios se estan poniendo a prueba en
distintos elementos estructurales, asi como se le agrego cemento en pocas
cantidades, ya que al no llevarse una fabricacion industrial que es lo que brinda la
resistencia que caracteriza a los ladrillos convencionales, se implement6 en un 10 por
ciento a la composicion del ecoladrillo, con el fin de ayudar en la capacidad portante

del producto final.
Para la elaboraciéon del ecoladrillo se utilizaron los distintos materiales:

- Arcilla: Sin costo, se extrajo manualmente.
- Cemento: Tuvo un costo de 0.53 céntimos por kilogramo de cemento
- Ceniza volante: Sin costo, fue donado de la empresa Mixercon SA

- Agua: Sin costo.
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V. DISCUSION

Dentro de la investigacion se evalud la ceniza volante de carbon, sus propiedades
fisicas y mecéanicas, como también su aplicacion dentro de los elementos de
construccion (concreto, ladrillos, etc.), utilizados comunmente. De lo cual se
obtuvieron como resultados, una densidad de 2.01 gr/cm3, un porcentaje de absorcion
del 4.5%, de acuerdo a la estandarizado dentro de las fichas técnicas y normativas
que los clasifican, demostrando asi las buenas caracteristicas de calidad de cada
componente analizado, asi como también lo demostré Rojas (2015) en la tesis, que
lleva como titulo: Fabricacion y evaluacion del desempefio de quince ladrillos
refractarios elaborados con ceniza volante producto de la combustion del
carbon en las calderas de la central Termozipa a diferentes temperaturas, de
acuerdo a la norma ASTM c 113 (Standard Test Method For Reheat Change Of
Refractory Brick), tesis para optar al titulo de ingeniero mecanico, universidad
distrital francisco José de caldas, Bogota — Colombia, que nos afirma que la ceniza
volante obtenida por la central Termopiza, es un componente que al implementarlo

como materia base, llega a mejorar las propiedades de los productos finales (ladrillos).

Ademas, se realizaron los ensayos mecanicos de los ecoladrillos, de los cuales
los resultados obtenidos fueron de 31.5 kg/cm2, 34.2 kg/cm2 y 36.8 kg/cm2, de los
porcentajes de 16%, 24% y 32% respectivamente, los cuales son valores mayores a
los del proyecto que lleva como titulo: Analisis de la resistencia ala compresién de
ladrillos prensados interconectables elaborados de barro, cangahuay puzolana,
con adiciones de cemento, cumpliendo la norma ecuatoriana de la construccion,
realizada por Chimbo (2017), universidad técnica de Ambato, Ambato — Ecuador,
gue presenta como resultado una resistencia a la compresion de 35.33Kg/cm2y 31.60
Kg/cm2, de acuerdo al material de cangahua y barro respectivamente, ademas de
presentar un cierto porcentaje de humedad dentro del reglamento nacional de

edificaciones norma E-070.
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Se obtuvieron distintos valores como resultado de los diferentes ensayos, como
también se verifico que el porcentaje Optimo de ceniza volante de carbdon que se
deberia agregar a un elemento como es un ladrillo, debe ser del 16 por ciento a los 21
dias, ya que se verifico que mientras mas porcentaje de ceniza es agregada, los
resultados son menos favorables, asi como también se demostro en la tesis, que lleva
como titulo: Resistencia del concreto f'c 210kg/cm2 con cenizas de carbon
vegetal, realizada por Ventura (2018), universidad san pedro, Huaraz — Peru, que
en su investigacion demostrd que el porcentaje mas 6ptimo de ceniza de carbon
vegetal que agrego y le brindo buenos resultados, fue del 5 por ciento dentro de sus

probetas ensayadas a los 28 dias de su fabricacion.

Como también se observa dentro de los costos de fabricacion de los ecoladrillos
con adicion de ceniza volante, el cual tiene un costo de, el cual a comparacién de los
ladrillos convencionales, los ecoladrillos tienen un costo mucho menor y ademas
aporta mejor calidad en su aplicacion dentro de una construccion, brindando aspectos
positivos hacia la edificacion, como también a lo que afecta sobre la misma, asi como
se demostro en la siguiente investigacion, Fabricacién de ladrillos ecolégicos para
la construccion utilizando poliestireno expandido granular biowall, realizada por
Balvin, Barrios y Canchari (2019), tesis para optar el grado académico de
bachiller en ingenieria industrial y comercial, universidad San Ignacio del Oyola,
Lima — Peru, quienes tuvieron como resultado que desarrollar la fabricacion de
ladrillos ecolégicos es viable como producto y negocio, como también para la
conservacion del medio ambiente y ademas hoy en dia son elementos muy requeridos

en el ambito de la construccion.
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VI. CONCLUSIONES

Al tener como materia base la ceniza volante de carbon, la cual es clase F, de acuerdo
a sus propiedades fisico-quimicas, teniendo un peso especifico de 2.01 g/cc y una
capacidad de absorcion de 4.5 %, un porcentaje de 6xidos del 90.38%, lo que esta
dentro de los requisitos estandarizados en el ASTM C618-08?, se determin0 que es un
componente apto para su uso en elementos estructurales por sus propiedades
puzolanicas, llegando a obtener propiedades similares a la ceniza volante Tipo C, que

tiene propiedades cementicas adicionales en su composicion.

Asi también, se determin6 luego de obtener los resultados de los ensayos
fisicos al ecoladrillo, como son: 2.22 cm como valor maximo de variacion dimensional,
4 mm como valor maximo de alabeo y 17 % como valor maximo de absorcion. Todos
estos valores son aceptables dentro de lo estandarizado en la norma E.070 de
albaileria, por lo que demuestra un buen comportamiento al ser sometido a factores
externos. Como también, se determin6 que los resultados obtenidos de los ensayos
mecanicos como los de compresion de unidades, prismas y muretes de diferentes
porcentajes de ceniza volante en su composicion demostraron resultados positivos,
entre ellos: 34.5 kg/cm2 (unidades), 21.6 kg/cm2 (prismas), 2.4 kg/cm2 (muretes),
siendo resultado de los ensayos realizados a los 14 dias. Y a los 21 dias los resultados
optimos fueron: 37.6 kg/cm2 (unidades), 22.8 kg/cm2 (prismas), 3.5 kg/cm2 (muretes),
demostrando una Optima capacidad portante en cada prueba, lo que indico que seria
una mejor opcion como unidad de albafileria ante los ladrillos convencionales que se

utilizan en distintas obras y de distinta magnitud.

Ademas, se determin6 que, en temas de tiempo, la fabricacion de los
ecoladrillos tardara mas, por el hecho, de que no se utilizaron materiales industriales
gue aceleren el tema del secado del material, que apoyen en la fabricacion del mismo,
pero en términos de costo resulta mas accesible, ya que se obtuvo una disminucion
de costos de hasta un cincuenta por ciento del costo regular de los ladrillos

convencionales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es recomendable utilizar cenizas volantes de carbén producidas industrialmente, ya
gue estas cenizas luego de haber pasado por el proceso de combustion, obtienen las

propiedades fisicas y mecanicas requeridas para su uso estructural.

Asi mismo, los complementos del disefio de mezcla, tales como cemento, arena
y agua deben estar certificados o como minimo cumplir lo estandarizado dentro del
Reglamento Nacional de Edificaciones, para su correcta aplicacion en la mezcla y la
obtencion de los resultados requeridos.

Para los ensayos fisicos se debe tener los factores a los que se someteran los
elementos ya que cada factor influye de distinta manera en la composicién del
ecoladrillo, tales como: fuego, agua, aire, humedad, etc. Para ello se debe contar con
instalaciones que tengan Optimos laboratorios para que se puedan realizar

correctamente.

De acuerdo a los ensayos mecanicos a realizar, sean a compresion u otros, se
debe estar acompafado de especialistas que dominan las maquinarias utilizadas para
los ensayos, los cuales podran supervisar, si en algdn momento se aporta con el
desarrollo del ensayo, con las medidas de seguridad correspondientes y los
parametros establecidos.

En casos de viviendas tanto formales como informales, el uso de los ecoladrillos
con adicién de ceniza volante de carbén, ayudara en temas de calidad, a la condicion
del hogar, por lo tanto, es factible su uso y adquisicién, ya que, al ser fabricado de
manera manual, con elementos que son de costos minimos o propios, no tendra
problema alguno para aplicarse en viviendas unifamiliares, brindandoles seguridad,

calidad y con fomentando el cuidado del medio ambiente.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de consistencia.

Elaboracién de ecoladrillos adicionando ceniza volante de carbdn para el disefio de viviendas unifamiliares
en Huaycéan, Distrito Ate, Lima - 2020

METODOLOGIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
Problema general | Objetivo general Hipotesis general Variable | Dimensiones Indicadores
¢ Los ecoladrillos Determinar si los
con adicion de ecoladrillos con Los ecoladrillos con Granulometria
ceniza volante de | adicion de ceniza adicién de ceniza Tipo de estudio:
carbon presentan | volante de carb6n | volante de carbén Cuasi-experimental
la calidad presentan la presentan la calidad Propiedades Absorcion Disefio de
requerida para el | calidad requerida requerida para el - fisicas investigacion:
Ne) .
disefio de para el disefio de | disefio de viviendas Q Experimental
(G 7
viviendas viviendas unifamiliares en o - Método de
L Peso Especifico . L
unifamiliares en unifamiliares en Huaycan. o Investigacion:
Huaycan? Huaycan. § Cuantitativo
S Poblacién:
Problemas Objetivo Hipoétesis c Resistencia a la i
) o o = y . Desconocida
especificos especificas especificas o compresion axial
o Muestreo:
. . Propiedades No probabilistico
¢Cuales son las Determinar las _ . _
_ _ La ceniza volante de mecanicas Resistencia a la Muestra:
propiedades propiedades i ) B
. . carbén brinda las compresion 228 ecoladrillos
fisicas que fisicas que . " .
) ] propiedades fisicas diagonal
obtienen los obtienen los
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ecoladrillos al
adicionar la ceniza
volante de

carbon?

ecoladrillos al
adicionar la ceniza

volante de carboén.

requeridas para la

en el ecoladrillo.

Mortero con adicion
de 16% de ceniza
volante de carbén

¢ Cudles son las
propiedades
mecanicas que
obtienen los
ecoladrillos al
adicionar la ceniza
volante de

carbéon?

Determinar las
propiedades
mecanicas que
obtienen los
ecoladrillos al
adicionar la ceniza

volante de carboén.

La ceniza volante de
carbén brinda las
propiedades
mecanicas
requeridas en el

ecoladrillo.

Dosificaciéon Mortero con adicién
de ceniza en de 24% de ceniza
el mortero volante de carbén
Mortero con adicién
de 32% de ceniza
volante de carbén
Variacién
dimensional
Propiedades
P Alabeo
fisicas
(@] .,
= Absorcion
—
©
<
(@] . .
8 Resistencia a la
] compresion de
Propiedades )
o unidades
mecanicas

Resistencia a la
compresion de
prismas
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Resistencia a la
compresion de
muretes

¢La elaboracion
de ecoladrillos
adicionando
ceniza volante de
carbon tendra un
costo menor a los
ladrillos

convencionales?

Determinar si la
elaboracién de
ecoladrillos
adicionando ceniza
volante de carbon
tendré un costo
menor a los
ladrillos

convencionales.

La elaboracién de
ecoladrillos
adicionando ceniza
volante de carbon
tendrd un costo
menor a los ladrillos

convencionales.

Evaluacion

econémica

Costos

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Panel fotografico.

Figura 55. Ceniza volante de carbén a utilizar para los ensayos.
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Figura 56. Realizando ensayos fisicos.

Figura 57. Molde para la elaboracion de los ecoladrillos.
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Figura 58. Ecoladrillos.
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Figura 59. Ensayo de variacion dimensional.



Figura 60. Ensayo de absorcion.
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Figura 61. Ensayo de alabeo.
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Figura 62. Ensayo de compresion de unidades.
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Figura 63. Ensayo de compresion de prismas.
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Figura 64. Ensayo de compresion de muretes.



Anexo 4. Certificados de calidad.
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METODO DE CALIBRACION
La calitracan S oleciud pof comparactn drecls uilizands e PIC-023 "
Procedimaime para & Calibrackin de Prensas, celdas y anllos de canga™
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Figura 65. Certificado de calibracion de prensa CBR — Test & Control.
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Figura 66. Certificado de calibracién de horno GEMMY — Test & Control.
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Figura 67. Certificado de calibracion de balanza DENVER — Test & Control.
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Figura 68. Certificado de calibracion de balanza SARTORIUS — Test & Control.




Anexo 5. Validacion de instrumentos mediante juicio de expertos.

Informe de opinidén de juicio de expertos

vo_ Amez, Nommms Homeuo ccononl QUISYSSY
de profesidn _ oG . Canzl , idensdicado con el CIP N°
_ ool | hago constsr que eh revisado & instrumento de medicidn ulilizado por
el investigador BADAJOZ CCASIMUI, Pieso Lucio, por lo tanto hago as obsarvaciones

correspondientas a continuacion
tem Deficients | Aceptable Excelante
Pracision en los items X
| Relevancia de contanido } X ;
Redaccion de los items | x
Presantacion | x {

Lima, 2| del mes de septiembre, afio 2020 .

Firma del Experno




NJ7 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo de I investigacion:
ELABORACION DE ECOLADRELOS ADICIONANDO CENIZA VOLANTE DE CARBSN PARA EL DISERO OF

PEERD LUCIO BADAJIOZ CCASIHI

y nombres del experto: £ oo ey Hontno

O 2 oMo,

Cussticnario

Slempro

LEn 53U axpedanca, coee usted que Son Ie adcén de cenizs
volonte de carbon & 06 ecoladnlics, se chisndnd una mwjors
on la calidad segln I8 Normas Téenica Pansna?

o0 50 mxperenda, cree Usied que @l adher Cenzas
wolantes de carbdn on scoladelion, M{onania Su MNSslecis 3

s corpresicn (NTP 350.613 y 395 605)7

LEn su mpenenca, cree usted gue & adhery cenzas volante
& carbin en ecoladrilios. mejoracia su resisiencia a la fexdn
(NTP 399,613 y 399 605)7

LEM MU mxpenencia, ores usted que <on | sRGON de ceniza
volete de carbdn a3 los ecoladrifos, se obdendrd una

vanagdn en sus dmensicnes (NTP 399.613)7

LEn U mpermnoa, cree ustnd que i adcon de ceniza
velante &8 cartén & los ecoladrifos. fequicrd de una mayor
absorckin de Tuldea (NTP 339.613)7

LEN 50 exparanca, crem ukind G W RSGEN e Sents
volame de carban a los scdadiios, debant reslzarss en un
aboralono especaizade?

1En su experienda, cree usind que Ja ceniza valanie co
carbén, dafe of disefio de maxcla del ecoladrilio?

(EN U experiencia, Cwe wied Que S8 PUede Adner W
caniza volants dé carddn. 8 cusiquine tipo de laddicscls,

| cemanta, barro, wic.)?

¢ su mxpecenca, oroe usted que con |8 BAGON 08 Caniza
velams de carbén o los sccladrlios, s= cbtendrd una mejora

&n i trabajabibdad del producto?

LEN M expernce, Gree usted que 000 18 fcEn de Ceniza
volame de cartsén & las scoladrilos, e redudidan ks cielos
8 companacin de los lndrilos coewencionales?

Observacionses para s mejora de los ilems:




Informe de opinidn de juiclo de expertos

Yo_YESENIA CuBa BaR2bZA conDNI Y2¥2¥749
de profesion _TRGENIERD i Vil identificado con &l CIP N*

q15802 , hago constar que eh revisado & instrumento de medicion utilizado por
el investigador BADAJOZ CCASIHUI, Piero Lucio, por o tanto hago las observaciones
correspondientes a continuacion: -

lem Deficiente | Acaptable | Excelente
Precision en os itams e
P1%0!-\«1"“:4::101::;:119»‘!‘«1(:j w
Redaccidn de los items _ b
Presentacion _.__Y

Lima_/1_del mes de septiembre, aflo 2020 _
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VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN HUAYCAN, DISTRITO ATE, LIMA « 2020

ELABORACION DE ECOLADRILLCS ADICIONANDO CENIZA VOLANTE DE CARBON PASA EL OiSERD DE

Apelidos y nombres del investigador;
PIERC LUCIO BADAJOZ CCASIHUI

Apeilidos y nombres del experto:
! / © CUBS PBoagazA YssiniA

CP: 4453803

N* Cusstionaric Slempra

i LEN s expenmnca, cres usted Gue on |8 aScdn de cenizs
1 | wolame ds carbdn & ks scoledilics, se cbiendnd uns majon y
| wn [ calitad pegin ln Norma Técnica Paruana? '

LEN U Sxperanca, cres usted que al adherr cenzas
2 | volanes de carbidn en scoladdlos, mejonana su ressiencia @
Ia compresion (NTP 389.613 y 359 6057 ’

X

LEN su experiencia, cree usted que al adhery cenizas volante
3 | de carbén en eccladiics, mejoeara su resistencia o & fleddo

(NTP 399.613 y 399 605)?

x

LEn 2 expaniencis, Cree usted que oon |8 B0icon de ceniza
4 | volante de carbén a ks ecoladnlios, se oblendrd una

variacin en sus dmensiones (NTP 399.613)7 |
U saperiencis, ores Used que s adickn de canza
§ | volanie de carddn a los socladilos, requarich de une mayor

X | X

absorcion o fudos (NTP 339.613)7

LEN s sxpeniencis. Gron usted Gque li adicidn de cenizs |

€ | volants de Carddn & los ecoladriios. GsEara Maizane an un &
labormono

especialzado?

LEN Su axpenencia, Cree usted que la oceniza volante do

7

cartén, dafe el disedc de mezcia de) ecoiadiilo? X

LEN Ba mpanenGa, cree usted que 56 pude schanr e
camano, bamo, etc)?

8 | canza volanis de carbén, a cuslquer Tpc e tadrllo(arcile, x ‘

| LEn su expedencia, cree usiod que con s adicion de cenza
2 | volante de carbdn 3 05 GcORGMEoS, 38 Oblandrd una mejora )<

o0 1a rabajablidad del prod.cio?

£LEn su mxpenencis, cree usted gue Con I8 sGdon de canes
10 | wolards do carbon o o ecoladilics, se reducilen os costos x
A comparncion oe los lackilics convencicnakes?

Obsesvaciones pars ls mejora de los items:




Anexo 5. Declaratoria de autenticidad del asesor.

DECLARATORIA DE AUTEHTICIDAD DEL ASESOR

Yo,
docente de |a Facultad F Escuela de posgrado... i
Ezcuela Profesional fPrograma académico ... ... .. ... oo oo O & Universicded

Ceésar Yallejo AMe (filial 0 zede), revizor (&) del trabajo deinvestigaciontesis titul ada

v del (de los) estudiante(s) Badajoz Coasihiui, Piero
Lucio, constato gque la investigacidntiene un indice de similitud de 23% verificakble
en el reporte de originalidad del programa Turniting el cual ha sido realizado sin
filtras, ni exclusiones.

He revizado dicho repotte y conduyd gque cada una delas coincidendasz detectadas
no constituyen plagio. En tal zentido asumo la responsabilidad que corresponda
ante cualquier falzedad , ocultamiento womizidn tanto delos documentos como de
informacion aportada, por o cusl me someto a lo dispuesto en laz normas

académicas vigentes de lalniversidad César Yallejo.

Lugar v fecha, ... ...
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