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RESUMEN

La presente investigacion titulada utilizacion de vidrio como componente en la
elaboracion de ladrillos artesanales en la ciudad de Chachapoyas. Tuvo como objetivo
evaluar la resistencia a la compresion de ladrillos artesanales mediante el uso del vidrio
molido en Chachapoyas. El presente estudio se realizard siguiendo el modelo
epistemoldgico positivista. El enfoque utilizado serd cuantitativo porque se pretende
realizar un disefio experimental puro, el tipo de investigacion por la naturaleza externa de
la investigacion sera tecnoldgico. Por otro lado, por su naturaleza interna el estudio es de
tipo confirmatorio. Se establecié una poblacion de 50 unidades cada una con una
proporcion diferente de vidrio molido. Se realizé la seleccion aleatoria de 20 ladrillos, el
minimo de 5 ladrillos por bloque. Como resultado se evidencia que de la prueba-F el valor
p es menor de 0.05, existe entre el promedio de la resistencia a la compresion diferencias
significativas entre un nivel de vidrio molido y otro, con un 95% de confianza. Finalmente
se recomienda la difusion y elaboracion de ladrillos artesanales con 15% de vidrio molido

como eco ladrillo, a partir de politicas regionales entro del sector.

Palabras claves: resistencia, ladrillos artesanales, vidrio molido
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ABSTRACT

The present research, entitled "Use of glass as a component in the manufacture of
handmade bricks in the city of Chachapoyas”, had the objective of evaluating the
compressive strength of handmade bricks through the use of ground glass in
Chachapoyas. Its objective was to evaluate the compressive strength of handmade bricks
through the use of ground glass in Chachapoyas. The present study will be carried out
following the positivist epistemological model. The approach used will be quantitative
because it is intended to perform a pure experimental design, the type of research by the
external nature of the research will be technological. On the other hand, due to its internal
nature, the study will be confirmatory. A population of 50 units was established, each
with a different proportion of ground glass. A random selection of 20 bricks was made,
with a minimum of 5 bricks per block. As a result of the F-test, the p-value is less than
0.05, there are significant differences between the average compressive strength between
one level of ground glass and another, with a 95% confidence level. Finally, the
dissemination and production of handmade bricks with 15% ground glass as eco-brick is

recommended, based on regional policies within the sector.

Keywords: resistance, handmade bricks, ground glass.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia los materiales de desecho han sido asociados con alguna clase de material
producido por la actividad industrial o por los mismos seres humanos, ya que, contribuyen
al crecimiento de desechos y la cantidad de los mismos ya sean vidrios, arcillas, plasticos
0 metales y la escasez de espacios para depositarlos, pero esto a su vez, se convirtio en
un inconveniente ecoldgico bastante grave en diversas localidades de México, debido a
los distintos procesos que utilizan y a la quemazon de combustible que son empleados
para la elaboracion de tales productos, por lo que han ideado una forma de reutilizar el
vidrio molido en la produccién del ladrillo artesanal, con el fin de que estos sean méas
resistentes a multiples temperaturas y condiciones climaticas (Gonzalez & Ponce, 2012).
Por otra parte, los avances en la tecnologia son de ayuda considerable para mejorar la
materia prima de la construccion, examinando distintas maneras de proteger el medio
ambiente y de resistir a las adversidades de la naturaleza, asi pues en la actualidad (Soto
& Sanchez, 2017) en Nicaragua, constan distintas fabricas artesanales que procesan
ladrillos, en la que los elementos para su transformacion son los materiales empleados en
la construccion como son la arcilla, el cemento Portland y la arenilla'y en muchas de ellas
utilizan el proceso de coccion en la fabricacion conocido también como quemado, en este
proceso se hace uso de una fuente de combustible y que pueden ser la lefia y el aserrin,
carbdn y llantas, provocando una mejora en la resistencia y un aumento de la consistencia
de los ladrillos, indica Lopez, Espinoza & Guevara, (2014),sin embargo en Honduras pese
al avance de la tecnologia que se ve en la industrializacion, todavia predominan una gran
cantidad de fabricas de ladrillo, donde siguen siendo de elaborados de forma artesanal
manteniendo sus parametros de calidad y cumplen con las caracteristicas mecanicas

requeridas y fisicas.

De la misma manera en el Perd, no se ha tomado mucha importancia a la reutilizacion del
vidrio, ya que es un material comun que no podemos notar por su existencia, ya que la
encontramos en formas diversas como en vasos, ventanas y otros; esto es por sus
caracteristicas que los hacen dificil de sustituir, como resistencia, brillantez,
transparencia, en cambio considera que al realizar méas investigaciones, puede ser
utilizado en la elaboracion de ladrillos artesanales, donde se adiciona a la mezcla de arcilla
diferentes porcentajes de vidrio molido, en los que se obtiene una resistencia maxima a
la compresion de 28 MPA a una temperatura de coccion de 800 oC y una durabilidad de

17 MPA segun la mamposteria, se puede lograr el estdndar E-007 (Tamayo et al. (2012).
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Por lo que esta investigacion se orienta en Chachapoyas, donde el ladrillo es considerado
uno de los materiales fundamentales debido a la excesiva demanda de las edificaciones,
debido a que tiene que cumplir una funcion estructural. Sin embargo, las caracteristicas y
propiedades de un ladrillo pueden ser cuestionadas porgue de ello depende que se efectle
todos los requerimientos y patrones determinados. Por lo tanto, con la ayuda de varios
proyectos se intentd solucionar las deficiencias de produccion, y con el apoyo de algunos
interesados en que se mejore las circunstancias de produccion y calidad, se aplican para
la elaboracion de ladrillos artesanales, donde diferentes porcentajes de vidrio molido se
le agregan en mezclas arcillosas donde, segun la norma de albafileria E-007, el resultado
de la resistencia maxima a la compresion es de 28 MPA y la temperatura de combustion
es de 800 oC y la resistencia es de 17 MPA (Barranzuela, 2014). Por ello, se procurd
solucionar los déficits de produccion a través de diversos proyectos y con el apoyo de
determinadas entidades encargadas de mejorar las condiciones productivas y de calidad.,
de manera que me conlleva realizar estos estudios con el objetivo de perfeccionar la
calidad de ladrillos artesanales y a la vez dar un buen uso de las botellas rotas de vidrio
la cual orientan un desarrollo ambiental y cumplen con las especificaciones técnicas de
los ladrillos; asimismo aporta a que los ladrillos elaborados con vidrio molido tengan una
durabilidad mayor a los ladrillos tradicionales (Castro, 2016).

En definitiva, este estudio se justifica porque pretende crear una nueva tecnologia
ambiental, ya que la eliminacion, el reciclaje, el transporte y el procesamiento de residuos
son las principales tareas que realizan multiples compafiias con el propésito de aprovechar
materias primas y recursos escasos por su excesivo uso. Esto también es importante
porque a través del tiempo, el ladrillo ha demostrado ser un material imprescindible en la
industria de la construccion a nivel mundial. El ladrillo, que es principalmente arcilla, es
el principal componente de muchas obras de albafileria en la actualidad (Spotorno et al.,
(2016). Por tanto, para el uso de vidrio molido en la elaboracion de ladrillos artesanales
con diferentes dosis de molienda, se pueden cuestionar las propiedades y caracteristicas
del ladrillo en funcién de si cumple con los estandares y requisitos establecidos. , por lo
tanto. , requirio el uso de un laboratorio capaz de medir la resistencia a la compresién de
un ladrillo artesanal, por lo que se comparéd la hipdtesis para demostrar que existen
diferencias significativas en la resistencia a la compresion de los ladrillos artesanales

utilizando vidrio molido, en Chachapoyas.
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La formulacion del problema de la presente investigacion fue ¢De cuanto es la resistencia
a la compresion de ladrillos artesanales mediante el uso de vidrio molido, Chachapoyas?
En consecuencia, se formuld el siguiente objetivo general, evaluar la resistencia a la
compresion de ladrillos artesanales mediante el uso del vidrio molido en Chachapoyas.
Finalmente se logro el presente objetivo a partir de los siguientes objetivos especificos:
(@) Describir el proceso de elaboracion de los ladrillos artesanales en el distrito de
Chachapoyas. (b) Identificar las propiedades del vidrio molido como componente en la
elaboracion de ladrillos artesanales. (c) Estimar la resistencia a la compresion de ladrillos
artesanales mediante el uso del vidrio molido. (d) Contrastar la resistencia a la compresion
de ladrillos artesanales haciendo uso del vidrio molido en sus diferentes proporciones. La
hipdtesis de investigacion fue existe diferencias significativas entre la resistencia a
compresion de ladrillos artesanales mediante el uso del vidrio molido, Chachapoyas; vy,
no existe diferencias significativas entre la resistencia a compresion de ladrillos

artesanales mediante el uso del vidrio molido, Chachapoyas.

Por dltimo, la presente investigacion se justifica porque procura establecer una nueva
tecnologia ambiental debido que recuperar, reciclar, gestionar y transportar los residuos
se convierte en una tarea basica que multiples organizaciones se dedican para conseguir
las materias primas y aprovechar recursos cada vez mas escasas debido a su excesivo uso
(Spotorno et al., (2016). Por ello, el fin de emplear vidrio molido en la elaboracion de
ladrillos artesanales mediante de diferentes dosis de vidrio molido, no obstante, el ladrillo
puede ser cuestionado en cuanto a sus propiedades y caracteristicas dependiendo si
cumple o0 no con las normas establecidas y los requisitos, por tal motivo se requirié del
uso de un laboratorio que pueda medir la resistencia a la compresion, por ende se
contrasto la hipotesis para probar que si existe diferencias significativas entre la
resistencia a compresion de ladrillos artesanales mediante el uso del vidrio molido,

Chachapoyas.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Variables de estudio

Variable independiente:

Definicién conceptual: vidrio molido: Se encuentra en el estado solido a una
temperatura del ambiente y se somete a trituracion. Es un vidrio hecho de un
material comun que consiste principalmente en silicatos. (Poveda et al, (2015);
Ruiz, (2015).

Definicion operacional: vidrio molido: La fraccidn de vidrio de un material comdn
que consiste principalmente en silicatos que es solido a temperatura ambiente y se
somete a trituracion de agregados en porcentajes de 5%, 10% y 15% en ladrillos

artesanales.

Variable dependiente:

Definicion conceptual: Es su atributo més relevante. Generalmente, esto no
concreta solamente el grado de calidad de su creacion, pues ademas su resistencia

al exterior u otras razones de mal. (Sanchez, 2002).

Definicién operacional: Grado de calidad constructiva y resistencia a la intemperie

u otro motivo de desperfecto de los ladrillos artesanales.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Técnicas instrumentos
Observacion directa (Bernal, 2010). - Se Hoja de datos (Bernal, 2010). —
0 % observa las imagenes de forma directa Hoja de recoleccion de datos donde
. para evaluar las diferencias mediante el se tomard registro de la resistencia a
Variable
independiente: 5 % uso del vidrio molido en Chachapoyas. la  compresion de ladrillos
vidrio molido 10 artesanales mediante el uso del
% vidrio molido en Chachapoyas.
15 %
Alta Observacidn directa (Bernal, 2010). - Se Hoja de datos (Bernal, 2010). —
observa las imégenes de forma directa Hoja de recoleccién de datos donde
para evaluar las diferencias al comparar la se tomara registro de la resistencia a
Variable _ resistencia a la compresion de ladrillos la  compresion  de  ladrillos
dependiente: Media .
) . Kg/m2 artesanales. artesanales mediante el uso del
resistencia a la
compresion vidrio molido en Chachapoyas.
Baja
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2.2 Analisis del proceso

a) Extraccion de materia prima

se inicio el proceso al extraer la arcilla encontrada en su estado natural sobre el
terreno cercano a en la ciudad de Chachapoyas (Lugar donde se fabrica los
ladrillos artesanales). La excavacion fue manual para luego preparar la arcilla. Por
otro lado, se realiza el reciclaje de materia prima (vidrio) en zonas aledafas de la,
ciudad de Chachapoyas. Finalmente, el vidrio en un embace de cemento y con un
acero es golpeado con todas las medidas de seguridad como lentes, guantes
logrando triturar para luego ser pasado por un tamiz hasta obtener la materia
prima.

Figura 1

Estado natural de arcilla.
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Figura 2

Extraccion de arcilla.

Figura 3

Transporte de la arcilla.
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Figura 4

Preparacion de la arcilla.

Figura 5

Arcilla en materia prima
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Figura 6

Reciclaje de vidrio en puntos lejos de la ciudad

Figura 7

Reciclaje de vidrio en puntos cerca de la ciudad
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Figura 8

reciclaje de materia prima (vidrio) en zonas aledafias de la, ciudad
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Figura 9

Trituracion de vidrio
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Figura 10

Materia prima de vidrio

b) Mezclado

Los compuestos se utilizan para fabricar ladrillos artesanales (ver tabla 1) Se
elaboran un total de 4 compuestos en los que se cambia la cantidad de vidrio molido
de 0%, 5% y 15% de vidrio. Las materias primas se homogeneizan en las cantidades
que tradicionalmente utilizan los productores de Chachapoyas y se les agrega agua
hasta que se haga una masa plastica, se amasa a mano para homogeneizar y se deja

reposar fuera por 300 minutos.

Tabla 2

Composiciones de ladrillo artesanal investigadas en el presente trabajo.

Composicion  Vidrio (% peso)

LT 0
LT/5% 5
LT/10% 10
LT/15% 15
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Figura 11

Mezcla se realiza entre la arcilla, el vidrio y la arena

Figura 12

Mezcla se realiza entre el vidrio y la arena
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Figura 13

Partes circulares del material

¢) Moldeado

Previo se lava el molde de madera para borrar residuos de mezcolanzas que logren
influir a las muestras. La arena se tamiza por tamafio (fina y gruesa), luego el
material fino se rocia sobre el piso para no utilizar pegamento. Dicha mescolanza
se logro en una bola y se rueda con arena hasta envolver todo. Después se prolonga
la mezcla en el molde hasta que esté lleno por completo, se retira el exceso con una

paleta y se voltea al molde. La pieza se deja secar al sol a lo largo de 3 dias.
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Figura 14

Plasticidad necesaria para ser moldeable
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Figura 15

Fabrica ladrillos del tipo pandereta de 6 huecos
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d) Secado

Los ladrillos fueron colocados de forma ordenada en un techo protegido por lluvia y sol
etiquetados de acuerdo al disefio 0%, 5% ,10% y control. De manera natural los ladrillos
se secan a temperatura ambiente el secado puede demorar de 5 hasta 20 dias si el clima no

es favorable. Finalmente son pesados.

Figura 16

Ladrillos colocados y etiquetados de acuerdo al disefio 0%, 5% ,10% y control

::,,:f :, W
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Figura 17

Secado a a temperatura ambiente
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Figura 18

Pesado del ladrillo
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e) Coccion

Para cocer ladrillos artesanales, se colocan en un horno clasico que se conoce como
"horno de lefa". Los ladrillos permanecen dispuestos de tal forma que la
temperatura se dispersa uniformemente y se cose de formas mas uniforme. El horno
se enciende a lo largo de unos 2 dias, luego de haberse enfriado a la temperatura del

ambiente.

Figura 19

Horno de ladrillo artesanal

Figura 20

Llenado de los ladrillos en el horno




Figura 21

Presentacion final del ladrillo artesanal o testigo del experimento.

7
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2.3 Marco Metodoldgico

2.3.1 Disefio de investigacion

El presente estudio se realizara siguiendo el modelo epistemolégico positivista
(Hurtado, 2010), porque se pretende hacer prueba de hipdtesis para evaluar la
resistencia a compresion axil del ladrillo artesanal, con vidrio molido,

Chachapoyas.
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El enfoque de investigacion utilizado sera cuantitativo porque se pretende
realizar un disefio experimental puro (Hernandez et al., (2014), para comparacion
de la resistencia a compresion axil de los ladrillos artesanales, con vidrio molido,

Chachapoyas.

Tabla 3

Enfoque de investigacion utilizado

0% 5% 10% 15%
X1 X6 X11 X16
X2 X7 X12 X17
01=<{X3 02=<X8 04=<Xx13 05={X18
X4 X9 X14 X19
x5 \x10 \x15 \x20
Donde:

#%: porcentaje de vidrio molido en los ladrillos artesanales.

Oi: total de X observaciones de la resistencia.

2.3.2 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion por la naturaleza externa de la investigacion sera
tecnologico (Carrasco, 2005), porque pretende optimizar el proceso de elaboracion
de los ladrillos artesanales. Por otro lado, por su naturaleza interna el estudio es
de tipo confirmatorio (Hurtado, 2010), porque pretende a partir de la prueba de
hipétesis evaluar la resistencia a compresion axil de los ladrillos artesanales, con

vidrio molido, Chachapoyas.
2.4 Poblacion y muestra
Poblacion. — Se establecio una poblacién de 50 unidades cada una con una

proporcidn diferente de vidrio molido (poblacién muestral experimental de grupos

homogéneos).
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2.5

Muestra. - Se realizé la seleccion aleatoria de 20 ladrillos (muestra experimental de

seleccion aleatoria).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.5.1. Técnicas.

Observacion directa (Bernal, 2010). - Ver imagenes de forma directa para evaluar
las diferencias significativas.

2.5.2. Instrumentos.

Hoja de datos (Bernal, 2010). — Hoja de recoleccion de datos donde se tomara
registro de la resistencia a la compresion de ladrillos artesanales mediante el uso

del vidrio molido en Chachapoyas.

2.6 Métodos de andlisis de datos.

Modelos de un factor-tratamiento. - Se sigue con el trabajo en un disefio
totalmente al azar para el factor de tratamiento Ta de nivel I. Como se menciond en
la seccion anterior, se necesita repetir los experimentos para evaluar este modelo.
Si el experimento se repite K veces, cada caja contiene K unidades experimentales
(tratamientos) i (Jacobo, 2008).

Modelo matematico del experimento. - Segin Jacobo (2008), un modelo
matematico para explicar el efecto del vidrio esmerilado en la durabilidad de los
ladrillos hechos a mano, involucra un tratamiento factorial con interaccion y

replicacion:

Para cada i = 1,...,20 observaciones, k = 1,...,4 tratamientos se tiene el siguiente
modelo:

determinista
—— .
Yik = u + a; + Eik ,Vl,k. (522)
— —
aleatorio aleatorio

Con g;;, v.a. Independientes con distribucion N(0,02).
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Donde:

» Y; (cada observacion de la resistencia) es el resultado del tratamiento i-ésimo, i

=1, 2,,20 del factor Ta (tratamientos o porcentajes de vidrio molido),

» wes el efecto global que mide el promedio de todos los resultados
» a; es el efecto (positivo o0 negativo) sobre la respuesta debido a que se observa

el nivel i del factor Ta. Se verifica que };_14, = 0.

+ € €S el error experimental o perturbacion, son variables aleatorias

independientes idénticamente distribuidas (i.i.d.) con distribucién N(0,52).

2.7 Aspectos éticos
Valoracion de riesgos y beneficios. — se valora los beneficios y riesgos necesarios
para un examen relevante de los datos, para tener los beneficios de la investigacion.

Asimismo, representa una responsabilidad de acumular informacién sistematica y
global (Universidad de Mayor de San Marcos, 2018).
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I11. RESULTADOS

Ensayo de compresion simple de concreto (Norma ASTM C -39 Y ASSTHO T - 22)
Prensa para concreto Aya Instrument Digital, Tipo/modelo Stye — 2000 Serie 120640, Normalizado, Certificado de calibracién FT —LF — 062 — 2018

OBRA: Uso del vidrio molido en la elaboracion de ladrillo artesanales, Chachapoyas.

Tabla 4
Ensayo de compresion simple de concreto (Norma ASTM C —39 Y ASSTHO T - 22)
DATOS DEL TESTIGO DE CONCRETO )] Resisten
ARE Peso Resisten . cia del
FECH ARE A sobre cia Rg3|sten ensayo RESISTEN
ENSA 1) A DE LAR ANC ALTU A VOLUM NET PES volum sequn el C12 del respecto CIA DEL
YO PROCEDEN GO HO RA EN @) en gun ensayo P LADRILLO
ca  ROTU oy em) em) ©™ (em2) A (ko) (kglem SN0 Ty alde T emo)
RA ) (cm2 g 92) (kg/cm2 g disefio g
) ) (%)

LADRILLO
CON 0% DE  2/07/20 3.04

1 VIDRIO 19 225 1300 1050 293 3071.3 2925 1 0.990 20 5220 89.23 17.85
LADRILLO
CON 0% DE  2/07/20 3.09

2 VIDRIO 19 23 13.00 11.00 299 3289 299 5 0.941 20 5320 88.96 17.79
LADRILLO
CON 0% DE  2/07/20 3.22

3 VIDRIO 19 23 13.00 11.20 299 3348.8 299 8 0.954 20 2140 35.79 7.16
LADRILLO
CON 0% DE  2/07/20 2.88

4 VIDRIO 19 225 1300 10.60 293 31005 2925 8 0.931 20 4950 84.62 16.92
LADRILLO
CON 0% DE  2/07/20 3.00

5 VIDRIO 19 225 1300 11.00 293 32175 2925 9 0.935 20 1660 28.38 5.68
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Ensayo de compresion simple de concreto (Norma ASTM C -39 Y ASSTHO T - 22)
Prensa para concreto Aya Instrument Digital, Tipo/modelo Stye — 2000 Serie 120640, Normalizado, Certificado de calibracion FT —LF — 062 — 2018

OBRA: Uso del vidrio molido en la elaboracion de ladrillo artesanales, Chachapoyas, 2018

Tabla b
Ensayo de compresion simple de concreto (Norma ASTM C —39 Y ASSTHO T - 22)
DATOS DEL TESTIGO DE CONCRETO 2) Resisten
ARE Peso Resisten . cia del
FECH ARE A sobre cia Resisten ensavo RESISTEN
ENSA 1) o AR ANC ALTU “7F voLuM (2o PES volum 8 ciadel o e)c/to CIA DEL
YO PROCEDEN GO HO RA EN O en gun el onsayo  "ESPEC0 | ADRILLO
ca  ROTU oy em) em) © (em2) A (ko) (kglem SN0 Ty alde T emo)
RA ) (cm2 (kg/cm2 disefio
2) 0
) ) (%)
LADRILLO
CON5%DE 20720 559 1300 1080 206 32011 2964 °20 pogs9 20 3030 5196 10.39
19 3
6 VIDRIO
LADRILLO
CON 5% DE 2/017;20 230 13.00 1150 299 34385 299 3'24 0914 20 2210 36.96 7.39
7 VIDRIO
LADRILLO
coNs%DE 20720 934 1280 1100 204 32384 2044 299 o5 20 3320  56.39 11.28
19 9
8 VIDRIO
LADRILLO
conswDE 20720 06 1300 1109 204 32318 2038 299 0927 20 5860  99.73 10.95
19 6
9 VIDRIO
LADRILLO
CON 5% DE 2/017420 230 13.00 11.60 299 34684 299 3'é1 0898 20 3760  62.88 12,58
10 VIDRIO

Ensayo de compresién simple de concreto (Norma ASTM C -39 Y ASSTHO T - 22)
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Prensa para concreto Aya Instrument Digital, Tipo/modelo Stye — 2000 Serie 120640, Normalizado, Certificado de calibracién FT —LF — 062 — 2018

OBRA: vidrio molido en la elaboracion de ladrillo artesanales, Chachapoyas.

Tabla 6

Ensayo de compresion simple de concreto (Norma ASTM C —39 Y ASSTHO T - 22)

DATOS DEL TESTIGO DE CONCRETO (2 Resisten
ARE Peso Resisten . cia del
FECH ARE A sobre cia Resisten RESISTEN
ENSA (1) A DE LAR ANC ALTU A VOLUM NET PES volum seqan el cia del respecto CIA DEL
YO PROCEDEN GO HO RA EN @) en R ensayo LADRILLO
CIA ROTU (cm) (cm)  (cm) (cm2 (cm2) A (kg) (kg/cm disefio (kg) al de (kg/cm2)
RA ) em2 K9 EM qaiem2 Y9 giseio 1O
2) 0
) ) (%)
LADRILLO
11 CON 10% DE 2107720 23.0 13.00 10.80 299 3229.2 299 3.02 0.937 20 4710 78.76 15.75
19 5
VIDRIO
LADRILLO
12 CON 10% DE 207720 23.0 13.00 10.70 299 3199.3 299 3.05 0.955 20 3260 54.52 10.90
19 4
VIDRIO
LADRILLO
13 CON 10% DE 201720 22.8 13.00 11.60 296 32604 296.4 3.09 0.948 20 4520 76.25 15.25
19 1
VIDRIO
LADRILLO
14 CON 10% DE 2/07120 23.0 13.00 11.00 299 3289 299 3.25 0.99 20 2590 43.31 8.66
19 6
VIDRIO
LADRILLO
15 CON 10% DE 2/07120 24.0 13.00 10.80 312 3369.6 312 3.15 0.937 20 4590 73.56 14.71
VIDRIO 19 8

Ensayo de compresién simple de concreto (Norma ASTM C -39 Y ASSTHO T - 22)

Prensa para concreto Aya Instrument Digital, Tipo/modelo Stye — 2000 Serie 120640, Normalizado, Certificado de calibracion FT —LF — 062 — 2018
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OBRA: Uso del vidrio molido en la elaboracion de ladrillo artesanales, Chachapoyas, 20
Tabla 7
Ensayo de compresion simple de concreto (Norma ASTM C —39 Y ASSTHO T - 22)

DATOS DEL TESTIGO DE CONCRETO Peso Resistenc
sobre Res(i?enc Resistenc elr?sielo RESISTENC
ENSAY 1) FECHA ARE ARE volume "0 iadel S0P IADEL
PROCEDENC DE LARG ANCH ALTUR A VOLUME A PESO _g~ ensayo p LADRILLO
A ROTURA O @M Of(m) Afm) (o N(Em2) NETA - (kg) (kg/cm el disefio (ko) al de (kg/cm2)
(cm2) 92) (kg/cm?2) g disefio g
(%)
LADRILLO
16 CON15%DE 20720 935 1300 1140 302 34382 9% 316 0910 20 4710 78.08 15.62
19 6
VIDRIO
LADRILLO
17 CON15%DE 29720 934 1320 1140 300 35212 998 329 4937 20 3910 63.29 12.66
19 9 9
VIDRIO
LADRILLO
18 CON15%DE 29720 930 1340 1140 308 35135 98 326 4gxg 20 6210 100.75 20.15
19 2 3
VIDRIO
LADRILLO
19 CON15%DE 29720 535 1340 1140 311 3544 510 331 5gq 20 1380 222 4.44
19 9 1
VIDRIO
LADRILLO
20 CON15%DE 29720 530 1340 1130 308 34827 08 323 ;g3 20 5060 82.09 16.42
VIDRIO 19 2 8
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Tabla 8

Certificado de calibracion PT — LF — 062 - 2018

CERTIFICADO DE
CALIBRACION

PT - LF - 062 -2018

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
NUmero de Serie
Procedencia

Identificacion
Indicacion
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

778-2018

DIAZ & OCAMPO CONSTRUCTORES Y
EJECUTORES S.R.L.

Jr. Libertad Nro. 1309 Barrio Santo Domingo -
Chachapoyas - Chachapoyas — Amazonas

PRENSA DE CONCRETO
120000 kgf

ELE INTERNATIONAL
36-3086/01

1796-8-2365

US.A.

NO INDICA
DIGITAL
ADR
188680033
1886-1-4675
1 kof

NO INDICA

2018/09/10

Fecha de Emisidén

Jefe del Laboratorio de Metrologia
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6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo por el método de comparacion directa tomado como referencia
el método descrito en la norma UNE-EN-1SO 7500-1

7. Lugar de calibracion
Las instalaciones del cliente

Jr. Libertal Nro. 1309 Barrio Santo Domingo — Chachapoyas — Chachapoyas — Amazonas

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21°C 21° C
Humedad Relativa 65% HR 65% HR

9. Patrones de referencia
Tabla 9

Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Informe / Certificado de

calibracion
Celdas patrones calibradasen =~ CELDA DE CARGA
PUCP - Laboratorio de KELI MOD: 150-A E INF-LE 337 - 17
estructuras antisismicas SERIE: 5Y97826

10. Resultados de Medicion
Tabla 10

Resultados de medicion

Indicacion del Equipo Indicacion de Fuerza (Ascenso) Patron de Referencia

% F1 (kgf) F1(kgf) F2(kgf) F3(kgf) F promedio (kgf)
10 10000 10003.5  10002.9 10003 10003.6
20 20000 20004.7 20004 20005.2 20005.1
30 30000 30010 30010.6  30009.2 30010.9
40 40000 40012.6  40011.6  40011.7 40012.7
50 50000 50015.2 50014.3 50014.5 50015.4
60 60000 60023.7 60022.8  60022.7 60023.9
70 70000 70040.6  70040.6  70045.8 70042.4
80 80000 80051.9  80050.1 80061 80053.3
90 90000 90084.2  90080.4  90080.4 90081.8
100 100000 100110.2 100115.1 100108.2 100110.9
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
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Tabla 11

Indicacion del equipo F (kgf)

Indicacion Errores encontrado en el sistema de medicion
Equino F Exactitud g Repetibilidad Reversibilidad sl oy
(kgf) (%) b (%) v (%) (%)
10000 -0.04 0.01 -0.02 0.01 0.57
20000 -0.03 0.01 -0.01 0.01 0.57
30000 -0.04 0 -0.01 0 0.57
40000 -0.03 0 -0.01 0 0.57
50000 -0.03 0 -0.01 0 0.57
60000 -0.04 0 -0.01 0 0.57
70000 -0.06 0.01 0 0 0.57
80000 -0.07 0.01 0 0 0.57
90000 -0.09 0 0 0 0.57
100000 -0.11 0.01 0 0 0.57
Tabla 12

Certificado de calibracion PT — LF — 062 - 2018

CERTIFICADO DE
CALIBRACION

PT - LF - 062 - 2018

1. Expediente

778-2018

DIAZ & OCAMPO CONSTRUCTORES Y

2. Solicitante EJECUTORES S.R.L.
Jr. Libertad Nro. 1309 Barrio Santo Domingo -
3. Direccion Chachapoyas - Chachapoyas — Amazonas
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA
Capacidad Méaxima 15 kg

Division de escala (d) 0.001 kg
Div. De verificacion € 2 kg
Clase de exactitud Il

Marca SUPER SS

Modelo 3S/NEWSU-15

Numero de Serie 1011170142

Capacidad Minima 1,009

Procedencia NO INDICA

Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2018/09/10

Fecha de Emision
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-077-2018
6. Método de Calibracién

La calibracion se realiz6 segin el método descrito en el PC-001. “Procedimiento de Calibracion
de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase III y Clase IIII” del SNM — INACAL.

7. Lugar de calibracion
Las instalaciones del cliente
Jr. Libertad Nro. 1309 Barrio Santo Domiingo — Chachapoyas — Chachapoyas — Amazonas

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 24.6 25.1
Humedad Relativa 64% 65%

9. Patrones de referencia

Tabla 13

Patrones de referencia.

Certificado de

Trazabilidad Patron utilizado calibracion
Patrones de PESAS DE 5 kg (Clase de Exactitud: SAT - LM - 0414 -
referencia M2) 2018
Patrones de PESAS DE 10 kg (Clase de Exactitud: SAT - LM - 0413 -
referencia M2) 2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (**) Cadigo indica en una etiqueta adherido al equipo.
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11. Resultados de Medicién
Tabla 14

Inspeccidn visual

AJUSTE DE
CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NOTIENE
OSCILACION
LIBRE TIENE SISTEMADE TRABA NOTIENE CURSOS NOTIENE
NIVELACION TIENE
Ensayo de repetibilidad
Inicial Final

Temperatura 21.2 °C 21.2 °C

Tabla 15

Ensayo de repetabilidad

Medicion Carga Ll = 8 kg Cargal2= 15 kg

N® | (kg) AL (mg) E (mg) | (kg) AL (mg) E (mg)
1 7.50 500.000 0.000 15.00 500.000 0.000
2 7.50 500.000 0.000 15.00 500.000 0.000
3 7.50 500.000 0.000 15.00 500.000 0.000
4 7.50 500.000 0.000 15.00 500.000 0.000
5 7.50 500.000 0.000 15.00 500.000 0.000
6 7.50 500.000 0.000 15.00 500.000 0.000
7 7.50 500.000 0.000 15.00 500.000 0.000
8 7.50 500.000 0.000 15.00 500.000 0.000
9 7.50 500.000 0.000 15.00 500.000 0.000
10 7.50 500.000 0.000 15.00 500.000 0.000

Diferencia Maxima 0.000 Diferencia Maxima 0.000

Error Maximo Error Maximo
Permisible +- 300.00 Permisible +- 300.00

Ensayo de Excentricidad

Posicién de ey —
las Cargas nicia Fina
3 4 Temperatura 21.2 °C 21.2 °C
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Tabla 16

Ensayo de excentricidad.

Determinacién del Error en

PSZ'IC:;” Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
Cargas Ca}rga I AL Eo CargaL | AL E Ec
Minima (kg) (mg) (mg) (kg) (kg) (mg) (mg) (mg)
1 0.01 500.000 0.000 5.00 500.000 0.000
2 0.01 500.000 0.000 5.00 500.000 0.000 0.000
3 0.01 0.01 500.000 0.000 500 5.00 500.000 0.000 0.000
4 0.01 500.000 0.000 5.00 500.000 0.000 0.000
5 0.01 500.000 0.000 5.00 500.000 0.000 0.000
+-
*Valor entre 0 y 10e Error Maximo Permisible  300.00

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-077-2018

Tabla 17

Ensayo de pesaje

Inicial Final
Temperatura 21.2 °C 21.2 °C
e.m.p
CRECIENTES DECRECIENTES **(+-
Carga ma)
L (kg) —
AL (mg) E (mg) A

(kg)
001 0.01 500.000 0.000

Ec (mg) | (ko)

mg EMY Ec(mg

0.02 0.02 500.000 0.000 0.000 0.02 500.000 0.000 0.000 100.000
0.10 0.10 500.000 0.000 0.000 0.10 500.000 0.000 0.000 100.000
0.50 0.50 500.000 0.000 0.000 0.50 500.000 0.000 0.000 200.000
1.00 1.00 500.000 0.000 0.000 1.00 500.000 0.000 0.000 200.000
200 2.00 500.000 0.000 0.000 2.00 500.000 0.000 0.000  300.000
500 5.00 500.000 0.000 0.000 5.00 500.000 0.000 0.000  300.000
8.00 8.00 500.000 0.000 0.000 8.00 700.000 800.000 800.000 300.000
10.00 10.00 500.000  0.000 0.000 10.00 700.000 800.000 800.000 300.000
1250 12.50 700.000 800.000 800.000 12.50 700.000 800.000 800.000 300.000
15.00 15.00 700.000 1800.000 1800.000 15.00 800.000 1700.000 1700.000 300.000

Leyenda L: Carga aplicada a la balanza AL: Carga Adicional Eo: Error en cero

I: Indicacion de la balanza E: Errorencontrado Ec: Error corregido
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Incertidumbre expandid de medicién

Lectura corregida RCorregida =R =- 0.0000649 R
12. Incertidumbre

La incertidumbre en el presente certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura

k=2, el cua proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

Tabla 18

Resumen Estadistico para Resistencia a la compresion

vidrio Recuento Promedio Desviacion Coeficiente de Minimo Maximo Rango

Estandar Variacion

0 5 17.08 0.878778 5.14507% 15.68 17.85 2.17
5 5 9.718 1.66762 17.1602% 7.39 11.28 3.89
10 5 10.954 0.935965 8.5445% 9.66 12.25 2.59
15 5 17.658 1.76831 10.0142% 15.62 20.15 4.53
Total 20 13.8525  3.85387 27.8208% 7.39 20.15 12.76

Fuente: elaboracion propia

Esta tabla los estadisticos de Resistencia a la compresion para los 4 niveles de vidrio
molido. el principal propdsito del analisis de varianza es comparar las medias de los

diferentes niveles.

Tabla 19

Tabla ANOVA para Resistencia a la compresion por vidrio molido

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 251.97 3 83.99 44.46 0.0000

Intra grupos  30.2247 16 1.88904

Total (Corr.) 282.195 19

Fuente: elaboracion propia

La tabla ANOVA presenta dos componentes: entre-grupos y dentro-de-grupos. En base

a esos valores se estimo la razon-F, que en este caso es igual a 44.4617. Puesto que el
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valor-P es menor a 0.05, existe una diferencia significativa en la medida de Resistencia
para cada grupo con un nivel de vidrio molido diferente.

Tabla 20
Tabla de Medias para Resistencia a la compresion por vidrio molido con intervalos de
confianza del 95.0%

Error Est.
vidrio Casos Media (sagrupada)  Limite Inferior  Limite Superior
0 5 17.08 0.614661 16.1586 18.0014
5 5 9.718 0.614661 8.79662 10.6394
10 5 10.954 0.614661 10.0326 11.8754
15 5 17.658 0.614661 16.7366 18.5794

Total 20 13.8525

Fuente: elaboracion propia

Esta tabla muestra la media de Resistencia para cada nivel de vidrio. El cual evidencia
que en los casos con 15% de vidrio el promedio es mayor. El error estandar es el resultado
de dividir la desviacidn estdndar mancomunada entre el nimero de observaciones en cada
nivel. Confirmando, mediante los limites superior e inferior que es una opcién con un

promedio significativamente igual al testigo.

Tabla 21

Pruebas de Multiple Rangos para Resistencia a la compresion por vidrio molido
vidrio Casos Media Grupos Homogéneos

5 5 9.718 X

10 5 10.954 X

0 5 17.08 X

15 5 17.658 X

Fuente: elaboracion propia
En la parte superior se evidencia que el testigo y los ladrillos artesanales con 15% forman
un grupo por tener resultados similares. No existen diferencias estadisticamente entre los

gue comparten el mismo nivel de X's.
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Tabla 22

Pruebas de comparacion multiple para Resistencia a la compresion por vidrio molido

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-5 * 7.362 1.84276
0-10 * 6.126 1.84276
0-15 -0.578 1.84276
5-10 -1.236 1.84276
5-15 * -7.94 1.84276
10-15 * -6.704 1.84276

Fuente: elaboracion propia

Nota: * indica una diferencia significativa.

Esta tabla demuestra con valores estadisticos que no se evidencia diferencias entre el
grupo de ladrillos artesanales control y el grupo que presenta de 15% de vidrio. Al
Contrastar la resistencia a la compresion de ladrillos artesanales haciendo uso del vidrio
molido en sus diferentes proporciones se observa que existe una diferencia significativa
entre el grupo testigo y el grupo de 5% de vidrio molido (7.362). por otro lado, existe una
diferencia significativa entre el grupo testigo y el grupo de 10% de vidrio molido (6.126).
Sin embargo, no existe una diferencia significativa entre el grupo testigo y el grupo
de 15% de vidrio molido (-0.578). asimismo, no existe una diferencia significativa entre
el grupo 5% de vidrio molido y el grupo de 10% de vidrio molido (-1.236). finalmente,
existe una diferencia significativa entre el grupo 5% de vidrio molido y el grupo de 10%
de vidrio molido (-7.94) y existe una diferencia significativa entre el grupo 10% de vidrio

molido y el grupo de 15% de vidrio molido (-6.704).

Tabla 23
Verificacion de Varianza

Prueba Valor-P
Levene's 1.71673 0.203736

Fuente: elaboracion propia
El estadistico demuestra que el valor-P es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las desviaciones estandar, con un nivel del 95.0% de

confianza.
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Tabla 24

Comparacion de las desviaciones tipicas para cada par de muestras

Comparacion Sigmal Sigma2 F-Ratio P-Valor
0/5 0.878778 1.66762 0.277691 0.2424
0/10 0.878778 0.935965 0.881534 0.9057
0/15 0.878778 1.76831 0.246968 0.2043
5/10 1.66762 0.935965 3.17451 0.2893
5/15 1.66762 1.76831 0.889364 0.9123
10/15 0.935965 1.76831 0.280157 0.2454

Fuente: elaboracion propia

La tabla también muestra una comparacion de las desviaciones tipicas para cada par de
muestras. P-valores por debajo de 0.05, de los cuales hay 0, indican una diferencia
estadisticamente significativa entre las dos sigmas al 5% de nivel de significacion.

Tabla 25

Prueba de Kruskal-Wallis para Resistencia a la compresién por vidrio molido
Vidrio Tamafno Muestra Rango Promedio

0 5 15.2

5 5 4.6

10 5 6.4

15 5 15.8

Fuente: elaboracion propia
Nota: Estadistico = 14.5429 Valor-P = 0.00225207

La prueba de Kruskal-Wallis con el valor-P menor que 0.05, demuestra que existe una

diferencia significativa entre las medianas, creando la posibilidad de crear y distribuir

bioladrillo con la misma resistencia.
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Tabla 26
Prueba de la Mediana de Mood para Resistencia a la compresion por vidrio molido

vidrio Tamarfio de n<= n> Mediana LC inferior LC superior
Muestra 95.0% 95.0%

0 5 0 5 17.16

5 5 5 0 10.39

10 5 5 0 109

15 5 0 5 17.66

Estadistico = 20.0 Valor-P = 0.000169742

La prueba de medianas de Mood de las 4 muestras con un nivel de confianza del 95.0%
evidencia que, basados en los estadisticos el grupo control presenta 17,16 de media y el
de 15% de vidrio con 17.66 de media evidenciando que son estadisticamente similares

con un empate significativo.
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V. DISCUSION

Sobre la resistencia a la compresion de ladrillos artesanales- pandereta mediante el uso
del vidrio molido en Chachapoyas. Se puede observar que Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la
media de Resistencia a la compresion entre un nivel de vidrio molido y otro, con un nivel
del 95.0% de confianza. En un estudio similar de enfoque ambiental Martinez (2016),
concluyé que, al adicionar la fibra de polipropileno en los porcentajes establecidos se
logré una adecuada trabajabilidad y homogeneidad similar a la de los adoquines
convencionales, pero con un asentamiento de 3 cm. Se recomendd, que los agregados
deben cumplir con las especificaciones sefialadas en las normas ASTM-INEN, para

elaborar y garantizar el mejoramiento en la resistencia a la compresion

No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. Creando la posibilidad de realizar bioladrillo con
la misma resistencia a la compresion que los ladrillos artesanales usados como testigos.
Sin embargo, Vasquez (2016), en su investigacion, el cual, bajo el disefio experimental
transversal concluy6 que, los ladrillos elaborados de manera artesanal estan clasificados
indistintamente con fines estructurales como los de servicio moderado y hasta los de uso
general. Finalmente se recomendo, ejecutar el control de la calidad durante la coccion del
ladrillo ya que de ello dependera el buen estado de la unidad de albafileria.

Primero se combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor. Luego
se calcula el rango (rank) promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P
es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas
con un nivel del 95.0% de confianza. Ademas, se confirma con la prueba de medianas de
Mood evalla la hipotesis de que las medianas de todas las 4 muestras son iguales. Lo
hace contando el numero de observaciones en cada muestra, a cada lado de la mediana
global, la cual es igual a 13.935. Puesto que el valor-P para la prueba de chi-cuadrada es
menor que 0.05, las medianas de las muestras son significativamente diferentes con un
nivel de confianza del 95.0%. También se incluyen (si estan disponibles) los intervalos
del 95.0% de confianza para mediana, basados en los estadisticos de orden de cada
muestra. Por otro lado, en un estudio similar Bush (2015) El ladrillo vidriado ligero es
mas liviano en un 11.02% asimismo es de menor densidad que el ladrillo tradicional. Se

consiguié conseguir un ladrillo con buena capacidad de estabilidad dimensional. En un
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estudio similar en adoquines Cabrera (2014) Entre los adoquines fabricados con un
porcentaje de vidrio, los que presentaron un 25% y 50 % de vidrio de grano grueso tienen

mas resistencia que aquellos sin vidrio.

Al Contrastar la resistencia a la compresion de ladrillos artesanales haciendo uso del
vidrio molido en sus diferentes proporciones se observa que existe una diferencia
significativa entre el grupo testigo y el grupo de 5% de vidrio molido (7.362). por otro
lado, existe una diferencia significativa entre el grupo testigo y el grupo de 10% de vidrio
molido (6.126). Sin embargo, no existe una diferencia significativa entre el grupo testigo
y el grupo de 15% de vidrio molido (-0.578). asimismo, no existe una diferencia
significativa entre el grupo 5% de vidrio molido y el grupo de 10% de vidrio molido (-
1.236). finalmente, existe una diferencia significativa entre el grupo 5% de vidrio molido
y el grupo de 10% de vidrio molido (-7.94) y existe una diferencia significativa entre el
grupo 10% de vidrio molido y el grupo de 15% de vidrio molido (-6.704). por otro lado,
Rojas (2017), obtiene como resultado, que en el ladrillo de arcilla su variabilidad
dimensional presenta un ancho de (9.09%), una longitud (7.78%) y una altura (5.96%),
por lo que se concluyd que, el ladrillo con adicional de escoria presenta una variacion
menor con respecto a la longitud (0.70%), una altura (1.93%) y un ancho de (1.44%).
finalmente recomendd, que los futuros investigadores, deben realizar mas estudio
referente a las ladrilleras artesanales y a la vez dar un uso adecuado a la escoria que
desechan y las que tienen acumuladas en los almacenes de aceria. Por otro lado, en el
estudio de Montes (2018) con una mezcla elaborada abarcando el 50 % de vidrio, se
alcanzd el mejor resultado de resistencia a la compresion de 46,52 MPa, mayor a los
establecido por la norma cubana NC: 360 2005. En un estudio completamente diferente,
se observa otras aplicaciones como Mera et al. (2010) el utilizar vidrio de desecho permite
conseguir esmaltes porcelanicos mediante baja temperatura de maduracion, lo que es

imposible con minerales nometalicos.
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V. CONCLUSIONES

Sobre la resistencia a la compresion de ladrillos artesanales mediante el uso del vidrio
molido en Chachapoyas. Se puede observar que Puesto que el valor-P de la prueba-F es
menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de
Resistencia a la compresion entre un nivel de vidrio molido y otro, con un nivel del 95.0%
de confianza estadistica. Es decir, existen diferencias significativas en la resistencia a la

compresion de ladrillos artesanales mediante el uso del vidrio molido en Chachapoyas.

No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
compartan una misma columna de X's. EI método empleado actualmente para discriminar
entre las medias es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher.
Con este método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es
significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0. Creando la posibilidad
de realizar bioladrillo con la misma resistencia a la compresion que los ladrillos
artesanales usados como testigos. Como caracteristica principal de las propiedades del
uso del vidrio molido en la elaboracion de ladrillos artesanales es que las resistencias

dentro de cada uno de los 4 niveles de vidrio son iguales.

Al estimar la resistencia a lacompresion de ladrillos artesanales mediante el uso del vidrio
molido. Se evidencia que el valor-P es menor que 0.05, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95.0% de confianza.
Ademas, se confirma con la prueba de medianas de Mood evalua la hipétesis de que las
medianas de todas las 4 muestras son iguales. Lo hace contando el ndmero de
observaciones en cada muestra, a cada lado de la mediana global, la cual es igual a 13.935.
Puesto que el valor-P para la prueba de chi-cuadrada es menor que 0.05, las medianas de
las muestras son significativamente diferentes con un nivel de confianza del 95.0%.
También se incluyen (si estan disponibles) los intervalos del 95.0% de confianza para

mediana, basados en los estadisticos de orden de cada muestra.

Al Contrastar la resistencia a la compresion de ladrillos artesanales haciendo uso del
vidrio molido en sus diferentes proporciones se observa que existe una diferencia

significativa entre el grupo testigo y el grupo de 5% de vidrio molido (7.362). por otro
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lado, existe una diferencia significativa entre el grupo testigo y el grupo de 10% de vidrio
molido (6.126). Sin embargo, no existe una diferencia significativa entre el grupo
testigo y el grupo de 15% de vidrio molido (-0.578). asimismo, no existe una diferencia
significativa entre el grupo 5% de vidrio molido y el grupo de 10% de vidrio molido (-
1.236). finalmente, existe una diferencia significativa entre el grupo 5% de vidrio molido
y el grupo de 10% de vidrio molido (-7.94) y existe una diferencia significativa entre el

grupo 10% de vidrio molido y el grupo de 15% de vidrio molido (-6.704).

55



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda al gobierno regional establecer politicas de difusion medio ambiental dentro del

sector que permitan el uso y experimentacion del uso del vidrio en el ladrillo artesanal.

Se recomienda a la universidad generar incubadoras de empresas orientadas a reciclar el vidrio y
triturarlos para utilizarlos como aditivo en el mezclado de arcilla, preparando el apoyo y
financiamiento para que puedan contar con el reciclaje y con una maquina trituradora generadora

de la materia prima.

A los ingenieros integrar el vidrio y otras fibras en la elaboracién de casas ecoldgicas teniendo
como objetivo principal el incentivar a la comunidad para modificar sus conductas depredadoras

del medio ambiente.
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PERUTEST §.4.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

fmmof RUC N® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-062-2018
Libvarawtoro de Fuerza
Pagna 3 de 4
1. Expediente 778-2018 Este  contificado  de  calibracion
documeonta s trazabilidad fos
2. Solicitante DIAZ & OCAMPO CONSTRUCTORES Y o h e
EFECUTORES S.R.L. o os, que realizan las
idades de la medicion de d
3. Direccis Je. tit { Nro. 1309 Barrio _con el ;’m Internacional  de
Chachapoyas - Chachapoyas - Amazonas
los resultados son valdos en of
= SA DE CONCRETO momento de la  calbracion. Al
o e A
' 120000 kgt on 1 momento la epecucndn de ung
recalibracién, 1 cual esta en funcion
Marca ELE INTERNATIONAL dei wso, consevacion v
mantenimiento del instrumentn de
Modelo 36-3086/01 medicion o & reglamento vigente
Numero de Serie 1796-8-2365 PERUTEST SAC no s= responsabilize
e lon perjuioos que pueds ocasionar
Procedencia USA el uso  Inadecuado do  ewte
ostrumento, m do una incorrecta
Identificacion interp! én de los Mados de la
e Cadraoon aqul declarados.
Maca ok Este cendicado de caRbracién no
0% podrd ser reproducido parcialments
Modelo 185680033 sin I aprobacdn, por escko del
Numero de Serie 1886-1-4675 laboratorio que o ermdt
Resolucién 1 kgt
El certificado de calibracion sin firms
Ubicacién NO INDICA ¥ sollo carece de vabdes.
5. Fecha de Calibracién 2018-09-10
Fecha de Emision lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Ejiisiin O $tpa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mall : ventas@perutest.com.pe  Web. www.perotest.com.pe
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PERUTEST §.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

'2550. (.:.srm.ﬁﬂoﬁ RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-062-2018
Ladoratorio i Fuer=g
Pagma 2 de 3
6. Método de Calibracidn

um:edem&MmmMmsMHQMM
lasﬁuuhdom:ddlEm-mmahmmMumhdwthomhme-mﬁo75w-1
“Verificocion de Moquines de Ensayo Uniaxiafes Estoticos. Parte 1: Magquinas de ensayo de
trocoidn/compresion. Verificacion y colibracion del sistema de medida de fuerzo. * - Illo 2006.

7. Lugar de calibracién
Las instalaciones del chente.
Jr. Ubertad Nro. 1309 Barrio Santo Domingo - Chach yas - Chachapoyas - A
8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
|—Tompersturs_ are 21°c
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabifidad Patrén utilizado do calibeacion
Celdas patranes calbradas en PUCH -
CELDA DF CARGA KELI
Laboratono de estructuras ¢ INF-LE 337 -17
MOD: 150-A € SERIE: 5Y97826
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhasiva con fa indicacién CALIBRADO,

-mmbmawm*uﬁmummnww«mam
P estable di de un intervalo de ¢ 2,0 °C.

-tlwm-ﬁommmw.mdmmnMIm&deedm
de 1.0 segun fa norma UNE-EN (SO 75001,

= (%) La resolucion del indicador es 1 kgf para lecturas menores a kgf v kgl para lecturas fuera de este

rango

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro, 215 - Urb, San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchl Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutost.com.pe Web: www.perotest.com.pe
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PERUTEST §.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST 8.A.C RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-062-2018
Lawwatorno de Fuer-a
Pigina 5 che 4
11. Resultados de Medicion
Indicacitn l\hqiuthup {Ascenso)
det Equpo Panrdn de Raforencie
% Fifgt) F; (hat) F (k) Fy af) L
10 10000 10003.5 100029 100030 100036
0 20000 200048 7 20004.0 20005.2 20005.1
30 0000 300100 300106 300092 30010.¢
40 40000 40012 6 40011 6 40011.7 0012 7
50 50000 500152 S00)4 3 S00125 500154
&0 50000 600237 600228 60022.7 80023.9
0 70000 70040 6 70040 6 700458 T4 4
80 20000 B00519 800S0 1 80061.0 80053.3
G 90000 900842 90080 4 80080 4 90081 .8
100 100000 100210.2 100115.1 100108 2 1001109
Retomo a Cero 00 0.0 a0
Indicacidn g Ervores Encontrados en of Sisterna de Madiion Incertidumbsre
dei Equipo Exactitod Repetibilided Heversibilidad Resol. Retativa U fee2)
Flhgt) < (%) b %) v (%) o % ™)
10000 0,04 om 0.02 0.01 057
20000 om on 0.01 001 057
30000 004 0.00 D01 0.00 057
40000 0.03 .00 001 0.00 057
50000 003 000 0.01 000 as?
#0000 L.04 000 0.01 0.00 05?7
T0000 0.06 001 000 0,00 a57
80000 007 001 0.00 000 0s7
90000 009 000 0.0 o0 057
100000 .11 om 0.00 o0 as7?

000% |

[ WAXINO ERRDR RELATIVO DE CERO () =
12. Incertidumbre

ummw*mm»hmmmbnmmmﬁu
mmvﬂrmamhzaumm.mmawm*

aproximadamente 95%

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / {511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.compe Web: www.perutest.com pe
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PERUTEST €.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUT“E,S;{J 'S‘;}é}' RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogia PT-LM-077-2018
Latorasors) de Masis
Piag | de 4
Este  certfficado  de calibracidn
1. 778.2018 documenta 2 trazabivdad 3 fos
Expediente patror ionales o inter le=s,
2. Solicitante DIAZ & OCAMPO CONSTRUCTORES Y~ que realizan las undades de fa
EJECUTORES SR.L. medicén de acuerdo con el Sistoma
Internacional de Unidades ($4).
3. Direccién Jr. Livertad Nro, 1309 Barrio Santo Domingo -

Chachapoyas - Chachapoyas - Amazonas los resultados son validos en ol
momento de la  calibracon, Al

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitantn lo corresponde disponer en
W momento a3 ejecuckdn de una

recalibracion, ta cual esta en funcidn del

Capacidad Maxima 15 kg
s, conservacian y mantenimiento ded
Division de escala (d) 0,001 kg de dién o a
reglamento vigente.
Div. de verificacion (e 2
© o PERUTEST SAC no se responsabiliza
Clase de exactitud " de los perfulcios que pueda ocasionar ef
w50 Inad do de este ), 0l
" SUPE de una incorrecta interpretacon de los
bed resultados de la  cafibrackén  aqul
Modeio ISINEWSU-15 e
Este certificado de calibracidn no podrd
Numero de Serie 1011170142 s g
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 1009 que lo emite.
Procedencia NO INDICA £l certificado de calbracién sin fiema y
sello carece de valhidez.
Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Calibracion

Focha de Emasion

20180910

X 5 - - - A TE fal bbLR
Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - e
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST 8.A.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C
EQUIFOS E INSTRUMENTOS

RUC N*® 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-077-2018
Loboraswur de Masas
Phgra 2 Ov i
6. Mé¢todo de Calibracion

uMummdMMmamr'ﬁmamuMm
Funconamiento No Automitico Clase Il y Clase 1IN° del SNM. INACAL

7. Lugar de calibracion

Las mstalaciones del cllents.

X Libertac Nro. 1309 Barmo Santo Domingo - Chachapoyas - Chachapoyas - Amazonas

8. Condiciones Ambientales

L-%- 24.6 25.1

9. Patrones de referencia

um*um.«.m.umamanmmau—-au
Maw-mmmmdm:maumwmmnd
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP),

Trazabiided Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESAS DE Sy
Patrones de referenca (Clase de Exachtud: M2} BAT-LM-0414 . 2018
PESAS DE 10 kg
Patones de referencs [Clase de Fracstudt: M2) SAT-LM . 0413 - 2018

10. Observaciones

- Se adjunts una etiqueta aulcadhesiva con & Ndacon de CALIBRADO.
« (%) Codigo indicads en una etiquets adherido ol equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perltest.com.pe
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PERUTEST §.4A.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR!IO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SAC .
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-077- 2018
Loboratorso de Mavas
Pigra Lde &
11. Resuftados de Medicion
INSPECCION VISUAL
OSCLACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA NOLENE CURSOR NO TIENE
TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inecaal Fowl
Temperatura | 212°C | 212°C |
Medician Lie 8 g =
N T(kg) | AL E |
1 7.50 500 000 0.000 1500
2 750 500.000 0.000 1500
3 7% 500.000 0.000 15.00
4 750 500 000 0000 1500
5 750 S00.000 0.000 1500
& 750 500.000 0.000 15.00
7 750 | 500000 | 0000 | 1500
8 750 | 500000 | 0000 | 1500
9 750 500000 0.000 1500
10 7.50 500 000 0 000 1500 .
Difersncia Méxima | 0.000 | Diferoncia Méximo
Emor Marimo Permistie | 2+ 30000 | Eror Maximo Penmisdis
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
z - Posicion
' de ks sl
AN cargas Tempesaira
Posicion Determinacion del Ervor en Cero Eo Delerminacion del Eror Corregido Ec
oo | e | 1o | sima) | Eotma | S | jog) | atme) | E(mg) | Ectme)
Carga | Minima* Likg) &
1 o0 500 000 0.000 500 500 000 0.000
2 001 500.000 0.000 500 500.000 0.000 0.000
3 0.01 0.01 500 000 0.000 500 5.00 500 000 0.000 0.000
B 0.0 500.000 0000 S0 500,000 0.000 0.000
5 oM 500.000 0.000
* Valor entre 0 y 10e

—_— i, AT
Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal; Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 313028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mall : ventas@poerutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe
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s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EOUIPOS | INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arca de Metrologia PT-LM-077-2018
Laborater i e Mosas
Pagna dded
ENSAYO DE PESAJE

Carga _ﬁ'ﬁﬂﬁ NG
amp
[ Likg) | V(o) %‘_ Ec(mg) | 1g) | simg) | Etmg) | Ecimg) | (2mg)

0.01 0.01 500.000 0.000
002 0.02 500.000 0.000 0.000 0.02 500.000 0000 0.000 100.000
010 010 500 00O 0000 0.000 010 500.000 0.000 0.000 100.000
050 0.50 500.000 0.000 0.000 050 500000 | 0.000 0.000 200000
1.00 1.00 500.000 0.000 0.000 1.00 $00.000 | 0.000 0.000 200.000
200 200 500 000 0.000 0.000 200 500000 | 0000 0.000 300.000
500 500 500 C00 0000 0000 500 500000 | 0.000 0.000 300.000
800 800 500.000 0.000 0.000 800 700.000 | 800000 | 500.000 300 000
10.00 1000 | 500.000 0.000 0.000 1000 | 700000 | 800.000 | £00.000 300 000
1250 1250 700000 | B0O.000 | 800000 | 1250 | 700000 | 00000 | 800.000 300000
15.00 15.00 700,000 | 1800000 | 1,800000| 1500 | 800000 | 1,700000] 1700000 | 300000

** wreoe mdvimo permisbile

Leyende L Carge aphoads & la balanza AL Carga ocxaonal € o Emoren cero
| Inhcacson de la palanza £ Eroc enconimado E . Emor comegdo.
Incertidumbre expandida de medicion U=2xy( 0005027 Kk + 000000000000 R°)
Lectura corregida Roomasaa = 2R e 0.0000649 R
12. Incertidumbre

La mcerbdumbre reportads en of presente certlicado es ' inceridumbre axpandida de medicion que resulta de
multplicar lay incertdumbre sstiandar poe @l factor de coberturs k=2, &l cual proporcions un nivel de confianza de

apromsmadaments 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partic de los componentes de incertdumbre de 0s factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacdn de vanuciones a largo plazo.
Fin del documento

Principal; Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursail: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria « Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perlilest.com.pe
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l'] Indecopi

%

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N* 00069377

La Diraccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de fa Competencia y
de la Proteccion de la Propeedad Intelectual - INDECOPI. certifica que por mandato de 18
Resolucion N* 019365-2011/0SD - INDECOP! de fecha 08 de Diciembre de 2011, ha
quedado nscrto en ol Registro de Marcas de Servicio. el siguiente signo

Segme

Clase

Teular

Pats

Vigencia

Tema

La denominacion DIAZ & OCAMPO CONSTRUCTORES Y
CONSULTORES SRL y logotpo (se r ica colores). conl al
modelo adjumio

Senvicios de construccion.  supervision y direczion de obras de
consiruoson

37 de la Clasificacon Intemacional

04579462011

DIAZ & OCAMPO CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SR L
Pard

08 de Dicenbre do 2021
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2. Panel fotogréfico

Personal que apoyo en la elaboracion de ladrillos artesanales
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