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RESUMEN

Los materiales de construccion, se producen a partir de recursos escasos (Zhong et al.,
2022), por lo que, es importante, buscar nuevos componentes (Muthuasamy et al., 2022).
En este caso, se ha identificado, la acumulacion de residuos de ladrillo, producto de la
elaboracion de unidades artesanales, en Bambamarca, por lo que, se tuvo como objetivo,
caracterizar mecanicamente el mortero supliendo parcialmente la arena por residuos de
ladrillos del caserio El Frutillo, Bambamarca, para comprobar si cumple con la resistencia
a compresion para mortero tipo S de 126.44 kg/cm2, NTP 399.610. Se elaboraron 90
cubos, con mortero 1:4, relacion A/C 0.85, remplazando el 0%, 10%, 25%, 50% y 75%
de la arena de Conchén, en peso, por residuos de ladrillo (RL), para determinar su
resistencia a compresion, verificando que solamente el mortero con 10% RL, se clasifica
como tipo S, con 126.50 kg/cm2, mientras que el mortero con 75% RL, se clasifica como
tipo O (24.47 kg/cm2), por lo que, solo puede ser utilizado en el asentado de muros de
separacion o tabiqueria, y los morteros con 0%, 25% y 50% RL, se clasifican como tipo
N (53 kg/cm2), segun laNTP 399.610 (INACAL, 2018), no obstante, al utilizar el mortero
con 50% RL, para asentar ladrillos King Kong de 18 huecos, se ha determinado que no
alcanzan la resistencia para pilas (65 kg/cm2) y muretes (8.10 kg/cm2), asi mismo, a pesar
que, las pilas y muretes asentadas con mortero al 0% y 25% RL, cumplen con la norma
E.070 (MVCS, 2006), es la albafiileria asentada con mortero al 10% RL, la que logra
mayor capacidad mecanica, para su uso en muros estructurales.

Palabras clave: Mortero, albafileria, arena, residuos de ladrillo, resistencia a

compresion.

Xi



ABSTRACT

Construction materials are produced from scarce resources (Zhong et al., 2022), so it is
important to look for new components (Muthuasamy et al., 2022). The accumulation of
brick waste from the production of artisanal units in Bambamarca has been identified, so
the objective was to mechanically characterize the masonry mortar by partially replacing
the sand with brick waste from the hamlet of El Frutillo, Bambamarca, to verify if it
complies with the compressive strength for type S mortar of 126. 44 kg/cm2, according
to NTP 399.610. 90 cubes were elaborated, with mortar 1:4, ratio A/C 0.85, replacing 0%,
10%, 25%, 50% and 75% of the Conchan sand, by weight, with brick residues (RL), to
determine its compressive strength, verifying that only the mortar with 10% RL, is
classified as type S, with 126. 50 kg/cm2, while the mortar with 75% RL, is classified as
type O (24.47 kg/cm?2), therefore, it can only be used in the setting of partition walls or
partition walls, and mortars with 0%, 25% and 50% RL, are classified as type N (53
kg/cm?2), according to NTP 399. 610 (INACAL, 2018), however, when using the mortar
with 50% RL, to set 18-hole King Kong bricks, it has been determined that they do not
reach the resistance for piles (65 kg/cm2) and walls (8.10 kg/cm2), likewise, although the
piles and walls set with mortar at 0% and 25% RL, comply with the E.070 standard
(MVCS, 2006), it has been determined that they do not reach the resistance for piles (65
kg/cm2) and walls (8.10 kg/cm2). (MVCS, 2006), it is the 10% RL mortar bedded
masonry that achieves the highest mechanical capacity for use in structural walls.

Key words: mortar, masonry, sand, brick waste, compressive strength.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Los materiales como la arena, el cemento, los ladrillos y el acero suelen
ser los componentes vitales en la construccion (Sudarsan et al., 2022), pero, todos
estos materiales se producen a partir de los recursos naturales existentes, y causan
dafios sustanciales al medio ambiente como resultado de su continuo agotamiento
(Nasr et al., 2020). Sobre todo, la arena, que segin argumentan Zhong et al.
(2022), entre 2020 a 2060, el uso global de arena para la construccion aumentara
en 45%, generando una crisis de suministro del &rido; por ello, Muthuasamy et al.
(2022), recalca la importancia, de buscar remplazar parcialmente la arena, para la
produccion de concreto o mortero.

Los edificios hechos con ladrillos de arcilla son muy comunes en todo el
mundo (de Albuquerque, et al., 2022), por lo que, razones tales como, la
manufactura de ladrillos, operaciones de construccion, terremotos y demolicion
de estructuras, han llevado a la acumulacién de ladrillos de desecho (Mansoor, et
al., 2022), siendo el principal método para manejar dichos residuos a través de
vertederos, pero este, es un método costoso y necesita un area grande, que no
podra tener otro uso o funcion, alterando el entorno y paisaje (Marinho et al.,
2022), sin embargo, segun Mohammed et al. (2019), recientemente, los ladrillos
de desecho rotos resultantes de las operaciones de construccion y demolicion se
han reutilizado como agregado y como polvo en el mortero y concreto.

En el pais, en el afio 2018, el 55.8% de las viviendas estaban construidas
con ladrillo o blogue, en la regién Cajamarca, 83,632 viviendas tenian material

noble, con la tasa de desarrollo media por afio de 5.9%, en la provincia Chota
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7,605 viviendas del &rea urbana, tienen ladrillo o bloque, mientras que en el
distrito Chota el 42.51% de 13,424 viviendas son de material noble (INEI, 2018).
Segln la Municipalidad Provincial de Chota (MPCH, 2018), en la ciudad de
Chota, region Cajamarca, el 85% de las viviendas, tienen al ladrillo, como
principal material de construccién de sus paredes.

Segln Burga (2021), en Chota, para asentar, las unidades de albafileria,
se utiliza mortero de junta mas ancha, con mayores proporciones de cemento:
arena, que el convencional dado en la norma E.070 (MVCS, 2006) de 1:4, por
tanto, se utiliza mayor cantidad de arido, pero, tal como expresa Zhong et al.
(2022) la arena es un recurso escaso; mas aun en el distrito de Chota, donde la
principal cantera de arena, que se utiliza para la construccion, es Conchén, de
extension 42,286.70 m2 (Cieza, 2021), convirtiéndose asi en un recurso limitado,
y que, pensando en la sustentabilidad, debe ser remplazado parcialmente.

En el caserio El Frutillo, distrito de Bambamarca, colindante con el distrito
de Chota, existen 75 ladrilleras, que producen ladrillos artesanales (Acufia, 2014;
Véasquez, 2016; Cruzado, 2017), mismas, que, al realizar un proceso artesanal para
la fabricacién de ladrillos, terminan desechando muchos de estos, por
considerarlos residuos, al no cumplir con las caracteristicas geométricas o visuales
que los productores esperan, siendo asi, tal como, se ha confirmado mediante un
cuestionario (ver anexo C), el 96% de los productores generan residuos de
ladrillos, que, podrian ser utilizados en la produccion de mortero, como remplazo
del agregado fino, no obstante, para garantizar la viabilidad de uso, de los residuos
de mortero, como sucedaneo parcial de la arena, en la produccion de mortero, se
debe verificar cumpla con la NTP 399.610 (INACAL, 2018), y la norma E.070

“Albadileria” (MVCS, 2006), siendo el fin de la investigacion.
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1.2.

1.3.

Formulacion del problema

¢El mortero de albafileria remplazando parcialmente la arena por residuos de
ladrillos del caserio El Frutillo, Bambamarca, cumplird con la resistencia a
compresion para un mortero tipo S de 126.44 kg/cm2, segin la NTP 399.610
(INACAL, 2018)?

Justificacion e importancia

Los materiales de construccidn, se producen a partir de recursos naturales
escasos, que no tienen un ciclo de retorno, o cuyo ciclo es lento, en comparacion
con su progresivo uso (Zhong et al., 2022), por lo que, es importante, buscar
nuevos recursos que puedan ser utilizados como materiales de construccion
(Muthuasamy et al., 2022).

En el caso del presente estudio, se habia observado la acumulacion de
residuos de ladrillo, producto de la elaboracion de unidades artesanales, en el
distrito de Bambamarca, lugar donde se concentra el mayor nimero de ladrilleras
artesanales de la regién Cajamarca (Acufia, 2014); estos residuos, segun Zhong et
al. (2022) podian ser utilizados como sucedaneos de la arena, en la elaboracion de
mortero de pega, sin embargo, para dar viabilidad a su aplicacion, se ha verificado
que, cumpla con los lineamientos de la NTP 399.610 (INACAL, 2018), siendo
asi, en este estudio se buscd conseguir tal fin, a través de la caracterizacién
mecanica del mortero de albafiileria, en unidad, como en su aplicacion en pilas y
muretes, de tal forma que se garantice cumpla con la resistencia de un mortero
tipo S, para muros estructurales.

En la ciudad de Chota, las viviendas que, se construyen con material noble,
ladrillos o bloques, son mas del 85% (MPCH, 2018), y utilizan para el asentado

de las unidades de albafileria mortero de cemento: arena (Burga, 2021), por lo
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1.4.

que, la investigacion, brinda una nueva alternativa para la produccion de mortero,
con mayor sustentabilidad, que, requiere menor cantidad de &rido, y que, a la vez
garantiza la resistencia del mortero, siendo un elemento de beneficio técnico-
social y ambiental.

Asi mismo, en la provincia de Chota, la cantera Conchan, es la principal
fuente de suministro de arena, lo que podria llevar a generar la escases de dicho
arido, tal como argumenta Zhong et al. (2022), por ello, era pertinente buscar
nuevas fuentes de material, que remplacen el &rido, tanto en la fabricacion de
concreto, como mortero, siendo asi, en el presente estudio se ha verificado su
sustitucién por residuos de ladrillo para la elaboracion de mortero.

Delimitacion de la investigacion

De las ladrilleras del caserio El Frutillo, distrito de Bambamarca, provincia
de Hualgayoc, se han obtenido los residuos de ladrillos, para la produccion de
mortero cemento: arena, en dosificacion 1:4, sustituyendo parcialmente la arena
de la cantera Conchan, distrito de Conchan, provincia de Chota, en porcentajes de
0%, 10%, 25%, 50% y 75% del peso, por residuos de ladrillos (Unidades o restos
de unidades desechadas por las ladrilleras), con la finalidad de verificar si cumple
con la resistencia a compresion para un mortero tipo S de 126.44 kg/cm2, segun
NTP 399.610 (INACAL, 2018).

Los residuos de ladrillo, estaban conformados por aquellas unidades rotas,
0 que no cumplian con las caracteristicas geomeétricas o visuales, que el productor
esperaba, por lo cual son desechadas, cdmo minimo se recolectaron unidades
rotas, de 13 de las 75 ladrilleras del caserio El Frutillo, siendo asi, estos residuos
se trituraron de forma manual, utilizando una comba, tamizando el material, y

aceptandolo cuando pasaba el tamiz N° 3/8.
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1.5.

Se han determinado las propiedades fisicas de los residuos triturados de
ladrillo, del caserio El Frutillo, comparandolo con la norma E.070 (MVCS, 2006),
que establece la gradacion de la arena para mortero, y las caracteristicas que debe
cumplir para su uso.

La dosificacion de materiales cemento: arena se ha determinado segun la
NTP 399.610 (INACAL, 2018), el cemento Portland Tipo | Pacasmayo; la
cantidad de agua de la mezcla, se ha definido segun la relacién agua/cemento,
determinada por el método ACI-211, siendo 0.85, verificando que se obtenga una
mezcla adherente, trabajable, y sin segregacién del &rido, tal como especifica la
norma E.070 (MVCS, 2006).

Asi mismo, se han elaborado y ensayado a compresion cubos de 5 cm de
lado, con la mezcla mortero cemento: arena, sustituyendo el arido por residuos de
ladrillo, para definir la dosificacion que cumple con los lineamientos de la NTP
399.610 (INACAL, 2018), para posteriormente ensayar la dosificacion mas
adecuada a compresion axial en pilas, y a corte diagonal en muretes, usando el
mismo tipo de unidad de albafiileria King Kong de 18 huecos, para compararlo
con el mortero convencional.

Las diferentes pruebas de laboratorio, se efectuaron en GSE de la ciudad
de Chota, en un lapso de 12 meses desde enero 2021, pero cabe recalcar que el
proyecto fue aprobado en el afio 2019, pero el cronograma de ejecucion se vio
afectado por la pandemia de la COVID 19.

Limitaciones

Se ha determinado la gradacion de la arena y los residuos de ladrillo

triturado, pero se han comparado con la norma E.070 (MVCS, 2006), y no con la

NTP 400.017, debido a que no se trata de concreto.
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Se han mezclado los residuos de ladrillos de 13 ladrilleras, de las 75
ladrilleras del caserio El Frutillo, para su uso, como sustituto de la arena, por tanto,
no se tiene caracterizacion del material residual de cada cantera sino de la mezcla
de residuos de ladrillo, trituradas con un TMN de 3/8”.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Caracterizar mecanicamente el mortero de albafiileria reemplazando parcialmente
arena por residuos de ladrillos del caserio El Frutillo, Bambamarca, para verificar
si cumple con la resistencia a compresion para un mortero tipo S de 126.44
kg/cm2, segun la NTP 399.610 (INACAL, 2018).
1.6.2. Obijetivos especificos
— Determinar las propiedades fisicas de los residuos de ladrillo, del caserio El
Frutillo, y de la arena de Conchan.
— Determinar la resistencia a compresion de cubos de 5 cm de lado, elaborados
con la mezcla de mortero cemento: arena, sustituyendo el arido por residuos
de ladrillo, en porcentajes de 0%, 10%, 25%, 50% y 75%.
— Determinar la resistencia de pilas y muretes construidos con ladrillo King

Kong de 18 huecos y mortero con residuos de ladrillo.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Mansoor et al. (2022) sustituyeron parcialmente el cemento por polvo de
desecho de ladrillo, al 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 y 50% para la elaboracién de
mortero, determinando que la fluidez y densidad en estado fresco de las mezclas
se reduce a mayor volumen de residuos de ladrillo, pero en estado endurecido la
densidad es ligeramente mas alta hasta muestras con 20% de residuos de ladrillo.
Concluyeron que, la mayor firmeza a compresién se alcanza con la mezcla con
15% de residuos de ladrillo.

Naciri et al. (2022) sustituyeron la arena por polvo de ladrillo para la
elaboracion de morteros de yeso — cal al 33% y 66%. Concluyeron que, con la
sustitucion del 66% de arena por polvo de ladrillo en morteros con un 66% de
yeso, aumento la tasa de absorcion capilar, proporcioné morteros menos densos
con una fuerza de adherencia mucho mayor que el mortero de cemento.

Zhao et al. (2021) sustituyeron la masilla caliza por polvo de desecho de
ladrillo (0, 50 y 100%) en morteros. La firmeza a compresion de los morteros
disminuyd en 5.6% y 9.3% para los morteros a base de 50 y 100% de residuos de
ladrillo en comparacion con el mortero convencional (26.8 MPa). Concluyeron
que, es factible fabricar morteros autocompactantes, mediante el remplazo del
relleno de piedra caliza por restos de ladrillo.

Lam et al. (2021) utilizaron el polvo de desecho de ladrillos de arcillay el
agregado desechado de ceramica en el mortero. EI cemento fue remplazado por

desecho de ladrillos en mezclas de mortero en proporciones 10, 20, 30 y 40% en
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peso, mientras tanto, se utiliz6 agregado de desechado de cerdmica como sustituto
de la arena de rio en morteros de 50 y 100% en peso. Concluyeron que, la
resistencia a compresion de los morteros disminuyo ligeramente a edades
tempranas, pero mejoro notablemente a largo plazo.

Tremifo et al. (2021) en su investigacion “Four-years influence of waste
brick powder addition in the pore structure and several durability-related
parameters of cement-based mortars” determinaron la influencia de la adicion de
polvo de ladrillo de desecho como sustituto del Clinker al 10 y 20% en la
durabilidad de los morteros. Concluyeron que, la incorporacién de polvo de
ladrillo mejord globalmente al mortero a los 4 afios.

Zarate et al. (2021) determinaron que la mezcla més adecuada estaba
compuesta por 20, 30, 25 y 25% de cemento, caolin, ceniza y residuos de ladrillo,
respectivamente, alcanzando una resistencia a compresion de 7.5 MPa.

Nasr et al. (2020) utilizaron desechos de algunos materiales de
construccion como marmol, granito, porcelanato y ladrillos de arcilla (que pasa el
tamiz 150 um), para su uso en remplazo de la arena para la elaboracion de mortero.
Elaboraron 16 mezclas con porcentajes de remplazo de 5, 10, 15y 100% en peso,
con cada residuo. Determinaron que, el uso de residuos de marmol como agregado
aumenta el flujo del mortero en 5%, sin embargo, el agregado de granito y
porcelana reduce el flujo en un 13% y un 49%, respectivamente, en comparacion
con la arena natural. Concluyeron que, es posible producir un mortero ecoldgico
elaborado con arido de marmol o porcelana al 100% de peso, con mejores
caracteristicas mecanicas y de durabilidad en comparacion con el mortero de arido

natural.
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Zhu'y Zhu (2020) en su estudio “Reuse of clay brick waste in mortar and
concrete” reutilizaron los residuos de ladrillo de arcilla en suplo del cemento para
mortero y concreto, determinaron que la resistencia a compresion disminuye hasta
en 44%, para mezclas con 50% de residuos de ladrillo, a los 28 dias. Concluyeron
que, pueden utilizarse residuos de ladrillo de arcilla como sustituto del cemento
para la produccion de mortero, aunque con menores caracteristicas mecanicas,
pero con mayor durabilidad, y menor costo.

Hidalgo (2020) en su tesis de maestria “Evaluacion mecanica de morteros
elaborados con residuos de concreto en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas” determino que
los morteros elaborados con RCD en remplazo de los agregados naturales, logran
tener resistencia a compresion mayores a 60 kg/cm2 a los 28 dias, no obstante, el
mortero convencional tiene una resistencia a compresion de 110 kg/cm2.

Li et al. (2020) en su estudio “Reutilizing clay brick dust as paste
substitution to produce environment-friendly durable mortar” reutilizaron el
polvo de ladrillos de arcilla como sustituto de la pasta para producir mortero.
Concluyeron que, se puede agregar hasta 20% de polvo de ladrillo por volumen
del mortero reduciendo el 33% de cemento sin causar efectos adversos.

Li et al. (2019) en “Reutilization of clay brick waste in mortar: Paste
replacement versus cement replacement” reutilizaron los residuos de ladrillos de
arcilla como remplazo del arido (después de la trituracion) y el cemento (después
de la molienda) para la elaboracion de mortero. Determinaron que el uso de
residuos de ladrillos de arcilla como remplazo de la arena, mejoré la resistencia,
en cambio al utilizarlo como remplazo del cemento disminuy6 la resistencia.
Concluyeron que, es prometedor reciclar desechos de ladrillos de arcilla para

utilizarlo en la elaboracién de mortero.
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Tebbal y Rahmouni (2019) en su estudio “Recycling of Brick Waste for
Geopolymer Mortar Using Full Factorial Design Approach” estudiaron el efecto
de la temperatura de curado (40 a 60 °C, por 7 a 28 dias) en la resistencia mecéanica
del mortero de residuos de ladrillo, concluyeron que, la resistencia se incrementa
con la incorporacion de polvo de ladrillo a una edad temprana (30 — 50 MPa).

Hwang et al. (2019) utilizaron residuos de polvo de ladrillo y residuos de
arena ceramica como agregado fino, y escoria de alto horno para remplazar en un
rango de 0 a 50%, en incrementos de 10% por volumen. Las muestras se
prepararon y curaron a 3, 7, 28 y 56 dias, obteniendo resistencias a compresion de
24 a 93 MPa. Concluyeron que, hay gran potencial del uso de ladrillo y ceramica
como materiales precursores y agregados finos en grandes volumenes para
producir mortero.

Ortega et al. (2018) estudiaron los efectos a largo plazo (400 dias) de la
adicién de hasta 20% de polvo de ladrillo de desecho como sustituto del cemento,
en las propiedades del mortero. Concluyeron que los morteros con 10 y 20%,
tienen excelentes caracteristicas a largo plazo, incluso que el mortero comun.

Dang et al. (2018) determinaron las propiedades del mortero con ladrillos
de arcilla residual como éarido fino, concluyeron que el residuo de ladrillo con
tamafio de particula de 0.15 a 5 mm es perjudicial para la resistencia del mortero,
pero con un didmetro de 0 a 5 mm es beneficioso.

Sanchez et al. (2018) elaboraron un mortero con 20% de cemento y 80%
de RCD procedentes de azulejos, tejas y ladrillos, con una granulometria de 5 a
0.045 mm, en sustitucion de la arena, concluyendo que al usar RCD en la mezcla

se mejora las propiedades del mortero.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Hernandez y Acevedo (2021) elaboraron mortero con rango de 20% a
100% de polvo de ladrillo en peso, como remplazo del cemento, determinando
que con un remplazo de 20 y 40% el mortero tiene mejor resistencia a compresion,
con 18.69 y 12.43 MPa, respecto al mortero convencional que alcanza 11.7 MPa,
asi mismo disminuye su porcentaje de absorcién de agua, por lo que concluyeron
que es factible elaborar morteros con polvo de ladrillo reciclado.

Chéavez et al. (2019) utilizaron residuos de construccion al 25, 50, 75y
100% del peso, para la elaboracion de mortero, determinaron que la resistencia a
compresion del mortero con 25% de residuos de construccion tenia 387.48
kg/cm2, asi mismo, logran mayor resistencia en pilas (72.09 kg/cm2), que el
mortero convencional (63.27 kg/cm2).

Baca (2019) elabordé mortero con 10%, 15% y 20% residuos de marmol
referente al cemento. Determind que, al aumentar la cuantia de residuos de
marmol la firmeza a compresion del mortero merma obteniendo valores de
318.18, 318.00, 297.65 y 178.23 kg/cm2 para morteros con 0, 10, 15y 20% de
residuos de marmol, no obstante mejora la fluidez, y aumenta la firmeza a flexion.
Por lo que, concluyeron que, los morteros con 10% de residuos de marmol tenian
caracteristicas mecanicas similares a la muestra patron.

Mendez y Ortiz (2019) elaboraron morteros con 0, 25, 50, 75 y 100% de
residuos de plastico y vidrio, como remplazo del arido fino, y obtuvieron
resistencias de 73.77, 94.92, 69.88, 52.37 y 47.52 kg/cm2, respectivamente, por
lo que concluyeron que el porcentaje adecuado para alcanzar caracteristicas

parecidas al mortero comun es 25% de residuos de plastico y vidrio.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Ruiz (2020) elabor6 morteros (1:4 cemento: arena) sustituyendo la arena
por ladrillo, ceramicay teja de arcilla reciclados. Determiné que los morteros con
10% de teja, ceramica, y ladrillo alcanzaban 235.12, 257.88 y 215.92 kg/cm2, con
20%, alcanzaban 254.46, 235.36 y 268.02 kg/cm2, respectivamente, mientras que
la muestra base tenia firmeza de 303.80 kg/cm2. Concluyeron, que la resistencia
del mortero disminuye al sustituir la arena por materiales reciclados, no obstante,
se logra disminuir la absorcion.

Diaz y Murga (2019) elaboraron morteros con residuos de construccion.
Determinaron que el mortero con 30, 50 y 100% de agregado reciclado alcanza
resistencias a compresion de 19.67, 21.40 y 21.36 MPa. Concluyeron que, la
dosificacion adecuada para elaborar morteros mas resistentes es con 50% de
agregado reciclado.

Cabanillas (2019) elabor6é morteros sustituyendo el 0, 5y 7% del cemento
por arcilla de San Marcos, obteniendo resistencias a compresion de 279.7, 305.94
y 310.02 kg/cm2, por lo que concluy6 que, al sustituir el cemento por 7% de arcilla
se obtienen morteros con mejores caracteristicas mecanicas.

Mantilla (2018) elabor6 mortero supliendo el cemento por 0, 10 y 15% de
arcilla de Cuscuden-San Pablo, obteniendo resistencias a compresion de 300.07,
300.57 y 303.73 kg/cm2, respectivamente, por lo que concluyd que, se puede
elaborar mortero con arcilla como sustituto del cemento hasta 15%, debido a que
este tiene los mismos componentes quimicos que el cemento.

Ramirez (2019) elaboré mortero con puzolana artificial obtenida a partir
de ceniza de cascara de arroz, como sucedaneo del cemento, verificando que la

mezcla con 12% de ceniza supera en 6.71% la resistencia del mortero base.
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2.2.

2.2.1.

Marco tedrico

Mortero de albafiileria

Segln lanorma E.070 (MVCS, 2006), el mortero es utilizado para adherir vertical

y horizontalmente, a ladrillos y/o bloques. Es una combinacion de materiales de

relleno (arena u otros agregados finos), con un aglutinante (cemento Portland),

agua, y eventualmente aditivos (Orbegoso y Quesada, 2021). Su caracteristica

principal es que, adquiere resistencia, para el asentado de piezas en la construccion

de muros (Condori y Chocca, 2019), siendo esta la funcion principal segun Quispe

y Castillo (2022), ademés de impedir la penetracion de aire o humedad, sellar

juntas, y corregir irregularidades geométricas de las unidades de albafileria.

Figural

Componentes del Mortero

Conglomerante

Se encarga de unir al arido con el agua,
produciendo una sustancia homogéna.

Puede ser: cemento, cal, y/o yeso.

Representa del 40% al 80% de la mezcla.

La arena contrala la retaccién, y mejora la
resistencia mecanica.

Causa la plasticidad del mortero.

Su volumen se relaciona con la firmeza.

Agregado
Componentes del |
mortero
Agua
Aditivos

Son modificadores reoldgicos o de fraguado.

Nota: Adaptado de (Orbegoso y Quesada, 2021).

Su dosificacién se basa en la cuantia de
cemento.
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La norma E.070 (MVCS, 2006) rige la proporcion volumétrica (en estado suelto)
de cemento: arena en el mortero para su uso en muros portantes (P) o no portantes
(NP).

Tabla 1

Proporcion Volumétrica de Componentes del Mortero

) Componentes
Tipo
Cemento Cal Arena
P-1 1.00 0 Ya 3 3%
p-2 1.00 0 Y5 4 5
NP 1.00 - - L 6

Nota: contenido de cal es opcional (MVCS, 2006).

La NTP 399.610 (INACAL, 2018), clasifica al mortero segin sus componentes
en (1) cemento — cal, (2) mortero cemento, (3) cemento de albafiileria, y luego
tipifica a cada uno de estos, en M, S, N, O, segln la resistencia a compresion
media a los 28 dias, que deben alcanzar como minimo, siendo 175.39, 126.45,
53.03, 24.47 kg/cm2, respectivamente, siendo asi, para Corinaldesi y Moriconi
(2009), se espera que el mortero de pega, alcance dureza similar a la de la unidad
de albafiileria, que esta adhiriendo, para formar el muro.

Tabla 2

Requisitos del Mortero de Cemento

Resistencia a compresion alos  Retencion de agua Contenido de aire

Tipo 28 dias en kg/cm2 (MPa) minimo (%) maximo (%)
M 175.391 (17.20) 75 12
S 126.445 (12.40) 75 12
N 53.025 (5.20) 75 14
0 24.473 (2.40) 75 14

Nota: NTP 399.610 (INACAL, 2018).
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2.2.2. Caracteristicas del mortero
Resistencia a compresion. Carga de compresion axial que una muestra ctbica
puede soportar hasta que se produzca el fallo. La resistencia del mortero aumenta

con la edad, alcanzando su méaximo a los 28 dias (Riveray Leal, 2018).

Rc=— (1)
En la ecuacion 1, R, es el cociente, de la carga axial maxima (P) que provoca la
rotura, de las probetas cubicas de lado (L).

Tabla 3

Requerimiento de Resistencia a Compresion del Mortero

Tipo M S N @]
Kg/cm2 175.40 126.45 53.03 24.50
Nota: NTP 399.610 (INACAL, 2018).

Retencion de agua. Propiedad en estado fluido, que consiste en mantener la
plasticidad, al estar en contacto con el area sobre el que se ha vertido (Cantos y
Cardenas, 2021). Este parametro, se contrapone a la merma de agua por el entorno,
para garantizar la manejabilidad y adherencia (Orbegoso y Quesada, 2021). Para
aumentar la retencién de agua, se puede agregar: cal, finos en el arido, o aditivos

plastificantes e incorporadores de aire (Cantos y Cardenas, 2021).
Retencion de agua en % = % x 100 (2

En la ecuacién 2, Ay B son el flujo después de la succion y del mezclado inicial.
Contenido de aire. Volumen de impureza gaseosa dentro de la mezcla, depende
principalmente del tamafio del &rido; para morteros, el volumen de aire
incorporado de forma natural, usualmente se estima en 3% (Zavaleta, 2019)
As=A1-G ©)
En la ecuacion 3, el contenido de aire (As), es la resta del contenido de aire del
ensayo (Al) y el factor de correccion del agregado (G).
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2.2.3. Agregado fino
Segln Terédn (2019) es el arido derivado de disgregacion natural o artificial de
rocas, con espesor menor a 9.5mm (3/8”), puede ser natural o manufacturado, o
combinacién de ambos, siempre y cuando cumpla con la NTP 400.037.
Figura 2

Tipos de Agregado Fino

Tipos de agregado fino

|
[ | |

Naturales Artificiales Reciclados
| Depositos de | Escoriadealtos || | Residuos de
arrastres fluviales | hornos _ ladrillo _
Pepieloste | vl pomeada | e e
—  Micro silice — l?jg?rl%ljlocsl édrf

Nota: Adaptado de (Aliaga, 2018).

Agregados naturales. Originados geoldgicamente, son extraidos, selectos y
procesados, para su uso en concretos y morteros (Carrasco y Ccorahua, 2021).
Agregados artificiales. Provienen de la modificacion de componentes naturales,
suministran materiales secundarios que se usan en concretos y morteros (Carrasco
y Ccorahua, 2021).

Agregados reciclados. Se obtienen de la recuperacion y tratamiento de RCD; son

residuos inertes que se procesan para su uso como agregados (Palacio et al., 2017).
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2.2.4. Arena

Producto de la descomposicion de rocas, con espesor 0.02 a 5 mm, que se obtiene
natural o artificialmente y se usa en el mortero (Cotrina, 2021). Al ocupar mayor
volumen en la mezcla, el &rido que se use debe ser arena de silice natural de granos
redondeados, graduada dentro de los limites estdndar, dependiendo si es natural o
manufacturada (Zavaleta, 2019), si tiene muchos finos, requerird mas pasta, si
tiene gruesos serd mas plastico, pero también requiere poco de polvo para evitar
el rapido fraguado (Hernandez y Sanchez, 2020). La arena, segun la norma E.070
(MVCS, 2006), debe tener modulo de fineza de 1.60 a 2.50, con menos del 1% de
particulas quebradizas.

Figura 3

Tipos de Arena

Arena gruesa Arena fina

TM: 5mm 1 mm
Uso:  Mezcla para asentar ladrillo, y preparar ~ Mezcla para tarrajeo y asentado de ladrillo
concreto. caravista.

Nota: (Aceros Arequipa, 2022).

Tabla 4

Gradacion del Arido para Mortero

Malla ASTM (N°) (mm) % Qgue pasa
4 4.75 100 100
8 2.36 95 100
16 1.18 70 100
30 0.60 40 75
50 0.30 10 35
100 0.15 2 15
200 0.075 <2

Nota: (MVCS, 2006).
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2.2.5. Residuos de ladrillos

El ladrillo es un material ceramico, elaborado con arcilla cocida (Quispe y
Castillo, 2022) con dimensiones para ser manipulado por 1 mano (Garcia, 2018),
de forma ortoédrica, hueco, alveolar, tubular o solido, fabricado artesanal o
industrialmente, son utilizados para construir muros o tabiques, al ser asentados
con mortero (Cruzado, 2018). Los residuos de ladrillo, son elementos de desecho
durante la fase de produccion de unidades de albafiileria, construccién o
demolicion de edificaciones, que pueden ser reutilizadas como agregado
reciclado, previo proceso de (a) recoleccion, (b) trituracion, y (c) reutilizacion en
la elaboracion de concreto y/o mortero (Hincapié y Aguja, 2006). En el caso del
estudio, se considera residuos de ladrillo, a aquellos, ladrillos de arcilla cocida,
que, durante la fase de produccion artesanal, han sufrido deformaciones,
agrietamiento, resquebrajaduras, quemado, u otras condiciones, que han generado
que, el productor, los deseche, en otras palabras, son aquellas unidades que al no
cumplir con estandares visuales o de calidad, no son comercializadas.

Figura 4

Proceso de Reciclaje de Residuos de Ladrillos
C
<

Nota: (Hincapié y Aguja, 2006).

b

30



2.2.6. Caracteristicas del agregado fino

Humedad. Agua que ocupa espacio dentro del arido (Pérez y Flores, 2019).
H="2x100 4)

En la ecuacion 4, la humedad (%) es la resta del peso del &rido en estado natural
(A)y el peso del &rido secado en horno a 100 - 110 °C por un periodo de 24 h (B).
Granulometria. Dimension de las particulas dentro del arido, segun su paso por
la serie Tyler de tamices, N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200 (Carrillo y Rojas, 2016),
debe cumplir con un huso granulométrico segun la norma E.070 (MVCS, 2006).

% que pasa acumulado = Total — % retenido acumulado (5)
En la ecuacion 5, el porcentaje que pasa acumulado, es igual a la diferencia entre
el peso total de la muestra, y el porcentaje retenido acumulado, siendo la sumatoria
de los porcentajes retenidos parciales en cada tamiz.

Figura 5

Huso Granulométrico para Mortero

100 Ve _—
90 /
80 / /
70 / /
80 / /
30 ! ;
40 b4 ' /
30 /

/
20 /
.')'-r

10 F e

0 ol

Porcentaje acumulado que pasa (%)

001 0l 1 10
Abertura del tamiz (mm)

Nota: (MVCS, 2006).

Modulo de finura. indice del grosor conjunto del arido (Carrillo y Rojas, 2016).
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o .
. Z%o ‘1’00 % retenido acumulado

MF o0 (6)

En la ecuacion 6, el médulo de finura es igual al cociente, de la suma del material
de las mallas (N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100).

Material que pasa tamiz N° 200. Material fino, de textura como polvo, que
tienen didmetro menor a 0.075 mm, y se determina por lavado del agregado

(MTC, 2016).
A=25%100 (7)

En la ecuacion 7, A son los finos que pasan malla N° 200, por lavado, B el peso
seco del arido original, C el peso seco del arido luego de lavado, todo en gramos.
Peso especifico. Dependencia del peso del material y su volumen, generalmente,
varia entre 2.5 a 2.7 g/cm3. Se puede determinar por medio de: (Pérez y Flores,

2019)

A
PEms = m (8)

En la ecuacion 8, el peso especifico de masa seca (PEms), es la dependencia entre
la masa en el aire y el volumen unitario del material, donde A es el peso del &rido

seco, V el volumen de la fiola, y W el peso del agua.

500
T ®

PEmMSSS

En la ecuacion 9, el peso especifico de masa saturado superficialmente seco
(PEmSSS) es la dependencia entre el volumen unitario del arido, y la masa de la
misma densidad de un volumen igual de agua, ambos al aire, donde V es el

volumen de la fiola, W el peso del agua.

A
Pea = (V—-W)—(500-A4) (10)

En la ecuacién 10, el peso especifico aparente (Pea), es la dependencia del

volumen unitario del &rido, y la masa de la misma densidad de un volumen igual
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2.2.7.

al agua, valorada en el aire, donde A es el peso del arido seco, V el volumen de la
fiola, W el peso del agua.

Absorcién. Capacidad del &rido para calar el agua (Pérez y Flores, 2019)

(500—-4) x

% absorcion = 100 (11)

En la ecuacion 11, el porcentaje de absorcion es la diferencia del peso del arido
superficialmente seco y el peso del material secado al horno, entre el peso seco.
Peso unitario. Peso que tiene un especifico volumen unitario del &rido en estado
suelo (PUS), o compactado (PUC); se puede determinar por medio: (Pérez y
Flores, 2019)

PUS = Ws/f (12)
En la ecuacion 12, el peso unitario suelto (PUS), se alcanza al colmar el depdsito
sin presion (Ws), donde f es el factor de calibracién del recipiente, depende del
volumen del recipiente (1/m3).

PUS = Wc/f (13)
En la ecuacion 13, el peso unitario suelto (PUS), se alcanza al colmar el depdsito
ejerciendo presion (Wc), donde f es el factor de calibracién del recipiente,

depende del volumen del recipiente (1/m3).

(AXW)-B
AXW

% Vacios = (14)
En la ecuacion 14, para determinar los vacios, A es el peso especifico aparente del
arido, B el peso unitario del arido, W la densidad del agua.

Albanfileria

Muros que se levantan por apilamiento, de ladrillo calizo, ladrillo de hormigon, u
otros; donde cuando cumplen fin estructural, las cargas en la direccion vertical,
asi como, las cargas sismicas y de viento que, acttan en la direccién horizontal,

en su totalidad, son soportadas en los muros (Ccorahua y Soncco, 2020).

33



2.2.8.

Figura 6

Albafileria

[

]

Por funcién estructural

Por la distribucion del refuerzo

I

[

]

No portantes

Portantes

I

[

]

No reforzados

Reforzados

Disefiados para
recibir cargas
de su propio
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perpendiculares
a su plano

Son elementos
estructurales
del edificio,

sujetos a
solicitaciones

Nota: Adaptado de (Mestanza, 2021).

Caracteristicas de albafileria

Muros sin
refuerzo o
minimo que no
— cumple con las
exigencias para
considerarlo
reforzado

—{Muros armados

Formados por unidades
con alveolos para los

refuerzos

Muros
—  laminares
"Sandwich™

Con placas de concreto

Muros
confinados

D Rodeado por porticos

Resistencia a compresion axial en pilas. Son prismas compuestos por dos 0 mas

hiladas de unidades asentadas una sobre la otra mediante mortero, con una edad

de 28 dias, ensayadas a compresion axial (f'm) (Abanto y Akarley, 2014).

fm=%><e><fe

(15)

En la ecuacién 15, la resistencia individual de una pila (fm), es igual a la division

de la maxima carga a compresion (W), entre la media de la superficie bruta de

contacto (A), multiplicado por el factor de correccidn por esbeltez (e), y edad (fe).
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2.3.

fm=fm-o (16)
En la ecuacion 16, la resistencia a compresion axial en pilas (f'm), es igual al fm
individual promedio de tres pilas menos la desviacion estandar de las pilas.

Resistencia al corte diagonal en muretes. Fuerza diagonal del mampuesto,

murete (Reyes, 2018).

Vm = % X fe (17)
En la ecuacion 17, la resistencia de un murete (Vm), es el cociente de la carga de
rotura (W), entre el area diagonal (Ad), por el factor de correccién por edad (fe).
V'm=Vm-o (18)
En la ecuacion 18, la resistencia al corte diagonal (V’m), es la diferencia de la
resistencia promedio de tres muretes (Vm), y la desviacion estandar.

Tabla 5

Resistencias de albafiileria King Kong

) Unidad Pilas Muretes
Tipo
fb fm VUm
Artesanal 55.00 35.00 5.10
Industrial 145.00 65.00 8.10

Nota: (MVCS, 2006).

Definicion de términos

Albaniileria. Material estructural compuesto por unidades asentadas con mortero
o apiladas integradas con concreto liquido (Carrasco y Ccorahua, 2021).

Arido. Se producen de fuentes naturales (canteras) o secundarias generadas en
paralelo al proceso industrial, tienen tamafio menor a 3/8” (Santa-Olalla, 2012).
Ladrillo. Material de arcilla cocida fabricado artesanal o industrialmente presente
en la construccion de muros portantes y no portantes (Cardenas y Luna, 2017).
Mortero. Mezcla de aglutinante, relleno, agua y eventualmente aditivos, que se
utiliza para el asentado de ladrillos (Moya y Castafieda, 2022).
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Residuos de ladrillo. Son elementos de desecho durante la fase de produccion de
unidades de albafiileria, construccion o demolicion de edificaciones, que pueden
ser reutilizadas como agregado reciclado (Hincapié y Aguja, 2006). En el caso del
estudio, se considera residuos de ladrillo, a aquellos, ladrillos de arcilla cocida,
que, durante la fase de produccion artesanal, han sufrido deformaciones,
agrietamiento, resquebrajaduras, quemado, u otras condiciones, que han generado
que, el productor, los deseche, en otras palabras, son aquellas unidades que al no
cumplir con estandares visuales o de calidad, no son comercializadas.

Resistencia a compresion. Firmeza frente a un esfuerzo a compresion, al aplicar
carga, sobre la superficie de un material, hasta que muestre rasgos de falla, la

compresion sefala la calidad del material para fines estructurales (Saenz, 2016).
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO III.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
H1: El mortero de albafiileria remplazando parcialmente la arena por residuos de
ladrillos del caserio El Frutillo, Bambamarca, cumple con la resistencia a
compresion para un mortero tipo S de 126.44 kg/cm2, segun la NTP 399.610
(INACAL, 2018).
Variables
Variable independiente
Los “Residuos de ladrillos”, son particulas consideradas desecho, de gradacion
fina, que remplazan a la arena, en la elaboracion del mortero, se obtienen a partir
de unidades de albafiileria, desechadas en las Ladrilleras del caserio El Frutillo,
Bambamarca. Se han definido las caracteristicas de los residuos de ladrillos,
como, humedad, peso especifico, absorcion, gradacion y peso unitario. La
dimension de andlisis es el porcentaje de remplazo.
Variable dependiente
El “Mortero de albanileria”, es el compuesto de cemento: arena, con la minima
cantidad de agua, para garantizar la consistencia de la mezcla, que debe cumplir
con la resistencia a compresién en cubos de mortero de 5 cm de lado, segun la
NTP 399.610 (INACAL, 2018), ademas, al ser utilizado en la conformacion de
pilas y muretes, debe cumplir con la resistencia en albafileria de la norma E.070
(MVCS, 2006). En el caso del estudio, para la elaboracién de mortero cemento:
arena, se ha remplazado la arena por residuos de ladrillo, en porcentajes de 0%,

10%, 25%, 50% y 75%.

37



3.3.

Tabla 6

Matriz de Operalizacion

Operacionalizacion de variables

. Definicion ] ) Definicion Definicion operacional
Variables Dimensiones _ _
conceptual conceptual Indicadores Item
Cantidad de
VI Material ] material que se ha
. . Porcentaje o o
Residuos de considerado sustituido a la Dosificacion %
) o de remplazo .
ladrillos desperdicio arena por residuos
de ladrillos
Humedad %
Gradacion %
Propiedades  Caracteristicas del MF %
fisicas de la arido, segun la Peso
o g/cm3
arena norma E.070 especifico
Absorcion %
Compuesto _
. Peso unitario Kg/m3
VD que sirve para
Caracteristica
Mortero de asentar
e . ) resistente del ) .
albafiileria unidades de Propiedades Resistencia a
o mortero frente a y Kg/cm2
albafiileria del mortero compresion
esfuerzos de
compresion
. o Resistencia en
Propiedades Caracteristicas | Kg/cm2
] pilas
de resistentes en _ _
o o Resistencia en
albafiileria albafiileria Kg/cm2

muretes
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4.1.
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6008

CAPITULO IV.

MARCO METODOLOGICO

Ubicacion geogréfica del estudio

En la region Cajamarca, con 33,17.54 km2, representan el 2.80% del pais,

esta situada en la Sierra Norte de Perd, politicamente esta divida en 13 provincias,

y 127 distritos (MPCH, 2018). La provincia de Chota, estd integrada por 19

distritos, siendo la capital, el distrito de Chota, mientras que, la provincia de

Hualgayoc, se integra por tres (3) distritos, de los cuales, la capital, es el distrito

de Bambamarca.

Figura 7
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La ciudad de Chota, con extension de 261.75 km2, se enmarca dentro del

distrito y provincia de Chota, regién Cajamarca, actia como eje dinamizador, esta

situada en las coordenadas UTM WGS84 17S, 759834.46 m E, 9274072.83 m S,

a 2388 msnm, tiene el 85% de viviendas construidas con material noble (MPCH,

2018). En Chota, se ha realizado la produccion del mortero de albafiileria, con

sustitucion del &rido de la cantera Conchan, distrito de Conchan, por residuos de

ladrillo triturado del caserio EI Frutillo, distrito de Bambamarca; para ser

ensayado en el laboratorio GSE — Chota.
Figura 8

Ubicacion Ciudad de Chota
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La arena, se ha extraido de la cantera Conchan, distrito de Conchén,

provincia de Chota, que pertenece a una asociacién privada de propietarios, tiene

una extensioén y volumen aproximado de 42,286.70 m2 y 2,293,601.04 m3,

respectivamente (Cieza, 2021), esta ubicada en las coordenadas UTM WGS84

17S 760445.49 m E, 9287953.26 m S, a tan solo 1.50 km de la ciudad de Conchén,

ubicada en las coordenadas UTM WDS84 17S 759275.24 m E, 9287062.49 m S,

a 2304 msnm, y a 26.10 km de Chota, 1 hora, en vehiculo motorizado, por la

carretera CA-105.

Figura 9

Ubicacion Cantera Conchan
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Del caserio El Frutillo, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc,

se han obtenido los residuos de ladrillo triturado, utilizados como sustituto del

arido; el caserio Frutillo Bajo se ubica en las coordenadas UTM WGS84 17S

772171.32 mE, 9259470.25m S, a 2.50 km de la ciudad de Bambamarca, ubicada

en las coordenadas UTM WGS84 17S 774278.95 m E, 9260964.77 m S a 2536

msnm. La ciudad de Bambamarca, se encuentra a 35.5 km de Chota, 52 minutos

en vehiculo motorizado, por la via 3N. En el caserio El Frutillo, hay 75 ladrilleras,

de las cuales, 13, han brindado sus residuos de ladrillo, para ser triturados, y

utilizados como agregado fino.
Figura 10
Caserio El Frutillo Bajo
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

Unidad de anélisis, poblacion y muestra
Poblacion

Todos los testigos cubicos, de 50 mm de lado, de mortero de albafileria,
producido en la ciudad de Chota, con cemento Portland Tipo | Pacasmayo, y arena
de la cantera Conchén, provincia de Chota, en dosificacion 1:4, remplazando el
arido natural, en porcentajes de 0%, 10%, 25%, 50% y 75%, por residuos de
ladrillo, recolectados de las ladrilleras del caserio El Frutillo, distrito de
Bambamarca, y triturados manualmente con una comba, verificando que el
material reciclado pase el tamiz N° 3/8”.
Muestra

90 testigos cubicos de 50 mm de lado, de mortero de albafileria, producido
en la ciudad de Chota, en dosificacion 1:4, remplazando el arido natural de
Conchan, en porcentajes de 0%, 10%, 25%, 50% y 75%, por residuos de ladrillo,
recolectados de las ladrilleras del caserio El Frutillo.
Tabla 7

Ndmero, Testigos Cubicos de 50 mm

Edad Porcentaje de sustitucion del arido por residuos de ladrillo (%) Total
(dias) 0 10 25 50 75
3 6 6 6 6 6 30
7 6 6 6 6 6 30
28 6 6 6 6 6 30
Total 18 18 18 18 18 90

Segun la resistencia a compresion de las muestras cubicas de mortero, se
ha determinado la(s) dosificacion(es) que, cumple con laNTP 399.610 (INACAL,
2018), para un mortero tipo S, con 126.44 kg/cm2; para, elaborar tres (3) pilas y
tres (3) muretes, utilizando ladrillo King Kong de 18 huecos, con mortero
convencional, y el mortero con sustitucion del arido por residuos de ladrillo.
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Tabla 8

Namero de Pilas y Muretes segin Mortero

Porcentaje de sustitucion del arido por residuos de ladrillo

Ensayo Total
0 10 25 50
Pilas 3 3 3 3 12
Muretes 3 3 3 3 12

4.2.3. Muestreo

La muestra probabilistica, conformada por cubos de mortero, se ha
determinado en el software Minitab 19, para un DOE factorial, disefio
completamente al azar, por factores, (a) los porcentajes de suplo del arido, por
residuos de ladrillo, 0%, 10%, 25%, 50% Yy 75%, para la elaboracion de cubos de
mortero, cinco (5) tratamientos, incluyendo el testigo, con seis (6) repeticiones,
(b) para diferentes edades de curado, 3 dias, 7 dias y 28 dias.
Tabla 9

Muestreo DOE Factorial

Factores: 2 % de sustitucion Edad del testigo Corridas base

NuUmero de niveles 5 3 15

Total, corridas:

Réplicas: 6 Bloques base: 1 Total, de bloques: 1 %

4.3. Tipoy descripcion del disefio de investigacion
4.3.1. Tipo de investigacion
Tiene el enfoque cuantitativo, se ha determinado la incidencia de los
residuos de ladrillo, sobre la compresion, del mortero. El tipo de investigacion,
segun su finalidad es aplicada, se han utilizado las normativas actuales, para
efectuar pruebas al mortero y albafiileria, a fin de validar que el mortero cemento:
arena, con remplazo de arena por residuos de ladrillo, cumpla con la NTP 399.610

(INACAL, 2018).
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Figura 11

Tipo de Investigacion

Tipo de
investigacion
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4.3.2. Disefio de investigacion

“Descriptivo, causal simple”; se tiene la muestra (M) que son los testigos

de mortero cemento: arena, en dosificacion 1:4, que son afectados por una causa

o tratamiento (X), en este caso el remplazo del arido por residuos de ladrillo, en

porcentajes de 0%, 10%, 25%, 50% y 75%, ocasionando una consecuencia 0

efecto (YY), que viene a ser variacion en compresion del mortero, tanto, en unidad,

como en albadileria.

M « XY

(19)

En la ecuacion 19, M es la muestra, X el tratamiento o causa, Y la consecuencia.
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Figura 12

Disefio de Investigacion, Descriptivo, Causal Simple
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4.4,

4.4.1.

4.4.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion. Permite visualizar de forma critica y sistematica, los procesos de
desarrollo del estudio. En este caso, principalmente, ha permitido el reciclaje de
los residuos de ladrillo, por medio de la recoleccion, trituracion y tamizado.
Ensayos de laboratorio. Se han realizado ensayos al mortero cemento: arena,
sustituyendo el &rido por residuos de ladrillo, en unidad, y en albafileria.
Comparacion. Se han discernido los valores de resistencia determinados para el
mortero cemento: arena, sustituyendo el arido por residuos de ladrillo, siendo
comparados con la NTP 399.610 (INACAL, 2018a).

Instrumentos

Cuaderno de campo. Medio de registro del proceso y las caracteristicas fisicas
del residuo de ladrillo triturado reciclado, de las ladrilleras del caserio El Frutillo.
Formatos de laboratorio. Es el medio, que, muestra los resultados del ensayo a
compresion en testigos cubicos de mortero NTP 334.051 (INACAL, 2022), en
pilas NTP 399.605 (INACAL, 2018b) y muretes de albafileria NTP 399.621
(INACAL, 2015).

Matriz de comparacion. Resumen del cotejo entre el porcentaje de sustitucion
del arido por residuos de ladrillo, en la resistencia del mortero de albafiileria,
segun la NTP 399.610 (INACAL. 2018a).

Tabla 10

Fuentes, Técnicas e Instrumentos

Variable Fuente Técnica Instrumento
Vi _ By
. . In situ Observacion Cuaderno de campo
Residuos de ladrillos
VD . Ensayos de laboratorio  Formatos de laboratorio
o Informe de laboratorio y . .
Mortero de albafiileria Comparacioén Matriz para cotejo
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4.5.

Técnicas para el procesamiento y andlisis de informacion

4.5.1. Obtencién de la informacién

4.5.1.1.Reciclaje de los residuos de ladrillo

En el caserio El Frutillo, hay 75 ladrilleras, por tanto, se utilizo la formula de
calculo de muestra, cuando la poblacion es finita, descrita en la investigacion de

Aguilar-Barojas (2005). Siendo asi:

_ NxZ?xpxq
T dzx(N-1)+Z2Xxpxq

n (20)

En la ecuacién 20, para calcular la muestra n, se tiene N que es la poblacion, en
este caso igual a 75, Z que es 1.96 para un nivel de confianza del 95%, d que en
este caso 5%, p es la proporcion aproximada de la poblacion que tiene la
caracteristica de anélisis, siendo asi se buscaba determinar cuantas de estas
ladrilleras tenian desperdicios, siendo asi se consideré una homogeneidad del
99%, considerando la investigacion de Vasquez (2016), quien mencionaba que se
deberia mejorar el proceso de produccion de ladrillos, ya que al ser un proceso
artesanal, ocasionaba desperdicios; el valor g es 1 —p.

La muestra calculada fue de 13 ladrilleras (Anexo 4), de las cuales se recolectaron
los residuos de ladrillo, ladrillos que tenian quiebres, grietas, problemas
geométricos o visuales, que hacian que no cumplan con los estandares que, el
fabricante esperaba, por lo que, lo desechaba. Los ladrillos desechados, pasaron
por un proceso de trituracion manual, utilizando para ello una comba de mano,
luego los residuos triturados se mezclaron, y pasaron por tamizado, verificando,
asi que, pasen el tamiz N° 3/8”, considerando que, este material seria el sustituto

del arido.
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Figura 13

Proceso de Recoleccion de Residuos de Ladrillo

4.5.1.2.Ensayos fisicos al arido

NTP 339.185 (INACAL, 2021b) Humedad

— Pesar el &rido natural

— Llevar al horno

— Pesar el arido seco

NTP 400.012 (INACAL, 2021c) Granulometria

— Lavar el arido, y separa el material que pase el tamiz N° 200.

— Pasar el arido por un juego de tamices, de mayor a menor abertura.

— Pesar el arido retenido en cada tamiz.

NTP 400.017 (INACAL, 2020) Peso unitario

— Suelto (PUS): Colocar el arido suelto, en el depdsito, pesar y calcular el
volumen del depdsito.

— Compactado (PUC): Colocar el arido varillado en capas, en el deposito, pesar
y calcular el volumen del depdsito.
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NTP 400.022 (INACAL, 2021d) Peso especifico y absorcion

Colocar la muestra cuarteada en una charola, y secar a temperatura constante.

— Saturar la muestra, para conseguir el estado saturado superficialmente seco
(SSS). Determinar la condicion SSS, por medio del molde conico.

— Llenar el picndmetro parcialmente con agua, e ingresar el arido SSS, agitar
manualmente.

— Colocar el picndmetro a bafio de agua, retirar y secar. Calcular la masa.

— Retirar la muestra del picnémetro, y secar. Calcular la masa seca.

Calcular la masa del picnémetro colmado hasta la linea de calibracion.

Figura 14

Compactacion del Arido, para Verificar Condicion SSS

Nota: (Ayala et al., 2019).

Figura 15

Condicion SSS para arido, con poco 0 nada de material grueso

Nota: (Ayala et al., 2019).
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4.5.1.3.Disefio de mezclas
La proporcion base para un mortero de albafiileria, segun la NTP 399.610
(INACAL, 2018), y la norma E.070 (MVCS, 2006), es 1:4, cemento: arena, en
volumen (pie3). Se ha utilizado cemento portland tipo | Pacasmayo, de peso
especifico 3120 kg/m3, con un contenido de 42.50 kg/bolsa, y arena de la cantera
Conchaén, distrito de Conchan.
Tabla 11

Caracteristicas del arido de Conchan

Propiedades fisicas Arena
Humedad natural (%) 4.33
Médulo de finura 2.15
Pem (g/cm3) 2.524
SSS (g/lem3) 2.558
Pea (g/cm3) 2.600
Absorcion (%) 1.4
PUS (kg/m3) 1438
PUC (kg/m3) 1577

Nota: Las caracteristicas de la arena, se han determinado mediante ensayos de laboratorio.

Tabla 12

Relacion Agua — Cemento

Resistencia a compresion Relacion agua — cemento
(kg/cm2) Sin aire incorporado Con aire incorporado
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Nota: ACI Committee 211 (1991).

La cantidad de agua se ha determinado, segun ratios dados por el AClI Committee

211 (1991). Parael estudio, se buscaba que la resistencia a compresién del mortero

sea 126.44 kg/cm2, entonces se determind la relacién agua/cemento (A/C), por

medio de una regla de tres compuesta, verificando, que la relacién A/C era 0.85.
210 < 0.68

12644 o X
140 < 0.82

140-126.44 140-210
= ;x = 0.85 (21)
0.82—x 0.82—-0.68
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En la ecuacion 21, x es la relacién A/C, igual a 0.85.
Los volumenes absolutos se han determinado, para la proporcion 1:4 cemento:

arena, en volumen (pie3), con relacion A/C de 0.85.

Cemento = 2222 = 0.013622m3 (22)
3120

En la ecuacién 22, para determinar el volumen de cemento para la proporcion 1
pie3, se ha dividido el peso de 1 bolsa de cemento 42.50 kg, entre el peso

especifico del cemento 3120 kg/m3.

_ 1438

AF = 7522 % 0.113267 = 0.064532m3 (23)

En la ecuacion 23, para determinar el volumen del érido, se ha dividido el peso
unitario suelto 1438 kg/m3, entre el peso especifico 2524 kg/m3, y se ha

multiplicado por el equivalente de la proporcion 4 pie3, en m3, que es 0.113267.

42.50

Agua = 0.85 x Tooo =

0.036125 m3 (24)

En la ecuacion 24, para determinar el volumen del agua, se ha multiplicado la
relacion A/C, 0.85, por el peso de 1 bolsa de cemento, 42.50 kg, entre el peso

especifico del agua 1000 kg/m3.

Aire atrapado (1%) = 20'013?;)006“0'036 =0.001143 m3 (25)

En la ecuacion 25, se ha considerado 1% de aire atrapado, al ser una mezcla
solamente con arido fino, sin material grueso, para determinar el aire atrapado, se
han sumado los volimenes parciales de cemento, arido y agua, para luego

dividirlo entre 100.

__ (Xvolumen cemento+AF+agua+aire)/42.50

Bolsas de cemento = 250 = 8.664 bls (26)

En la ecuacion 26, para determinar el namero de bolsas de cemento, se han
sumado los volumenes absolutos de cemento 0.013622 m3, arido 0.06432 m3,

agua 0.036125 m3, y aire 0.001143 m3, para luego dividirlos entre el peso de una
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bolsa de cemento 42.50 kg (1 bolsa de cemento equivale a 1 pie3), dando el
namero de bolsas de cemento en kg, siendo 368.216 kg, por lo que se ha vuelto a
dividir entre 42.50 kg, dando 8.664 bolsas.

Para determinar el volumen de materiales, para la proporcion 1: 4 cemento: arena,

por m3, se multiplica el volumen calculado por el nimero de bolsas de cemento

8.664 bolsas.

Cemento = 0.013622 x 8.664 = 0.118 m3 (27)
AF = 0.064532 x 8.664 = 0.559 m3 (28)
Agua = 0.036125 x 8.664 = 0.313 m3 (29)

Para obtener los materiales, por m3, pero en peso, se multiplica a la proporcion en

volumen, por el peso especifico de cada material.

Cemento = 0.118 x 3120 = 368.22 kg (30)
AF = 0.559 x 2524 = 1411.16 kg (31)
Agua = 0.313 x 1000 = 312.98 kg (32)

Luego, se ha realizado la correccion de los materiales por humedad y absorcion.
AF = (Peso x (1 + humedad)) = 1472.26 kg (33)
En la ecuacién 13, se realizd la correccion del peso del arido, multiplicando el
peso inicial calculado, de 1411.16 kg, por 1 mas la humedad 4.33%, dando un
total, de 1472.26 kg.

Agua efectiva = Agua calculada — (Humedad — Absorcion) X AF =
269.847 Its (34)
En la ecuacion 14, el agua efectiva, es igual a la resta del agua calculada 312.98
Its, menos, la multiplicacion del peso del arido corregido 1472.26 kg, por la resta

de la humedad 4.33% y la absorcién 1.40%, dando 269.847 Its de agua.
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Se ha estimado la cantidad de materiales, en kg, para 1 m3 de mortero cemento:

arena, de proporcion 1:4, con relacién A/C 0.85, sin 'y con desperdicio del 10%.

Tabla 13

Materiales para 1 m3 de Mortero, 1:4

Sin desperdicio

Con desperdicio 10%

Materiales
Kg m3 Kg m3
Cemento 368.2164 0.118 405.038 0.130
Arena 1472.2640 0.538 1619.49 0.642
Agua 269.8466 0.270 296.831 0.297

Finalmente, el disefio base, en m3, se ha modificado por la sustitucion del arido

en peso, con residuos de ladrillo, al 0%, 10%, 25%, 50% y 75%.

Tabla 14

Cantidad de Materiales para 1 m3 de Mortero con Remplazo del Arido por

Residuos de Ladrillo

Mortero cemento arena 1:4,

. ] Residuos de Cemento  Agregado Agua
sustituyendo la arena por residuos de ) )
) ) ) ladrillo (kg) (kg) fino (kg) (Its)
ladrillo en peso, segln porcentaje
0% 0 405.038 1619.490  296.831
10% 161.949 405.038 1457541  296.831
25% 404.873 405.038 1214.618  296.831
50% 809.745 405.038 809.745 296.831
75% 1214.618 405.038 404.873 296.831

4.5.1.4.Ensayos de resistencia a compresion

— Se confeccionaron seis (6) cubos (50 mm) de mortero cemento: arena, por

cada dosificacion 1:4, remplazando en parte la arena por residuos de ladrillo

al 0%, 10%, 25%, 50% y 75%, a las edades de rotura de 3, 7 y 28 dias, para

ello se compactaron en dos capas por apisonado del compactador.
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— Los cubos se curaron un dia en su molde, después se retiraron y se colocaron
en agua de cal hasta su prueba, segun describe la NTP 334.051 (INACAL,
2022). El curado, se realizd en un tanque de almacenamiento de agua,
contralando la temperatura, 23 °C + 2 °C, segun la NTP 339.183 (INACAL,
2021a).

— Los cubos, se ensayaron a compresion, en la maquina, de rotura de concreto,
en GSE, a los 3, 7 y 28 dias, segun indica la NTP 334.051 (INACAL, 2022).

Figura 16

Elaboracion de Testigos Cubicos de Mortero

Nota: Se utiliz6 un molde de madera desarmable, previo enrasado con aceite mineral, para que la

mezcla no se pegue a las paredes del molde.
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4.5.1.5.Ensayos de albafileria

— Se han elaborado tres (3) pilas y muretes, uniendo los ladrillos King Kong de
18 huecos (marca Lark), con la dosificacion de mortero convencional
cemento: arena, 1:4, y con la(s) dosificacion(es) consideradas mas adecuadas
de cemento: arena, pero sustituyendo la arena por residuos de ladrillo.

— Tanto pilas como muretes, fueron curados durante las primeras 48 horas, luego
permanecieron cubiertas por bolsas plasticas, en el lugar de asentado, hasta
dos dias antes de realizar el ensayo.

— Los primas y muretes fueron ensayados a los 28 dias.

— Para prismas, ensayados a compresion axial, se sigui6 el procedimiento de la
NTP 399.605 (INACAL, 2018Db).

— Para muretes, ensayados a corte diagonal, se ha utilizado el proceso de la NTP
399.621 (INACAL, 2015).

Figura 17

Pilas, Elaboradas con Mortero Modificado por Residuos de Ladrillo
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Figura 18

Muretes, Elaborados con Mortero Modificado por Residuos de Ladrillo

4.5.2. Procesamiento de la informacion
Para el procesamiento de la informacion, se ha utilizado el programa Microsoft
Excel 2021, que ha permitido, plasmar los resultados, en tablas y gréaficos, de
descripcion estadistica.

4.5.3. Analisis de la informacion
Se ha utilizado el programa Minitab 19, para realizar el analisis estadistico de la
informacién, considerando que, si el valor de probabilidad p, es menor a 0.05,
para un nivel de confianza del 95%, se acepta la hipotesis alternativa (H1), caso
contrario, se acepta la hipétesis nula (Ho).

4.6.  Matriz de consistencia metodoldgica

Anexo 1.
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5.1.

5.1.1.

CAPITULO V.

RESULTADOS Y DISCUSION
Presentacion de resultados
Propiedades de la materia prima
La arena de Conchéan, cumple con el huso granulométrico, dado en la norma E.070
(MVCS, 2021), para su uso en mortero, asi mismo, tiene MF de 2.15, por lo que
se encuentra en el rango de 1.60 a 2.50, dado en la norma E.070 (MVCS, 2021),
lo contrario, pasa con los residuos de ladrillo triturado, obtenidos de las ladrilleras
del caserio El Frutillo, que cumplen parcialmente con la curva de gradacién, y no
cumple con el moédulo de finura, siendo 3.41, valor mayor al limite superior de
2.50, no obstante, esto se subsana previo tamizado del material.
Figura 19

Huso Granulométrico de los Aridos, para Mortero

Huso granulométrico

100

75

50

% acumulado que pasa

Huso granulometrico
dado por la norma
25 E.070

-4
0.1 1 10
Abertura del tamiz (mm)

0.01

—{0— Residuos de ladrillo Arena  ——Lim.Inf.  ——Lim. Sup.
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La humedad natural, de la arena de Conchén es 4.33%, en cambio, los residuos de
ladrillo triturado, obtenidos de las ladrilleras del caserio El Frutillo, tienen 3.84%
de humedad, el arido tiene mayor volumen de agua en su masa, que los residuos
de ladrillo triturado, sin embargo, ambos aridos (natural y reciclado) tienen el
mismo porcentaje de absorcion 1.40%, es decir son capaces de asimilar el mismo
volumen de agua, al estar en contacto con esta. El Peso especifico de masa, de la
arena es 2.524 g/cm3, mientras que, los residuos de ladrillo, tienen 2.170 g/cm3
de peso especifico de masa, por tanto, la arena aparentemente es mas densa que el
arido reciclado, pero esto significa que, se requiere menor cantidad de residuos de
ladrillo (2170 kg), para ocupar 1 m3, mientras que, para llenar 1 m3 de arena, sera
necesario 2524 kg del &rido natural, en el caso del estudio, se ha planteado la
sustitucién de la arena por residuos de ladrillo, respecto al peso del &rido natural.
El peso unitario suelto (PUS), es menor que el compactado (PUC), tanto para el
arido, como para los residuos triturados de ladrillo, la arena tiene PUS de 1438
kg/m3, y PUC de 1577 kg/m3, mientras que los residuos de ladrillo tienen PUS
de 1160 kg/m3, y PUC de 1312 kg/m3; siendo asi, el &rido natural es més pesado,
que el arido reciclado, por unidad de volumen.

Tabla 15

Aridos, para Mortero

Propiedades fisicas Residuos de ladrillo Arena
Humedad natural (%) 3.84 4.33
Médulo de finura 341 2.15
Peso especifico de masa (g/cm3) 2.17 2.524
Peso especifico de masa SSS (g/cm3) 2.2 2.558
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.6 2.6
Absorcion (%) 1.4 1.4
Peso unitario suelto (kg/m3) 1160 1438
Peso unitario compactado (kg/m3) 1312 1577
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5.1.2. Mortero, en unidad

5.1.2.1.Mortero, con 0% de sustitucion de &rido por residuos de ladrillo
El mortero sin sustitucion de arido por residuos de ladrillo, tiene 33.0,51.0y 115.9
kg/cm2 de resistencia a los 3, 7 y 28 dias, no superando los requerimientos de un
mortero tipo S (126.44 kg/cmz2), pero si de un tipo N (55 kg/cm2).
Tabla 16

Mortero, 0% Residuos de Ladrillo

Dias de rotura

Muestra (kg/cm2) 3 - 58
1 34.6 53.3 117.7
2 31.0 55.7 1141
3 32.7 56.7 1151
4 33.7 54.9 117.8
5 33.1 57.6 1151
6 32.7 52.4 115.7
Media 33.0 55.1 115.9
D.E 1.2 2.0 15
CV. 3.6 3.6 1.3
Figura 20

Mortero, 0% Residuos de Ladrillo

Mortero, sin sustituir la arena por residuos de ladrillo
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5.1.2.2.Mortero, con 10% de sustitucion de arido por residuos de ladrillo
El mortero con 10% de sustitucion de arido por residuos de ladrillo, tiene 34.6,
69.5 y 126.5 kg/cm2 de resistencia a los 3, 7 y 28 dias, superando los
requerimientos de un mortero tipo S (126.44 kg/cmz2), dado en la NTP 399.610
(INACAL, 2018).
Tabla 17

Mortero, 10% Residuos de Ladrillo

Dias de rotura

Muestra (kg/cm2) 3 - 55
1 34.7 69.5 126.2
2 34.4 69.2 126.1
3 34.9 69.6 126.9
4 34.3 69.7 126.9
5 34.2 69.6 126.1
6 34.8 69.3 126.5
Media 34.6 69.5 126.5
D.E 0.3 0.2 0.4
CV. 0.8 0.3 0.3
Figura 21

Mortero, 10% Residuos de Ladrillo

Mortero, sustituyendo el 10% de la arena por residuos de ladrillo
3dias =7 dias m28dias
150
e 126.2 126.1 126.9 126.9 126.1 126.5
:;’.: 125
S 100
3
s 69. 69. 69. 69. 69. 69.
£ 75
8
= 50
.g 34.7 344 34.9 34.3 34.2 34.8
c
2 2
g
0
1 2 3 4 5 6
N° de muestra

61



5.1.2.3.Mortero, con 25% de sustitucion de arido por residuos de ladrillo
El mortero con 25% de sustitucion de arido por residuos de ladrillo, tiene 33.8,
57.8 y 80.6 kg/cm2 de resistencia a los 3, 7 y 28 dias, no llegando a superar los
requerimientos de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2), pero si de un tipo N (55
kg/cm2), dado en la NTP 399.610 (INACAL, 2018).
Tabla 18

Mortero, 25% Residuos de Ladrillo

Dias de rotura

Muestra (kg/cm2) 3 - 58

1 31.5 51.3 80.9

2 31.2 61.8 77.2

3 37.3 60.4 82.7

4 354 59.1 80.7

5 35.0 60.2 81.0

6 32.4 53.7 81.5

Media 33.8 57.8 80.6

D.E 25 4.2 1.8

CV. 7.3 7.3 2.3
Figura 22

Mortero, 25% Residuos de Ladrillo

Mortero, sustituyendo el 25% de la arena por residuos de ladrillo
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5.1.2.4.Mortero, con 50% de sustitucion de arido por residuos de ladrillo
El mortero con 50% de sustitucion de arido por residuos de ladrillo, tiene 36.3,
47.0 y 57.4 kg/lcm2 de resistencia a los 3, 7 y 28 dias, no llegando a superar los
requerimientos de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2), pero si de un tipo N (55
kg/cm2), dado en la NTP 399.610 (INACAL, 2018).
Tabla 19

Mortero, 50% Residuos de Ladrillo

Dias de rotura

Muestra (kg/cm2) 3 - 58

1 36.8 48.5 57.8

2 33.6 43.5 55.7

3 37.3 48.9 57.7

4 37.0 48.7 59.9

5 36.4 44.4 57.8

6 36.4 48.1 55.0

Media 36.3 47.0 57.4

D.E 1.3 2.4 1.7

CV. 3.7 51 3.0
Figura 23

Mortero, 50% Residuos de Ladrillo

Mortero, sustituyendo el 50% de la arena por residuos de ladrillo
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5.1.2.5.Mortero, con 75% de sustitucion de arido por residuos de ladrillo
El mortero con 75% de sustitucion de arido por residuos de ladrillo, tiene 18.4,
32.8 y 39.9 kg/cm2 de resistencia a los 3, 7 y 28 dias, no llegando a superar los
requerimientos de un mortero tipo S (126.44 kg/cm2), ni tipo N (55 kg/cm2), pero
si de un tipo O (24.50 kg/cm2), dado en la NTP 399.610 (INACAL, 2018).
Tabla 20

Mortero, 75% Residuos de Ladrillo

Dias de rotura

Muestra (kg/cm2) 3 - 58

1 18 37.1 41.7

2 194 29.9 36.7

3 19.6 31.8 414

4 194 31.6 39.9

5 17.9 33.3 40.5

6 15.8 335 38.7

Media 18.4 32.8 39.9

D.E 15 25 1.9

CV. 7.9 7.5 4.7
Figura 24

Mortero, 75% Residuos de Ladrillo

Mortero, sustituyendo el 75% de la arena por residuos de ladrillo
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5.1.2.6.Mortero con sustitucion de arido por residuos de ladrillo
El mortero con remplazo de érido por residuos de ladrillo triturado (TMN 3/8#”),
incrementa su resistencia a compresion con el paso de los dias; a los 3 dias, los
testigos alcanzan 33, 34.6, 33.8, 36.3 y 18.4 kg/cm2, a los 7 dias alcanzan, 55.1,
69.5, 57.8, 47 y 32.8 kg/cm2, y, a los 28 dias, logran las mayores resistencias a
compresion, con 115.9, 126.5, 80.6, 57.4 y 39.9 kg/cm2, para los testigos con 0%,
10%, 25%, 50% y 75% de residuos de ladrillo, respectivamente. A los 3 dias de
edad, los testigos que logran mayor resistencia se han elaborado con 10%, 25% y
50% de residuos de ladrillo, estos morteros, logran el 27.32%, 41.92% y 63.20%,
respectivamente, de su resistencia a compresion a los 28 dias, siendo el mayor
valor a compresion para el mortero con 50% de residuos de ladrillo (36.3 kg/cm2),
lo que significa que al remplazar la arena por residuos de ladrillo, este material,
logra que el mortero alcance su resistencia maxima en menor tiempo; asi mismo,
a los 7 dias, si bien, los testigos con mayores resistencia siguen siendo aquellos
que, tienen 10%, 25% y 50% de residuos de ladrillo; los testigos con 25%, 50% y
75% de residuos de ladrillo, representan el 71.63%, 81.97% y 82.34%,
respectivamente, de la resistencia de estos morteros, a los 28 dias, lo que significa
que a mayor cantidad de residuos de ladrillo en la mezcla, este alcanza su méaxima
resistencia en menor tiempo, sin embargo, el porcentaje con el que se adquiere
mayor resistencia a los 7 dias es el mortero con 10% de residuos de ladrillo, esto
mismo, sucede con los testigos a los 28 dias, donde los morteros con 0%, 10% y
25% de residuos de ladrillo, adquieren mayores resistencias, en comparacion con
los otros testigos, pero es el mortero con 10% de residuos de ladrillo, que resalta
con 126.5 kg/cm2, con esto se ha concluido que si bien el mortero adquiere

resistencia cercanas a su maxima a menor edad (3 dias), con el paso de los dias,
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el aumento es menor, debido a que cuando se agrega mas del 10% de residuos de
ladrillo, la resistencia empieza a disminuir, siendo asi solo se logra un
acrecentamiento de la resistencia en el mortero convencional, con los testigos que
tienen 10% de remplazo del &rido por residuos de ladrillo.

Tabla 21

Mortero, Sustituyendo la Arena por Residuos de Ladrillo

Porcentaje de residuos Resistencia a compresion (kg/cm2) segln dias de rotura
de ladrillo 3 7 28
0% 33.0 55.1 115.9
10% 34.6 69.5 126.5
25% 338 57.8 80.6
50% 36.3 47.0 57.4
75% 18.4 32.8 39.9
Figura 25

Resistencia a Compresion del Mortero, Segin Edad

Segun edad de rotura y porcentaje de sustitucion de arena por residuos de
ladrillo
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El mortero convencional, con 0%, y los morteros con 25%, 50% y 75% de
residuos de ladrillo, no cumplen con los requerimientos para mortero tipo S,
representan el 91.68%, 63.77%, 45.36% y 31.52% de la resistencia a compresion
requerida (126.44 kg/cm2), respectivamente. Mientras que, el mortero con 10%
de residuos de ladrillo, cumple con la NTP 399.610 (INACAL, 2018), para un
mortero tipo S. Los morteros con 0%, 10%, 25%, 50% y 75% de residuos de
ladrillo, representan el 231.8%, 252.9%, 161.3%, 114.7% y 79.7% de la
resistencia para un mortero tipo N (50 kg/cm2), respectivamente, por tanto, todos
cumplen con los requerimientos de la NTP 399.610 (INACAL, 2018), para este
tipo de morteros, a excepcion del mortero con 75% de residuos de ladrillo, cuya
resistencia, solo cumple para un mortero tipo O (24.5 kg/cmm2), mortero de pega
para muros no portantes.

Figura 26

Resistencia a Compresion del Mortero, Sustituyendo la Arena por Residuos de

Ladrillo

Resistencia a compresion del mortero, segln edad de rotura y porcentaje de
sustitucion de arena por residuos de ladrillo
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5.1.3. Mortero, en albafiileria

Las pilas y muretes, segun la norma E.070 deben superar las resistencias de 65y
8.10 kg/cm2, debido a que, se han hecho con ladrillos King Kong Industrial de
140 kg/cm2, de resistencia a compresion, y se han unido con mortero 1:4,
sustituyendo la arena por residuos de ladrillo al 0%, 10%, 25% y 50%. El mortero
con 10% de residuos de ladrillo de El Frutillo, se clasifica como tipo S, en cambio
los morteros con 0%, 25% y 50% de residuos de ladrillo se clasifican como tipo
N, siendo el mortero convencional, sin residuos de ladrillo, el que tiene mayor
cercania con el mortero tipo S, debido a que representa el 91.68% de la resistencia
requerida (126.44 kg/cm2), siendo asi, todos los morteros utilizados para el
asentamiento de pilas y muretes, se clasifican como morteros portantes, segun la
norma E.070 (MVCS, 2006).

Las pilas, asentadas con mortero al 0%, 10%, 25% y 50% de residuos de ladrillo,
obtienen valores de 68.68, 70.45, 65.14, y 47 kg/cm2, por tanto, las pilas que,
logran superar la resistencia a compresion axial minima (MVCS, 2006), son
aquellas que se han asentado con mortero convencional, sin residuos de ladrillo
(0%), con 10% y 25% de residuos de ladrillo, mortero clasificados como N, S 'y
N respectivamente, a pesar de que el mortero con 50% de residuos de ladrillo
alcanza la clasificacion para morteros portantes, al no tener firmeza similar a la
de la unidad de albafileria, ha generado que la pila, tenga menor resistencia, por
lo que no cumple con la norma E.070 (MVCS, 2006), y no puede ser utilizado
para el asentado de muros portantes, caso contrario, deberia ser utilizado para
muros de separacion. Las pilas con mayor resistencia son aquellas que, han sido

asentadas con mortero 1:4, sustituyendo la arena por 10% de residuos de ladrillo.
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Tabla 22

Pilas Asentadas con Mortero de Residuos de Ladrillos

) Porcentaje de residuos de ladrillo
Pilas (kg/cm2)

0 10 25 50
1 68.86 70.50 65.18 45.86
2 68.35 70.40 65.10 45.32
3 68.82 70.45 65.15 49.82
Promedio 68.68 70.45 65.14 47.00
Desviacion estandar 0.28 0.05 0.04 2.46
V'm 68.39 70.40 65.10 44.54

Figura 27

Pilas Asentadas con Mortero de Residuos de Ladrillos

Resistencia en pilas unidas con mortero de residuos de ladrillos
Pilas (kg/cm2) e E.070>65 kg/cm2
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Los muretes, asentados con mortero al 0%, 10%, 25% y 50% de residuos de
ladrillo, obtienen valores de 8.33 kg/cm2, 8.39 kg/cm2, 8.12 kg/cm2, y 6.10
kg/cm2, por tanto, los muretes que, logran superar la resistencia a corte diagonal
(MVCS, 2006), son aquellas que se han asentado con mortero convencional, sin
residuos de ladrillo (0%), con 10% y 25% de residuos de ladrillo, mortero

clasificados como N, Sy N respectivamente, a pesar de que el mortero con 50%

69



de residuos de ladrillo alcanza la clasificacion para morteros portantes, al no tener
firmeza similar a la de la unidad de albafileria, ha generado que el murete, tenga
menor resistencia al corte diagonal, por lo que no cumple con la norma E.070
(MVCS, 2006), y no puede ser utilizado para el asentado de muros portantes, caso
contrario, deberia ser utilizado para muros de separacion. Los muretes con mayor
resistencia son aquellos que, han sido asentados con mortero 1:4, sustituyendo la
arena por 10% de residuos de ladrillo.

Tabla 23

Muretes Asentados con Mortero de Residuos de Ladrillos

Porcentaje de residuos de ladrillo
Murete (kg/cm2)

0 10 25 50

1 8.30 8.35 8.10 6.00

2 8.36 8.40 8.14 6.10

3 8.32 8.42 8.12 6.10

Promedio 8.33 8.39 8.12 6.07
Desviacion estandar 0.03 0.04 0.02 0.06
V'm 8.30 8.35 8.10 6.01

Figura 28

Muretes Asentados con Mortero de Residuos de Ladrillos

Resistencia en muretes unidos con mortero de residuos de ladrillo
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Si bien pilas y muretes asentadas con mortero 1:4, sustituyendo la arena por 0% y
25% de residuos de ladrillo, alcanzan a cumplir con la norma E.070 (MVCS,
2006), representan el 105.66% y 100.22% de la resistencia esperada en pilas (65
kg/cm2), y el 102.80 y 100.25% de la resistencia esperada en muretes,
respectivamente, mientras que, el mortero con 10% de residuos de ladrillo,
representa el 108.38% de la resistencia en pilas y el 103.58% de la resistencia en
muretes. La dosificacién con mejores caracteristicas en pilas y muretes, es el
mortero 1:4 cemento: arena, sustituyendo el 10% de la arena por residuos de
ladrillo, debido a que no solo cumple con las caracteristicas para un mortero tipo
S, segin la NTP 399.610 (INACAL, 2018), sino, ademas, supera los
requerimientos de la norma E.070 (MVCS, 2006) en albafiileria, para su uso en
muros portantes.

Figura 29

Resistencia, Albafiileria Asentada con Mortero Modificado por Sustitucién del

Arido con Residuos de Ladrillo

Resistencia de la albafiileria asentada con mortero sustituyendo el arido por
residuos de ladrillo
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5.2.

Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

Se ha elaborado mortero con cemento Portland Tipo | Pacasmayo y arena de la
cantera Conchan — Chota, con la dosificacion 1:4, y la relacién A/C 0.85,
sustituyendo el 0%, 10%, 25%, 50% y 75% del peso de la arena por residuos de
ladrillo triturados (pasa tamiz 3/8”), recolectados de trece (13) de las setenta y
cinco (75) ladrilleras del caserio El Frutillo, distrito de Bambamarca. Zhao et al.
(2021) Zhu y Zhu (2020), Tremifio et al. (2021), Lam et al. (2021) y Li et al.
(2019) determinaron que, al utilizar los residuos de ladrillos de arcilla, en
remplazo del cemento la resistencia del mortero disminuia, en cambio si se usaba
como sustituto de la arena, la resistencia del mortero mejoraba, esto se debe a que,
si bien los residuos de ladrillo tienen similares caracteristicas que la arena, los
residuos tienen textura mas gruesa, distribucion o gradacion similar al uso del
arido para concreto NTP 400.037 (INACAL, 2021e) y no similar al de mortero
(MVCS, 2006), como la arena de Conchéan; los residuos de ladrillo tienen el
88.68% de la humedad de la arena (4.33%), el 158.60% del médulo de finura del
arido (2.15), el 85.97% del peso especifico de masa de la arena (2.524 g/cm3), el
100% de la absorcion del arido (1.40%), es decir tienen el mismo porcentaje de
absorcion, y el 80.67% del peso unitario suelto de la arena (1438 kg/cm3).
Tabla 24

Caracteristicas de los Residuos de Ladrillo

) . Residuos de Porcentaje que representa el
Propiedades fisicas ) Arena ]

ladrillo residuo respecto a la arena
Humedad natural (%) 3.84 4.33 88.68
Médulo de finura 3.41 2.15 158.60
Pem (g/cm3) 2.17 2.524 85.97
Absorcion (%) 1.4 1.4 100.00
PUS (kg/m3) 1160 1438 80.67

72



El mortero modificado con residuos de ladrillo, logra un acrecentamiento en su
resistencia a menor edad de rotura, tal como Tebbal y Rahmouni (2019)
determinaron que, al incrementar la incorporacion de residuos de ladrillo en el
mortero, el mortero alcanza, mayores resistencias a una edad temprana, no
obstante, la resistencia a los 28 dias, se incrementa hasta un porcentaje de
remplazo de la arena por residuos de ladrillo del 10%, luego disminuye, por lo
que, la Unica mezcla que cumple con la NTP 399.610 (INACAL, 2018), para
mortero tipo S (126.44 kg/cm?2), es la mezcla con 10% de residuos de ladrillo, el
mortero con 75% de residuos de ladrillo se clasifica como tipo O (24.5 kg/cm2),
por lo que su uso se limita a muros de separacion y/o tabiqueria, mientras que, los
morteros con 0%, 25% y 50% de residuos de ladrillo, se clasifican como mortero
tipo N (55 kg/cm2), por lo que, segln la NTP 399.610 (INACAL, 2018), pueden
ser usados en muros portantes, pero Corinaldesi y Moriconi (2009), resaltan que,
se espera que el mortero de pega, alcance dureza similar a la de la unidad de
albafiileria, que estd adhiriendo, para formar el muro; lo que, se evidencia al
realizar los ensayos de pila y murete de ladrillos King Kong industrial, donde el
mortero con 50% a pesar de ser clasificado como tipo N, no logra, superar la
resistencia en pilas (65 kg/cm2) y muretes (8.10 kg/cm2), asi mismo, la albafiileria
con 0% y 25% logra superar el minimo especificado, pero, el mortero con 10% de
residuos de ladrillo, alcanza mayores caracteristicas mecanicas en unidad y en
albafileria, Ortega et al. (2018) también concluyeron que el uso de 10% de
residuos de ladrillo en el mortero, presenta mejores caracteristicas a corto y largo

plazo, que los morteros convencionales.
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Figura 30

Mortero con Residuos de Ladrillo, Categoria S

Morteros con residuos de ladrillo, segln categoria S
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Figura 31
Mortero con Residuos de Ladrillo, Categoria N
Morteros con residuos de ladrillo, segun categoria N
Mortero con residuos de ladrillo e \oOrtero tipo N> 53 kg/cm?2
150
126.45
< 125 115.92
£
S
g
= 100
&
Z 80.63
o
g 75
S 57.36
3+
3 50
5 39.86
3
X 25
0
0% 10% 25% 50% 75%

Porcentaje de sustitucion del arido por residuos de ladrillo

74




Figura 32

Mortero con Residuos de Ladrillo, Categoria O

Morteros con residuos de ladrillo, segln categoria O
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Hidalgo (2020) utiliz6 residuos de ladrillo, como suplo del arido para mortero,
alcanzando resistencias mayores a 60 kg/cm2, no obstante, en la investigacion, se
han logrado mayores resistencias, esto debido a que, Hidalgo (2020) utilizo
residuos de ladrillo, obtenidos de viviendas demolidas, mientras que, en este caso,
los residuos de ladrillo, se obtuvieron de la trituracion de unidades desechadas, en
las ladrilleras del caserio El Frutillo. Mansoor et al. (2022) determinaron que al
usar 15% de polvo de desecho de ladrillo, en la elaboracion de mortero, se alcanza
mayor resistencia que con otros porcentajes, no obstante, las resistencia que
logran son menores a la del estudio, en cambio Li et al. (2020) y Hernandez y
Acevedo (2021) verificaron que al usar 20% de polvo de ladrillo reciclado para
mortero, la resistencia aumentaba hasta 190.58 kg/cm2, logrando incluso mayor
resistencia que, en el presente estudio, que con 10% de residuos de ladrillo se ha
alcanzado 126.45 kg/cm2, esto se debe a la gradacion utilizada, mientras que

Hernandez y Acevedo (2021) han usado polvo de ladrillo (tamiz N° 200), en el
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estudio, se ha usado residuos granulares de ladrillo (tamiz N° 4). Zarate et al.
(2021) determin6 que con 25% de residuos de ladrillo, se puede obtener mortero
con 76.50 kg/cm2, siendo similar a la firmeza alcanzada para el mortero con 25%
de residuos de ladrillo de El Frutillo, que logro 80.60 kg/cm2 de resistencia a
compresion, sin embargo, sigue teniendo mejores caracteristicas mecanicas el
mortero con 10% de residuos de ladrillo de El Frutillo. Naciri et al. (2022)
determinaron que se podia adicionar hasta 66% de polvo de ladrillo, obteniendo
morteros mas adherentes, no obstante, para ello el mortero también tenia otros
aditivos como yeso y cal, o en defecto tener morteros base mas resistentes como
Cabanillas (2019), Mantilla (2018), Ruiz (2020), Baca (2019), Chavez et al.
(2019). Nasr et al. (2020) determinaron que se puede remplazar el 100% del &rido
por residuos de ladrillos de arcilla, y seguir obteniendo un mortero que pueda ser
utilizado como material de asentado de ladrillos para muros no portantes, no
obstante, si se desea que su fin sea estructural, solo recomiendan remplazar el 10%
de la arena por residuos de ladrillo, tal como, se ha verificado con el uso de
residuos de ladrillos de El Frutillo; finalmente, se ha concluido, tal como expresa,
Hwang et al. (2019), que, hay potencial del uso de los residuos de ladrillo como
materiales precursores y agregados finos al producir mortero.

Tabla 25

Resistencias Caracteristicas del Mortero con Residuos de Ladrillo

Resistencia Porcentaje de residuos de ladrillo Normatividad
caracteristica 0% 10% 25% 50% 75% (kg/lcm2)
En unidad (kg/cm2) 115.92 126.45 80.63 57.36  39.86 126.44
En pilas (kg/cm2) 68.68 70.45 65.14 47.00 65
En muretes (kg/cm2) 8.33 8.39 8.12 6.07 8.1
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5.3.

Contrastacion de hipdtesis

Se han utilizado los valores de la Tabla 26, para realizar el analisis estadistico con
pruebas no paramétricas de contraste, se ha utilizado el test de Wilcoxon de 1
muestra, en el programa Minitab 19, con la finalidad de determinar si el mortero
con sustitucion del 0%, 10%, 25%, 50% y 75% de arena, por residuos de ladrillos
triturados, a partir de unidades de desecho recolectadas en las ladrilleras del
caserio El Frutillo, cumplen con la resistencia a compresion para mortero tipo S
(126.44 kg/cm2), segun la NTP 399.610 (INACAL, 2018) siendo esta la hipotesis
alternativa (H1), mientras que, la negacion de la misma, es la hipétesis nula (Ho).
Se acepta H1, cuando el valor de probabilidad p es menor a 0.05, caso inverso se
acepta Ho. Las hipotesis fueron

- Ho:n<126.44 kg/cm?2

- Hl:in>126.44 kg/cm?2

Tabla 26

Datos para el Andlisis Wilcoxon de 1 muestra

Muestra Resistencia a compresion (kg/cm2) del mortero segun residuos de ladrillo

(kglcm2) 0% 10% 25% 50% 75%
1 117.7 126.2 80.9 57.8 41.7
2 1141 126.1 77.2 55.7 36.7
3 1151 126.9 82.7 57.7 414
4 117.8 126.9 80.7 59.9 39.9
5 115.1 126.1 81.0 57.8 40.5
6 115.7 126.5 81.5 55.0 38.7

Enla Tabla 27, el valor p para el mortero con 10% de residuos de ladrillo es menor
a 0.05, por tanto, se acepta H1, el mortero de albafiileria con la sustitucion parcial
del 10% de arena por residuos de ladrillo, cumple con la firmeza a compresion

para un mortero tipo S, 126.44 kg/cm2, segun la NTP 399.610 (INACAL, 2018),
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en cambio, los morteros con 0%, 25%, 50% y 75% de residuos de ladrillo, no
cumplen con tal premisa, siendo asi, no tienen la resistencia a compresion
suficiente para ser clasificados como morteros tipo S, no obstante, los morteros
con 0%, 25% y 50% pueden ser clasificados como morteros tipo N (53 kg/cm2),
tal como se puede observar en la Fig. 31, mientras que, el mortero con 75% se
clasifica como tipo O (Fig. 32).

Tabla 27

Andlisis Estadistico Wilcoxon de 1 muestra

Mortero con residuos de ladrillos Estadistica de Wilcoxon Valor p
0% 0.00 0.989
10% 12.00 0.0417
25% 0.00 0.989
50% 0.00 0.989
75% 0.00 0.989
Figura 33

Resumen Estadistico del Mortero con 0% de Residuos de Ladrillo

Informe de resumen de 0.00%
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Figura 34

Resumen Estadistico, Mortero - 10% Residuos de Ladrillo

Informe de resumen de 10.00%
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Figura 35

Resumen Estadistico, Mortero - 25% Residuos de Ladrillo

Informe de resumen de 25.00%
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Figura 36

Resumen Estadistico del Mortero con 50% de Residuos de Ladrillo

Informe de resumen de 50.00%
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Figura 37

17 T =

Resumen Estadistico del Mortero con 75% de Residuos de Ladrillo

Informe de resumen de 75.00%
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CONCLUSIONES

Al caracterizar mecénicamente el mortero de albafiileria, elaborado con arena de

Conchan, con la relacion agua/cemento de 0.85, supliendo parcialmente arena por

residuos de ladrillos del caserio El Frutillo, Bambamarca, para verificar si cumple con la

resistencia a compresion para un mortero tipo S, 126.44 kg/cm2, segun la NTP 399.610

(INACAL, 2018), se han llegado a las conclusiones:

1. Los residuos de ladrillo triturado, del Frutillo, cumplen parcialmente con la curva de
gradacion dada en la norma E.070 (MVCS, 2006), para arido de mortero, pero no
cumplen con el moédulo de finura, siendo 3.41, mayor al limite superior de 2.50, no
obstante, esto se subsana previo tamizado del material. La arena de Conchan (4.33%)
tiene mayor humedad, que los residuos de ladrillo triturado (3.84%), sin embargo,
ambos aridos (natural y reciclado) tienen el mismo porcentaje de absorcién 1.40%, es
decir son capaces de asimilar la misma cantidad de agua, al estar en contacto con esta.
El Peso especifico de masa, de la arena es 2.524 g/cm3, mientras que, los residuos de
ladrillo, tienen 2.170 g/cm3, asi mismo el peso unitario suelto de la arena es 1438
kg/m3, mientras que, los residuos de ladrillo tienen 1160 kg/m3, lo que significa que
el arido reciclado ocupa menor peso por unidad de volumen, que, el arido natural.

2. La resistencia a compresion media, de cubos de 5 cm de lado, elaborados con la
mezcla de mortero cemento: arena, 1:4, sustituyendo el arido por residuos de ladrillo,
en porcentajes de 0%, 10%, 25%, 50% y 75%, es 115.90, 126.50, 80.60, 57.40, y
39.90 kg/cm2, respectivamente. EI mortero con 75% de residuos de ladrillo, se
clasifica como tipo O (24.47 kg/cm2), segin la NTP 399.610 (INACAL, 2018), por
lo que, solo puede ser utilizado en el asentado de muros de separacion o tabiqueria.
El mortero convencional, sin residuos de ladrillo, y el mortero modificado con 25% y

50% de residuos de ladrillo, se clasifica como tipo N (53 kg/cm2), por tanto, el Unico
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mortero, que alcanza la clasificacion S (126.45 kg/cm2) segun la NTP 399.610
(INACAL, 2018), es el mortero con 10% de residuos de ladrillo, por tanto, puede ser
utilizado en la construccion de muros portantes.

La resistencia en pilas construidas con ladrillo King Kong de 18 huecos y mortero a
base de cemento, con 0%, 10%, 25% y 50% de residuos de ladrillo, es 68.68 kg/cm2,
70.45 kg/cm2, 65.14 kg/cm2 y 47 kg/cm2, mientras que, la resistencia al corte
diagonal en muretes es 8.33 kg/cm2, 8.39 kg/cm2, 8.12 kg/cm2 y 6.07 kg/cm2,
respectivamente, por tanto, al utilizar mortero con 50% de residuos de ladrillo la
albafiileria tiende a mermar su resistencia, no cumpliendo con los lineamientos de la
norma E.070 (MVCS, 2006), para pilas (65 kg/cm2) y muretes (8.10 kg/cm2), asi
mismo, a pesar que, las pilas y muretes asentadas con mortero modificado por 0% y
25% de residuos de ladrillo, cumplen con la norma E.070 (MVCS, 2006), es la
albafiileria asentada con mortero de cemento: arena, sustituyendo la arena por 10% de
residuos de ladrillo, la que logra mayor capacidad mecéanica, para su uso en la

construccion de muros estructurales.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS
Se sugiere utilizar mortero cemento: arena, dosificacion 1: 4, con relacion A/C 0.85,
remplazando el 10%, en peso, de la arena de Conchan, por residuos de ladrillo
triturado (pasa tamiz 3/8”") obtenido de las ladrilleras del caserio El Frutillo, para el
asentado de muros portantes, y hasta el 75% de residuos de ladrillo, para el asentado
de muros de separacion o tabiqueria, en la provincia de Chota.
Se exhorta a los propietarios de las ladrilleras del caserio El Frutillo, del distrito de
Bambamarca, a no arrojar los ladrillos desechados a botaderos informales, sino
coordinar con la Municipalidad Distrital de Bambamarca, o alguna entidad
gubernamental, para su reciclaje, tal como en el caso del estudio, como mortero de
albafiileria, esto para evitar la alteracion del entorno paisajistico que su disposicion
final, podria llegar a generar.
Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Chota, y/o a la Municipalidad
Distrital de Bambamarca, construir una planta de reciclaje de RCD, a fin de que, los
residuos del proceso de fabricacion de ladrillos artesanales de Bambamarca, puedan
ser trasladados y procesados en dichas plantas, debido a que han mostrado tener
posibilidades de uso como arido reciclado para la produccién de mortero.
Se espera que, la presente investigacion sea el inicio, para futuras investigaciones, que
busquen dar un nuevo uso a los residuos que la Ingenieria Civil provoca, siendo asi,
se sugiere, caracterizar morteros con residuos de ladrillo, utilizando una menor
gradacion de trituracion (tamiz N° 200), o como sustituto del cemento, tal como en
otras investigaciones internacionales (Zhu y Zhu, 2020), que, han logrado resultados

favorables.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia

Tesis: Evaluacion del mortero de albafiileria reemplazando parcialmente arena por residuos de ladrillos del caserio El Frutillo, Bambamarca, 2019

Tesista: Rosani Lusbet Irigoin Herrera

Formulacion del

oroblema Objetivos Hipdtesis Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
¢El mortero de Objetivo general H1: El mortero de VI Porcentaje Enfoque: Cuantitativo
albafileria Caracterizar mecéanicamente el mortero de albafiileria albafiileria Residuos de Dosificacion Tipo: Aplicada
remplazando reemplazando parcialmente arena por residuos de ladrillos del remplazando ladrillos de remplazo Disefio de investigacion:
parcialmente la  caserio El Frutillo, Bambamarca, para verificar si cumple con la parcialmente la Humedad Descriptivo causal simple
arena por residuos  resistencia a compresion para un mortero tipo S de 126.44 arena por residuos Gradacioén Muestra: 90 testigos cubicos de
de ladrillos del  kg/cm?, segtin la NTP 399.610 (INACAL, 2018). de ladrillos del Propiedades — e finora 50 mm de lado, de mortero,
caserio El Objetivos especificos caserio El fisicas de la Peso especifico producido en la ciudad de
Frutillo, [J Determinar las propiedades fisicas de los residuos de ladrillo, Frutillo, arena Absorcion Chota, con cemento Portland
Bambamarca, del caserio El Frutillo, distrito de Bambamarca, y de la arena de Bambamarca, Peso unitario Tipo |, y arena de la cantera
cumplira con la Conchan. cumple con la Vb Resistencia a Conchan, en dosificacion 1:4,
resistencia a [ Determinar la resistencia a compresion de cubos de 5 cm de resistencia a ,::z;eirlz:: Propiedades compresion en remplazando el &rido natural, en

compresion para
un mortero tipo S
de 126.44 kg/cm2,
segln la NTP
399.610
(INACAL, 2018)?

lado, elaborados con la mezcla de mortero cemento: arena,
sustituyendo el arido por residuos de ladrillo, en porcentajes de
0%, 10%, 25%, 50% y 75%.

[ Determinar la resistencia de pilas y muretes construidos con
ladrillo King Kong de 18 huecos y mortero a base de cemento,
con residuos de ladrillo.

compresion para
un mortero tipo S
de 126.44 kg/cm2,
segln la NTP
399.610
(INACAL, 2018).

del mortero

cubos de mortero

Propiedades
de

albadileria

Resistencia en pilas

Resistencia en

muretes

porcentajes de 0%, 10%, 25%,
50% y 75%, por residuos de
ladrillo, recolectados de las
ladrilleras del caserio El
Frutillo, distrito de

Bambamarca.
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Anexo N° 2. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Recoleccion de residuos de ladrillo

Nota: Tesista recolectando unidades de albafiileria de arcilla cocida, que han sido desechadas por el
productor y se encuentran acumuladas a las afueras de las ladrilleras.
Fotografia 2. Trituracion manual de residuos de ladrillo

| &

Nota: Tesista y técnico del laboratorio GSE triturando los residuos de ladrillo con una comba de goma.
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Fotografia 3. Tamizado de los residuos de ladrillo

Nota: Tamizado de los residuos de ladrillo triturados para lograr la gradacion del arido segun la E.070.

Fotografia 4. Ensayo de peso especifico

Nota: Inclusion de aire a la pipeta con los residuos de ladrillo triturado como érido, para la ejecucion del

ensayo de peso especifico.
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Fotografia 5. Comprobacidn de la trabajabilidad de la mezcla de mortero

Nota: verificacion del asentamiento de la mezcla por medio de la prueba del Cono de Abrams.

Fotografia 6. Molde y mezcla para la elaboracion de los cubos de mortero

Nota: Colocacidon de la mezcla de mortero en el molde de los cubos de 5 cm, previo enrasado del molde de

madera para evitar que la mezcla se adhiera a sus paredes.
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Fotografia 7. Elaboracion de los cubos de mortero

Nota: Colocacion de la mezcla de mortero en el molde de los cubos de 5 cm.

Fotografia 8. Cubos de mortero

Nota: Tesista muestra los cubos de 5 cm de mortero con diferentes dosificaciones, numeradas segln caso.
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Fotografia 9. Ensayo de resistencia a compresion en cubos de mortero, con 0% de

residuos de ladrillo
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Nota: Colocacion del cubo de mortero con 5% de residuos de ladrillo, en la maquina de compresion.

Fotografia 10. Ensayo de resistencia a compresion en cubos de mortero, con 10% de

residuos de ladrillo
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Nota: Colocacién del cubo de mortero con 10% de residuos de ladrillo, en la maquina de compresién.
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Fotografia 11. Ensayo de resistencia a compresion en cubos de mortero, con 25% de

residuos de ladrillo
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Nota: Colocacién del cubo de mortero con 25% de residuos de ladrillo, en la maquina de compresién.

Fotografia 12. Ensayo de resistencia a compresion en cubos de mortero, con 50% de

residuos de ladrillo
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Nota: Colocacion del cubo de mortero con 50% de residuos de ladrillo, en la maquina de compresion.
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Fotografia 13. Ensayo de resistencia a compresion en cubos de mortero, con 75% de

residuos de ladrillo
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Nota: Colocacion del cubo de mortero con 75% de residuos de ladrillo, en la maquina de compresion.

Fotografia 14. Elaboracion de pilas de albafiileria convencionales

Nota: Se asientan tres ladrillos con mortero de cemento y arena para la elaboracién de pilas.
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Fotografia 15. Elaboracion de pilas de albafiileria con mortero con residuos de ladrillo
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Nota: Se asientan tres ladrillos con mortero de cemento y residuos de ladrillo para la elaboracidn de pilas.

Fotografia 16. Ensayo de resistencia a compresion axial en pilas

Nota: Se colocan las pilas de albafiileria en la maquina de compresion para el ensayo de resistencia.
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Fotografia 17. Elaboracion de muretes de albafileria

Nota: Se asientan ladrillos con mortero de cemento y arena para la elaboracion de muretes.

Fotografia 18. Muretes de albafiileria

Nota: Se asientan ladrillos con mortero de cemento y residuos de ladrillo para la elaboracion de muretes.
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Fotografia 19. Ensayo de corte diagonal en muretes

Nota: Se colocan los muretes de albafileria en la méaquina de corte diagonal.

Fotografia 20. Rotura de muretes
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Anexo N° 3. Cuestionario a productores de ladrillo artesanal del caserio El Frutillo
En el caserio El Frutillo, hay 75 ladrilleras, por tanto, se utilizé la férmula de calculo de
muestra, cuando la poblacion es finita, descrita en la investigacion de Aguilar-Barojas
(2005). Siendo asi:

_ NxZ?xpxq (1)
T dzx(N-1)+Z2Xpxq

n

En la formula 1, para calcular la muestra n, se tiene N que es la poblacion, en este caso
igual a 75, Z que es 1.96 para un nivel de confianza del 95%, d que es el nivel de precision
absoluta, referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado, en este caso 5%, p es
la proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacion de referencia, siendo
asi se buscaba determinar cuantas de estas ladrilleras tenian desperdicios, siendo asi se
considerd una homogeneidad del 99%, considerando la investigacion de Vasquez (2016),
quien mencionaba que se deberia mejorar el proceso de fabricacion de las unidades de
albafileria, ya que al ser un proceso artesanal, ocasionaba desperdicios; el valor g es la
proporcion de la poblacion que no presenta el fendmeno del estudio, siendo 1 — p.

La muestra calculada era de 13 ladrilleras, no obstante, se logré encuestar a 25
propietarios de las 75 ladrilleras ubicadas en el caserio El Frutillo. Al propietario de cada
ladrillera, que accedi6 a la encuesta se le hizo dos Unicas preguntas ;Como parte de la
produccién de las unidades de albafiileria, se generan residuos de ladrillos? ¢Cuantos
ladrillos aproximadamente desecha en un mes de trabajo?

Concluyendo que, el 96% de los productores de ladrillo, que accedieron a contestar la
encuesta refieren tener residuos de ladrillo, como parte del proceso de produccion de las
unidades de albafileria artesanales, asi mismo, todos mencionan generar entre 150 a 600
unidades de desecho al mes, dando un total de 8750 ladrillos desechados por parte de las

25 ladrilleras encuestadas.
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Figura 38

N° de Ladrilleras que tienen Desechos

<
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Figura 39

N° de Ladrillos Desechados

¢Cuantos ladrillos aproximadamente desecha en un mes de trabajo?
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Tabla 28

Cuestionario

N° de ¢ Cémo parte de la produccidn de las unidades ¢ Cuéntos ladrillos aproximadamente

ladrillera  de albafiileria se generan residuos de ladrillos? desecha en un mes de trabajo?
1 Si 300
2 Si 500
3 Si 400
4 Si 350
5 Si 380
6 Si 320
7 Si 250
8 Si 220
9 Si 350
10 No 0
11 Si 150
12 Si 300
13 Si 320
14 Si 400
15 Si 450
16 Si 500
17 Si 550
18 Si 600
19 Si 200
20 Si 250
21 Si 350
22 Si 600
23 Si 280
24 Si 230
25 Si 500

Nota: Resultados del cuestionario a los propietarios de las ladrilleras del caserio El Frutillo.
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Anexo N° 4. Ladrilleras, del caserio El Frutillo
Los residuos de ladrillo, fueron recolectados, de 13 ladrilleras del caserio El Frutillo,
Bambamarca, provincia de Hualgayoc, region Cajamarca.
Tabla 29

13 Ladrilleras, del Caserio El Frutillo

Ia?rll?jra Denominacion Propietario (Opcional)
1 Lucano -
2 Hernandez Luna Rafael Hernandez Luna
3 Bazan Medina Gabriel Bazan Medina
4 Cabrera Ermitafio Cabrera VVasquez
5 Medina Luz Marina Medina Garcia
6 Familia Lozano Mego Josefa Mego Cerdan
7 Mego Alfonso Mego Cerdan
8 El Rojo Eber Idrogo Flores
9 Burga Ricardo Nufez Leiva
10 Carranza Mariela Carranza Arbaiza
11 Soto Teofilo Soto Silva
12 Llacupaico Angel Llacupaico Aguilar
13 Paredes Jorge Paredes Cercado

Nota: Inspeccién en campo.
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Anexo N° 5. Analisis de costos unitarios

5.1. Célculo del volumen de mortero

Para 1 pared de 1 m x 1 m, utilizando ladrillo King Kong de 18 huecos, de dimensiones
24 cm de largo, 13 cm de ancho y 9 cm de alto, con aparejo en soga, Yy junta de 1.50 cm.
Se utiliza la siguiente formula:

3 1m? 3 1
T (b+j)x (h+j) (0.24+0.015) x (0.9 + 0.015)

CL x 10000 = 37.35 lad

Donde, CL es la cantidad de ladrillos, b es la base del ladrillo, a es el ancho del ladrillo,
h es la altura del ladrillo y j es el espesor de junta. Dando un total de 37.35 ladrillos para

1 m2 de pared.

Ahora para calcular el volumen del mortero se ha utilizado la siguiente ecuacion:

Vmo = Vmv — CL xVla = 0.13 — 37.35 x 0.03 = 0.25 m3/m?
Donde, Vmo es el volumen del mortero en m3/m2, Vmv es el volumen del muro en
m3/m2, CL es la cantidad de ladrillos y Vla es el volumen de ladrillos. Dando un volumen

de 0.025 m3/m2.

5.2. Peso especifico de los materiales (kg/m3)
— Residuos de ladrillo= 2170 kg/m3
— Arena= 2524 kg/m3
— Cemento portland Tipo I= 3150 kg/m3

— Agua= 1000 kg/m3
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5.3. Calculo del volumen de materiales

Cantidad de materiales en kg para 1 m3 de mortero con remplazo de arido por residuos

de ladrillo
.Mortero cemento arena .1:4’ Residuosde  Cemento Agregado
sustituyendo la arena por residuos de ladrillo (kg) (ka) fino (kg) Agua (Its)
ladrillo en peso, segun porcentaje
0% 0 405.038 1619.49 296.831
10% 161.949 405.038 1457.541 296.831
25% 404.873 405.038 1214.618 296.831
50% 809.745 405.038 809.745 296.831
75% 1214.618 405.038 404.873 296.831

Se divide a las cantidades en peso entre su peso especifico para determinar el volumen de

materiales para 1 m3 de concreto.

Materiales para 1 m3 de mortero con remplazo de arido por residuos de ladrillo

Mortero cemento arena 1:4, Residuos de

sustituyendo la arena por residuos de ladrillo Cemento /-\_gregado Agua (m3)
. , . (bls) fino (M3)
ladrillo en peso, segiin porcentaje (m3)
0% 0.000 9.530 0.642 0.297
10% 0.075 9.530 0.577 0.297
25% 0.187 9.530 0.481 0.297
50% 0.373 9.530 0.321 0.297
75% 0.560 9.530 0.160 0.297

Pero las cantidades calculadas no corresponden a lo que se necesita de mortero para 1 m2

de pared, por lo tanto, se multiplica por el volumen de mortero que se necesita que es,

0.025 m3.

Materiales para 0.025 m3 de mortero, volumen necesario para 1 m2 de pared

Mortero cemento arena 1:4, Residuos de
. . . Cemento Agregado
sustituyendo la arena por residuos de ladrillo . Agua (m3)
. , . (bls) fino (m3)
ladrillo en peso, segun porcentaje (m3)
0% 0.000 0.238 0.016 0.007
10% 0.002 0.238 0.014 0.007
25% 0.005 0.238 0.012 0.007
50% 0.009 0.238 0.008 0.007
75% 0.014 0.238 0.004 0.007
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5.4. Costo estimado para la produccién del &rido reciclado

Trituracion de los residuos de ladrillo

Rendimiento m3/dia 100 EQ 100
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1 0.08 20.19 1.615

Peon hh 1 0.08 14.91 1.193
2.808

Materiales

Residuos de ladrillo m3 1 5 5.000
5.000

Equipos

Herramientas manuales %mo 3 2.81 0.084

Chancadora hm 1 0.08 160 12.800

Transporte de material

volquete 10 m3 (ida y vuelta) hm 1 0.08 128 10.240
23.124

Costo unitario directo 30.932

5.5. Costo estimado para la produccion de mortero

Mortero con dosificacién 1:4 con 0% de residuos de ladrillo

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 0.846 20.19 17.074
Pedn hh 2 1.691 1491 25.218
42.292
Materiales
Residuos de ladrillo m3 0.000 30.932 0.000
Cemento Portland tipo | bol 0.238 27.000 6.433
Arena m3 0.016 80.000 1.283
Agua m3 0.007 5.000 0.037
Ladrillos kk 18 huecos Und. 37.350 1.140 42.579
50.33
Equipos
Herramientas manuales %mo 5 42.292 2.115
2.115
Costo unitario directo 94.74
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Mortero con dosificacién 1:4 con 10% de residuos de ladrillo

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 0.846 20.19 17.074
Pedn hh 2 1.691 14.91 25.218
42.292
Materiales
Residuos de ladrillo m3 0.00187 30.932 0.058
Cemento Portland tipo | bol 0.23826 27.000 6.433
Arena m3 0.01444 80.000 1.155
Agua m3 0.00742 5.000 0.037
Ladrillos kk 18 huecos und. 37.350 1.140 42.579
50.262
Equipos
Herramientas manuales %mo 5 42.292 2.115
2.115
Costo unitario directo: 94.67
Mortero con dosificacion 1:4 con 25% de residuos de ladrillo
Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 0.846 20.19 17.074
Pedn hh 2 1.691 1491 25.218
42.292
Materiales
Residuos de ladrillo m3 0.00466 30.932 0.144
Cemento Portland tipo | bol 0.23826 27.000 6.433
Arena m3 0.01203 80.000 0.962
Agua m3 0.00742 5.000 0.037
Ladrillos kk 18 huecos Und. 37.350 1.140 42.579
50.156
Equipos
Herramientas manuales %mo 5 42.292 2.115
2.115
Costo unitario directo: 94.56
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Mortero con dosificacién 1:4 con 50% de residuos de ladrillo

Rendimiento m2/dia EQ 9.46
Descripcidn del recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 0.846 20.19 17.074
Pedn hh 1.691 14.91 25.218
42.292
Materiales
Residuos de ladrillo m3 0.00933 30.932 0.289
Cemento Portland tipo | bol 0.23826 27.000 6.433
Arena m3 0.00802 80.000 0.642
Agua m3 0.00742 5.000 0.037
Ladrillos kk 18 huecos und. 37.350 1.140 42.579
49.979
Equipos
Herramientas manuales %mo 5 42.292 2.115
2.115
Costo unitario directo: 94.39
Mortero con dosificacion 1:4 con 75% de residuos de ladrillo
Rendimiento m2/dia EQ 9.46
Descripcion del recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 0.846 20.19 17.074
Pedn hh 1.691 14.91 25.218
42.292
Materiales
Residuos de ladrillo m3 0.01399 30.932 0.433
Cemento Portland tipo | bol 0.23826 27.000 6.433
Arena m3 0.00401 80.000 0.321
Agua m3 0.00742 5.000 0.037
Ladrillos kk 18 huecos Und. 37.350 1.140 42.579
49.803
Equipos
Herramientas manuales %mo 5 42.292 2.115
2.115
Costo unitario directo: 94.21
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5.6. Comparacion del costo de produccion de mortero

Mortero ¥, cemento: arena sustituyendo Costo Ahorro respecto al mortero  Ahorro en
la arena por residuos de ladrillo convencional (%) (S
0% 94.74 0.00% 0.00
10% 94.67 0.07% 0.07
25% 94.56 0.19% 0.18
50% 94.39 0.37% 0.35
75% 94.21 0.56% 0.53

Variacioén del costo de elaboracion del mortero con residuos de ladrillo

94.80

94.70

94.60

94.50

94.40

94.30

Costo de produccion del mortero

94.20

94.10
0% 25% 50% 75%
Porcentaje de residuos de ladrillo

Se logra menor costo de produccion del mortero, al sustituir el 75% de arena por residuos
de ladrillo, con ahorro de 0.53 soles por el asentado de 1 m2 de pared. Pero para mortero
estructural con el porcentaje 6ptimo de residuos de ladrillo triturado en la mezcla de
mortero, 10% en remplazo de la arena, solo se alcanza un ahorro de 0.07 soles por m2 de
muro asentado, si bien el ahorro no es significativo, porque el costo que se ahorra
supliendo la arena, se suple con el costo de los residuos de ladrillo, no obstante, si se

considerase el ahorro en una edificacion seria mayor.
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Anexo N° 6. Ensayos de laboratorio
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INFORME Cédigo AE-FO-63
Versién o1
ANALISIS GRANULO’\’ISE;GIg?ng LOS AGREGADOS T 70852018
Pégina 1de
Tesis . "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLO, BAMBAMARCA
2019"
Solicitante : ROSANI| LUSBET IRIGOIN HERRERA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA Ensayado por : G.R.R
Ubicacién de Proyecto  : FRUTILLO BAMBAMARCA Fecha de Ensayo: 3/02/2021
Material : AGREGADO FINO PARA CONCRETO Turno: Diurno
Cddigo de Muestra L
Procedencia : CANTERA CONCHAN
N° de Muestra R
Progresiva P
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF" | “LIM SUP"
4 | 1o000mm | I I 100.00 100.00
312" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
2 5000mm | 100.00 100.00
112" 37.50 mm - N 100,00 100,00
" - 2500mm | 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
12" 12.50 mm i 100.00 100.00
e 9.50 mm 100.00 100,00 100.00
#4 4.75 mm 45.0 391 3.91 96.09 85.00 100.00
#8 2.36 mm 35.0 3.04 6.95 93.05 80.00 100.00
#16 1.18 mm 62.0 5.38 12.33 87.67 50.00 85.00
#30 600 um 196.0 17.02 29.35 70.65 25.00 60.00
#50 300 um 402.0 34.91 64.26 35.74 5.00 30.00
# 100 150 ym 387.0 33.61 97.87 213 0.00 10.00
Fondo - 245 213 100.00 0.00 E -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

esis "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBARNILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLO,
esis BAMBAMARCA 2019"

Solicitante :  ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA ~ PRealizado Por: G.RR
Cantera : CONCHAN i o Ing. Responsable : HC.R
Muestra : M1 ) Fecha: 03-02-21

DATOS DE LA MUESTRA

Material :  Arena Zarandeada (agregado fino) Uso:  Agiegade para concrelo
Ubicacién de la Muestra: Carretera a Tacabamba

Tamano Maximo: 3/8"

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO 1565.00 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1500.00

AGUA 65.00

PESO DEL TARRO 0.00

PESO DEL SUELO SECO 1500.00

CONTENIDO DE HUMEDAD 433 433
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)
Tesi "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLO,
esis BAMBAMARCA 2019"
Solicitante: ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA ~ RealizadoPor: G.R.R
| Cantera: CONCHAN B - __Ing. Responsable : H.C.R _
Muestra:  M-1 - - - Fecha : 03-02-21
DATOS DE LA MUESTRA
Material: Arena Zarandeada (agregado fino) Uso: Agregado para conc_reto_
Ubicacién de la Muestra : Carretera a Tacabamba . S — =
Tamafio Maximo: 3/8"

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE o 10683 10676 10678
PESO DEL MOLDE ar. 3066 3066 | 3066
PESO DEL MATERIALSUELTO | or. | 7617 7610 7612
VOLUMEN DE MOLDE cm3 5294 5294 | 5294
PESO UNITARIO SUELTO | koy/m3 | 1439 1437 1438
PROMEDIO 1,438 Kg/M’

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE | gr. 11407 11411 11418
PESO DEL MOLDE | o 3066 | 3066 | 3066
PESO DEL MATERIAL SUELTO or. | 8341 8345 8352
VOLUMEN DE MOLDE | em3 5294 5294 | 5294
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1576 1576 1578
PROMEDIO 1,577 Kg/M®
OBSERVACIONES:
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Tesis : "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLO,
BAMBAMARCA 2019"
Solicitante : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA Muestreado por :  SOLICITANTE
Atencion : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA Ensayado por : GRR
Ubicacion del la muesira : CARRETERA A TACABAMBA Fecha de Ensayo: 3/02/2021
Material : AGREGADO FINO PARA CONCRETO Turno: Diurno
Codigo de Muestra L —
Procedencia : CANTERA CONCHAN
N° de Muestra t—
Progresiva L
IDENTIFICACION 1 2 3
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 110.0 109.0 111.0
B Peso Frasco + agua 652.0 651.0 653.0
(o] Peso Frasco + agua + muesira SS$ 719.0 720.0 721.0
D Peso del Mat. Seco 108.5 107.5 109.2
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.524 2.688 2.540 2584
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especilico SS§ = A/(B+A-C) 2.558 2.725 2.581 2.622
Pe Aparente (Base seca) o Peso especilico aparenie = D/(B+D-C) 2.600 2.600 2.600 2.600
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 14 1.4 16 15
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INFORME Cédigo AE-FO-63
Version 01
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Tesis : "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLO, BAMBAMARCA
2019"
Solicitante : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA Ensayado por : G.R.R
Ubicaci6n de Proyecto  : FRUTILLO - BAMBAMARCA Fecha de Ensayo: 3/02/2021
Material : RESIDUOS DE LADRILLO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra e
Procedencia : RESIDUOS DE LADRILLO
N° de Muestra L=
Progresiva =
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
Malia Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF* | “LIM SUP"
T4 | 1000mm | 100.00 100.00
312" $0.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm - 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100,00
12" 12.50 mm o __'_ 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 124 0 14.76 14,76 85.24 95.00 100.00
#8 2.36 mm 129.0 15.36 30.12 69.88 80.00 100.00
#16 1.18 mm 157.0 18.69 48.81 51.19 50.00 85.00
#30 600 pm 178.0 21.19 70.00 30.00 25.00 60,00
# 50 300 um 104.0 12.38 82.38 17.62 5.00 30.00
# 100 150 ym 105.0 12,50 94 .88 5.12 0.00 10.00
Fondo - 43.0 512 100.00 0.00 - -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2218, MTC E 108-2000)
. "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBARILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLO,
jlesis BAMBAMARCA 2019"
Solicitante :  ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA B ~ RealizadoPor: GRR N
Cantera : RESIDUOS DE LADRILLO Ing. Responsable : HC.R -
Muestra : M-1 - S Fecha : 03-02-21
DATOS DE LA MUESTRA
Material @ Arena Zarandeada {agregado fino) - Uso:  Agre
Ubicaci6n de la Muestra: Frutillo Bambamarca ——— =
Tamafio Maximo: 3/8"
HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO 1000.00 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 963.00
AGUA 37.00
PESO DEL TARRO 0.00
PESO DEL SUELO SECO 963.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 3.84 3.84
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS
(MTC E203)

"EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLO,

Tesis BAMBAMARCA 2019"
|Solicitante: ROSANI LUSBET IRIGOfN HERRERA B - Reallzado Por : G.R.R
Cantera: RESIDUOS DE LADRILLO - __Ing. Responsable : H.C.R
Muestra: M-1 ~ - a - N ~ Fecha: 03-02-21
DATOS DE LA MUESTRA
Material: Arena Zarandeada (agregado fino) . — B _Uso:_Agre_gadEaEa ci)nc_reto
Ubicacién de la Muestra : Frutillo Bambamarca - _ o — e
[ Tamafo Méaximo: s
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE | gr. | 5830 5837 5840
PESO DEL MOLDE | e | 2538 2538 | 2538
PESO DEL MATERIAL SUELTO | o 3292 3299 | 3302
VOLUMEN DE MOLDE cm3 | 2844 | 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1158 1160 1161
PROMEDIO 1,160 Kg/M®
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 6270 6265 6275
PESO DEL MOLDE | e | 2538 | 2538 | 2538
PESO DEL MATERIALSUELTO | gr. | 3732 | 3727 | 3737
VOLUMEN DE MOLDE | em3 | 2844 | 2844 | 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 | 1312 | 1310 | 1314
PROMEDIO 1,312 Kg/M°
OBSERVACIONES:
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INFORME Cédigo AE-FO-67
Version 01
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fech 30-04-2018
ASTM C128-15 echa
Pagina 1de1

Tesis : "EVALUACION DEL MORTERQ DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLO,
BAMBAMARCA 2019"
Solicitante : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA Muestreado por :  SOLICITANTE
Atencion : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA Ensayado por : G.RR
Ubicacion del la muestra : FRUTILLO - BAMBAMARCA Fecha de Ensayo: 3/02/2021
Material : RESIDUOS DE LADRILLOS Turno: Diurno
Codigo de Muesira L
Procedencia : RESIDUOS DE LADRILLOS
N° de Muestra S
Progresiva S
IDENTIFICACION 1 2 3
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 110.0 112.0 109.0
B Peso Frasco + agua 653.0 654.0 £51.0
[¢] Peso Frasco + agua + muestra SSS 713.0 709.0 710.0
D Paso del Mat. Seco 108.5 110.2 107.6
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2170 1.933 2.152 2.085
Pe Bulk (Base Salurada) o Peso especilico SSS = A/(B+A-C) 2200 1.965 2.180 2115
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2,600 2.600 2.600 2.600
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 1.4 16 13 14
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334051

TESIS: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO
SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGOfN HERRERA PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,  |Fecha: 6-02-2021
BAMBAMARCA, 2019.
ELEMENTO (s) CUBOS DE 50 mm DE LADO DE MORTERO CEMENTO ARENA 1:4
Fe (Kg/cm2) ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO | LARGO PESO ToE] CARGA CARGA AREA CARGA
MEM FECHA DE ROTURA ROTURA(*)
ESTRUCTURA MUESTREO (dlas) {cn) {cm) ) {KN) (K6} {mma2} Gr/cm2
CUBOS DE 50 mm DE
a LADO DE MORTERC 3-feb.-21 =] 6-feb.-21 5.20 530 270 3 9.36 954.44 276 346

CEMENTO ARENA 1:4

CUBOS DE 50 mm DE
2 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 3 6-feb.-21 5.40 5.60 265 2 9.20 938.12 30.2 310
CEMENTO ARENA 1:4

CUBOS DE 50 mm DE
3 LADO DE MORTERO 3feb.-21 3 6-feb.-21 5.30 5.40 280 3 9.17 935.06 28.6 327
CEMENTO ARENA 1:4

CUBOS DE 50 mm DE
4 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 3 6-feb,-21 5.40 5.20 263 5 9.28 946.28 281 337
CEMENTO ARENA 1:4

CUBOS DE 50 mm DE
5 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 3 &-feb,-21 5.60 5.10 254 6 9.27 945.26 286 33.1
CEMENTO ARENA 1:4

CUBOS DE 50 mm DE
6 LADO DE MORTERO 3feb.-21 2 6-feb.-21 530 5.40 260 3 9.18 936.08 286 327
CEMENTO ARENA 1:4

PROMEDIO: 33.0

*)

OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE. TIPQ DE ROTURA

ASTM €39
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO
NORMA NTP 334,051
TESIS: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO
SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGON HERRERA PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, |Fecha: 7-02-2021
BAMBAMARCA, 2019.
ELEMENTO {s) CUBOS DE 50 mm DE LADO 10% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS
F'c_{Kg/cm2) ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO PO DE CARGA CARGA AREA CARGA
ITEM FECHA DE ROTURA
ROTURA {*)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) {cm) (em) (8 {KN) (kG} {mm2) GK/CM2
CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
1 ADICION DE 4-feb.-21 3 7-feb.-21 530 530 275 4 9.55 97381 28.1 347
RESIDUOS DE
LADRILLOS
CUBOS DE 50 mm OE
LADO 10% DE
2 ADICION DE 4feb.-21 3 7-fab,-21 562 560 270 5 10.62 1082.92 315 344
RESIDUOS DE
LADRILLOS
CUBOS DE 50 mm DE
LADGC 10% DE
3 ADICION DE 4-feb.21 3 7-feb.-21 5.40 5.10 285 6 9.42 960.56 275 349
RESIDUOS DE
LADRILLOS
TUBOS BE 50 mm DE
LADO 10% DE
4 ADICION DE 4-feb.-21 3 7-feb.-21 5.20 5.40 282 3 9.45 963,62 28,1 343
RESIDUOS DE
LADRIIOS
CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
5! ADICION DE 4-feb.21 3 7feb.-21 5.20 5.90 286 5 1035 1055.39 307 34.4
RESIDUOS DE
LADRILLOS
CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
6 ADICION DE 4-feb.-21 3 7-feb.-21 5.26 5.40 276 6 9.70 989.11 28,4 348
RESIDUOS DE
LADRILLOS
PROMEDIO: 34.5
- T ™
) I ] A
OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE. TIPG DE ROTURA i | .I] i | \_.‘ f__
ASTM C39 :“'v'::
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGO{N HERRERA

TESIS: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBARNILERIA REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,
BAMBAMARCA, 2019.

Focha: 8-02-2021

ELEMENTO {s}

CUBOS DE 50 mm DE LADO 25% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS

e 'em?2)

ADITIVO 1

ELEMENTO FECHA DE EDAD

TEM

ESTRUCTURA MUESTREO (dias)

ANCHO LARGO PESO CARGA CARGA AREA

FECHA DE ROTURA TIPO DE

CARGA

ROTURA{*)

{em) {cm) (8 (KN) (kG) (mm2)

GK/cM2

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
1 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

5-feb,-21 3

8-feb.-21 5.60 541 252 4 935 953.42 303

315

CUBOS DE 50 mem DE
LADO 25% DE

2 ADICION DE

RESIDUOS DE

5-feb,-21 3

8-feb.-21 5.10 532 256 6 830 846.35 271

312

LADRILLOS
CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
3 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

5-feb.-21 3

8-feb.-21 530 5.26 260 5 10.20 1040.09 279

373

TUBGS GE 50 mm UE
LADOQ 25% DE
4 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

5-feb,-21 3

8-feb,-21 5.20 532 245 3 9.60 978.91 27.7

354

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
5 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

Sfeb.-21 3

8-feb.-21 521 5.25 263 6 9.40 958,52 274

35.0

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
6 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

S-feb.-21 3

8-feb.-21 5.36 523 258 5 8.90 507.53 28.0

324

PROMEDIO:

3.1

)

OBSERVACIONES: LOS CUBQS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE,

TIPO DE ROTURA

ASTM C39
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334051

SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA

TESIS: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,
BAMBAMARCA, 2019.

Fecha: 9-02-2021

ELEMENTO (s}

CUBOS DE 50 mm DE LADO 50% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS

fc

tm2)

ADATVO 1

ITEM

ELEMENTO FECHA DE EDAD

ESTRUCTURA

MUESTREO {dias)

FECHA DE ROTURA

ANCHO

LARGO

PESO

TIPO DE

CARGA

AREA CARGA

(cm)

fcm)

ROTURA (*}

(KN}

(KG) {mm2) GK/CM2

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE

RESIDUOS DE

ADICION DE 6-feb.-21 3

LADRILLOS

9-feb.-21

5.20

5.23

253

9,82

1001.35 272 36.8

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE

RESIDUOS DE

ADICION DE 6-feb.-21 3

LADRHIQS

9-feb.-21

5.40

563

242

10.03

1022.76 30.4 336

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE

RESIDUOS DE

CURDS UE 50 mm DE
LADO 50% DE

RESIDUOS DE

ADICION DE 6-feb.-21 3

LADRILLOS

9-feb.-21

5.30

5.12

236

9.93

1012.56 271 373

ADICION DE &-feb.-21 3

LADRILLOS

9-feb.-21

5.20

5.36

261

10.11

1030.92 27.9 37.0

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE

RESIDUOS DE

ADICION DE 6-feb.-21 3

LADRILLOS

9-feb.-21

5.10

5.41

256

9.86

1005.42 276 36.4

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE

RESIDUOS DE

ADICION DE 6-feb.-21 3

LADRILLOS

9-feb.-21

532

5.23

275

9.92

1011,54 278 36.4

PROMEDIO:

'OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE.

"
TIPO DE ROTURA

ASTM 339

LABORATORIO

% SE Dmseulsaly,wccm SAC

Erlin Clave Rima rachm
LABORATORISTA SUZLOS CONCRETO Y ASTALTO

e

Gcremms Rimgrac, lin

RAL

imarachin

LABLNS

o)
G%f\}ﬂemr.u i

3P N 77767



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA

TESIS: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,
BAMBAMARCA, 2019.

Fecha: 11-02-2021

ELEMENTO (s)

CUBOS DE 50 mm DE LADO 75% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS

t'c (Kg/em2)

ADITIVO 1

ELEMENTO
ITEM

FECHA DE

EDAD

ESTRUCTURA

MUESTREO

(diag)

ANCHO
FECHA DE ROTURA

LARGO

PESO

TIPO DE

CARGA

CARGA

AREA

CARGA

lem)

{em)

ROTURA (*)

{KN)

(k)

{mm2)

GK/CM2

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
1 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb.-21 3

11-feb.-21 5.30 5.40 254 4 5.06 515.97 286

18.0

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
2 ADICION DE
RESIDUCS DE
LADRNLOS

8-feb.-21 3

11feb.-21 5.60 530 263 6 5.65 576.13 297

194

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
3 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb.-21 3

11-feb.-21 5.20 5.20 245 45 5.20 530.24 27.0

19,6

COBOS BES0 mm UE
LADO 75% DE
4 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILOS

8-feb.-21 3

1i-feb.-21 5.10 235 3 5.15 525.15 27.0

194

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
5 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb.-21 3

11-feb.-21 5.40 5.60 241 5 5.30 540.44 30.2

17.9

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
6 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb.-21 3]

11-feb.-21 5.60 5.70 230 3 4.95 504.75 319

15.8

PROMEDIO:

18.9

*)

OBSERVACIONES: LOS CUBQOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE.

TIPO DE ROTURA \ [ l

ASTM C39
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA

PROYECTO: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,  |Fecha: 10-02-2021

BAMBAMARCA, 2019.
ELEMENTO (s} CUBOS DE 50 mm DE LADO DE MORTERO CEMENTO ARENA 1:4
Fe (Kg/cm2) ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO RO CARGA CARGA AREA CARGA
m
EM FECHA DE ROTURA ROTURA (%)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) lcm) lem) 1g) {KN) (KG) {mm2) GK/CcM2
CUBOS DE 50 mm DE
1 LADO DE MORTERO 3feb,-21 i 10-feb.-21 5.30 530 275 a 14.68 1496.92 28.1 53.3
CEMENTO ARENA 1:4
CUBOS DE 50 mm DE
2 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 Z 10-feb.-21 5.24 5.40 260 5 15.45 1575.44 283 55.7
CEMENTO ARENA 1:4
CUBOS DE 50 mm DE
3 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 i 10-feb.-21 5.26 5.20 250 3 15.20 1549.94 27.4 56.7
CEMENTO ARENA 1:4
CUBOS DE 50 mm DE
4 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 7/ 10-feb-21 532 5.10 240 3 14.60 1488.76 27.1 54.9
CEMENTO ARENA 1:4
CUBOS DE 50 mm DE
5 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 7/ 10feb.-21 5.21 5.20 256 3 15.30 1560.14 27.1 576
CEMENTO ARENA 1:4
CUBOS DE 50 mm DE
6 LADO DE MORTERO 3-febr21 7/ 10-feb.-21 5.40 5.24 260 5 1454 1482.64 283 524
CEMENTO ARENA 1:4
PROMEDIO: 55.6
i T
) wOw ] h
OBSERVACIONES; LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE. TIPO DE ROTURA A b ,f | J0 L
ASTM €39 - ',';.. e
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334051

SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGON HERRERA

BAMBAMARCA, 2019.

PROYECTO: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILER{A REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,

Fecha: 11-02-2021

ELEMENTO (s)

CUBOS DE 50 mm DE LADO 10% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS

Fc_{Kg/em2)

ADMMIVO 1

ITEM

ELEMENTO

FECHA DE

EDAD

ANCHO LARGO PESO CARGA

FECHA DE ROTURA i

AREA

CARGA

ESTRUCTURA

MUESTREO

(diss)

ROTURA{*)

(cMm} {em) {a} (KN} (KG)

(mm2)

GK/CM2

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

4-feb.-21

11-feb.-21 560 530 263 3 20.23 2062.85

29.7

69.5

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRIIQS

4-feb.-21

11-feb.-21 5.50 5.20 256 2 19.44 198230

28.6

693

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

4-feb.-21

11-feb.-21 530 5.40 240 5 19.54 1992.49

286

69.6

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
ADICION DE
RESIDUQOS DE
LADRILIOS

4-feb,-21

11feb.-21 5.20 560 250 3 19.90 2029.20

29.1

69.7

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

4-feb.-21

11feb.-21 540 530 253 6 19.53 1991.47

28.6

69.6

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

4-feb.-21

11feb.-21 530 5.10 263 4 187217

27.0

69.3

PROMEDIO:

*)

OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE.

TIPO DE ROTURA

ASTM C39
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGO{N HERRERA

PROYECTO: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBARILERIA REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,
BAMBAMARCA, 2019.

Fecha: 12-02-2021

ELEMENTO (s}

CUBOS DE 50 mm DE LADO 25% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS

V'c (Kg/cm2)

ADITIVO 1

ELEMENTO
ITEM

FECHA DE

EDAD

ANCHO
FECHA DE ROTURA

LARGO

PESO

TPO DE

CARGA

CARGA

AREA

CARGA

ESTRUCTURA

MUESTREO

{diag)

{cm)

(M)

ROTURA(*)

(KN}

(ke)

{mm2)

GK/CM2

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
1 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

5-feb.-21

12-feb.-21 530

5.63

263

153159

29.8

513

CUBOS DE 50 mm DE
LADQO 25% DE
2 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRIIOS

5-feb.-21

12-feb.-21 5.20

525

254

16.54

1686.58

273

618

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
13 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

5-feb.-21

12-feb.-21 5.40

532

263

17.02

1735.53

287

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
4 ADICION DE
RESIDUQS DE
LADRILAS

5-feb.-21

12-feb.-21 5.60

17.68

1802.83

30.5

59.1

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
5 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

5-feb,-21

12-feb.-21 5.50

532

245

17.28

1762,04

293

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
6 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

5-feb,-21

12-feb.-21 5.42

5.26

263

153159

53.7

PROMEDIO:

OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE.

]

TIPO DE ROTURA

ASTM €39
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334051

SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGO[N HERRERA

PROYECTO: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,
BAMBAMARCA, 2019.

Fecha: 13-02-2021

ELEMENTO {s)

CUBOS DE 50 mm DE LADO 50% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS

fc

cm2)

ADITIVO 1

ITEM

ELEMENTO

FECHA DE

EDAD

ESTRUCTURA

MUESTREO

(dias)

ANCHO LARGO PESO TIPO OE CARGA CARGA AREA
FECHA DE ROTURA

CARGA

ROTURA (%)
(cm) {em) (] (KN) (K6} {mm2)

GK/CM2

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE
ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

6-feb.-21

13-feb.-21 530 5.23 265 4 13,18 134396 277

485

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE
ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLQS

8-feb.-21

13feb,-21 5.63 5.42 256 5 13.02 1327.65 30.5

435

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE
ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

6-feb.-21

13feb.-21 5.25 5.36 253 6 13.50 1376.60 281

48.9

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE
ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRUIQS

6-feb.-21

13-feb.-21 536 5.12 245 3 13.10 1335.81 274

48.7

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE
ADICION DE
RESIDUQS DE
LADRILLOS

6-feb.-21

13-feb.-21 5.26 5.63 253 2 1290 1315.41 29.6

a4.4

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE
ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

6-feb.-21

13-feb.-21 536 5.42 253 6 13,70 1396.89 291

48.1

PROMEDIO:

*

OBSERVACIONES: LOS CUBQS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE, TIPO DE ROTURA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGO/N HERRERA

PROYECTO: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,
BAMBAMARCA, 2019.

Fecha: 15-02-2021

ELEMENTO {s)

CUBOS DE 50 mm DE LADO 75% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS

f'c !ajcmzl

ADITIVO 1 =

ELEMENTO FECHA DE EDAD

ESTRUCTURA MUESTREO {dlas}

ANCHO LARGO PESO CARGA AREA

FECHA DE ROTURA TIPO BE

CARGA

ROTURA {*)

{cm) (KN (k&) (mm2)

GKfCM2

CUBOS DE 50 mm DE
LADOQ 75% DE
1 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb,-21 7

15-feb-21 5,20 5.26 235 3 9.96 1015.62 274

371

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
2 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILOS.

Bfeb.-21 7

15-feb.-21 562 5.45 256 2 8.98 915.69 30.6

299

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
3 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb.-21 7

15-feb.-21 5.42 5.32 245 6 8.99 916.71 288

318

CUB0S BE 50 mm DE
LADO 75% DE
4 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb,-21 7

15-feb.-21 523 5.63 263 5 9.12 929.97 29.4

316

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
5 ADICION DE
RESIDUQS DE
LADRILLOS

8-feb.-21 7

15-feb.-21 5.12 5.42 256 4 9.05 922,83 27.8

333

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
6 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb-21 7

15-feb.-21 532 523 245 6 9.15 933,03 278

335

PROMEDIO:

OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE.

i
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGO(N HERRERA

PROYECTO: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,

Fecha: 03-03-2021

BAMBAMARCA, 2019.
ELEMENTO (s) CUBOS DE 50 mm DE LADO DE MORTERO CEMENTO ARENA 1:4
Fc !g_/cml) ADITIVO 1
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA
MEM FECHA DE ROTURA ROTURA{*)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) {cm) (cm) (8} (KN} (KG) {mm2) GK/CM2
CUBOS DE 50 mm DE
1 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 28 3-mar.-21 5.30 5.20 275 3] 31.80 3242.65 276 117.7
CEMENTO ARENA 1:4
CUBOS DE 50 mm DE
2 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 28 3-mar.-21 536 5.10 278 5! 30.60 3120.28 273 1141
CEMENTO ARENA 1:4
CUBOS DE 50 mm DE
3 LADO DE MORTERO 3-feb,-21 28 3-mar.-21 5.24 5.40 265 6 3195 3257.94 283 1151
CEMENTO ARENA 1:4
CUBOS DE 50 mm DE
4 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 28 3-mar.-21 5.52 5.60 259 3 35.70 3640.33 309 117.8
CEMENTO ARENA 1:4
CUBOS DE 50 mm DE
5 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 28 3-mar.-21 536 530 260 4 32.05 3268.14 284 115.1
CEMENTO ARENA 1:4
CUBOS DE 50 mm DE
6 LADO DE MORTERO 3-feb.-21 28 3-mar.-21 5.63 5.40 245 6 34.50 3517.97 304 115.7
CEMENTO ARENA 1:4
PROMEDIO: 116.0
" ._ | \—I iy
OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE. TIPO DE ROTURA [_J | |__
ASTM C39 o e

Q.

e
P

LABORATOR!
G SE )INGENERIA S QNS

CCLON SAC

“Erlin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

RO CVIL
Reg¥ar vy 77267




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGO/N HERRERA

PROYECTO: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, |Fecha: 04-03-2021
BAMBAMARCA, 2019.

ELEMENTO (s}

CUBOS DE 50 mm DE LADO 10% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS

ADMVO 1

ELEMENTO FECHA DE EDAD

ESTRUCTURA MUESTREQ (dins}

ANCHO LARGO PESO PO DE CARGA CARGA AREA CARGA
FECHA DE ROTURA

ROTURA (*)
(cm) (em) 1] (KN} (kG) {mm2) GK/CM2

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
1 ADICION DE 4feb.-21 28
RESIDUOS DE
LADRILLOS

4-mar.-21 530 5.20 260 5 34,10 3477.18 276 126.2

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
2 ADICION DE 4-feb,-21 28
RESIDUOS DE
LADRILLOS

4-mar.-21 5.40 5.40 250 6 36.05 3676.02 29.2 126.1

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
i ADICION DE 4-feb-21 28
RESIDUOS DE
LADRILLOS

4-mar.-21 5.20 5.60 260 3 36.23 3694.37 29.1 126.9

CUBOS BE 50 mm DE
LADO 10% DE
4 ADICION DE 4-feb.-21 28
RESIDUOCS DE
LADRILOS

4-mar,-21 5.10 530 250 4 33.65 3431.29 27.0 1269

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
5 ADICION DE 4-feb.-21 28
RESIDUOS DE
LADRILLOS

4-mar,-21 5.60 5.80 230 5 40.18 4097.15 325 126.1

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 10% DE
6 ADICION DE 4-feb-21 28
RESIDUOS DE
LADRILLOS

4-mar.-21 5.12 5.40 245 6 34,32 3499,61 276 1266

PROMEDIO: 126.4

= - —
*)
OBSERVACIONES: LOS CUBQS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE, TIPO DE ROTURA ] Ay 7 |~J 4 L
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

PROYECTO: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO
SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGO(N HERRERA PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, |[Fecha: 05-03-2021
BAMBAMARCA, 2019.

ELEMENTO (s) CUBOS DE 50 mm DE LADO 25% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS

e 'em2) ADTIVO 1

ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO LARGO PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA
MEM FECHA DE ROTURA

ROTURA (%)
ESTRUCTURA MUESTREO {dias) {cm) fcm) & {kN) (kG) {mm2) Gk/cmz

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
1 ADICION DE 5-feb.-21 28 5-mar.-21 530 5.40 263 3 22.70 2314.72 28.6 80.9
RESIDUOS DE
LADRILLOS

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
2 ADICION DE 5-feb.-21 28 5-mar.-21 5.60 5.60 260 6 23.75 242179 314 772
RESIDUOS DE
LADRIILQS

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
3 ADICION DE 5-feb.-21 28 5-mar.-21 5.40 5.50 256 5 24.10 2457.48 29.7 827
RESIDUOS DE
LADRILLOS

CUBOE TE 50 mm DE |
LADO 25% DE
4 ADICION DE 5-feb.-21 28 5-mar.-21 5.20 5.80 240 4 2388 2435.04 30.2 80.7
RESIDUOS DE
10S.

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
5 ADICION DE 5-feb.-21 28 5-mar.-21 530 5.70 250 5 24,00 2447.28 30.2 810
RESIDUOS DE
LADRILLOS

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 25% DE
6 ADICION DE 5-feb,-21 28 5-mar.-21 560 530 253 6 23.71 2417.71 29.7 815
RESIDUOS DE
LADRILLOS

PROMEDIO: 80.5

[y}

OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE. TIPO DE ROTURA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE; ROSANI LUSBET IRIGO{N HERRERA

PROYECTO: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,
BAMBAMARCA, 2019.

Fecha: 06-03-2021

ELEMENTO (s)

CUBOS DE 50 mm DE LADO 50% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS

Fec_(Kg/cm2)

ADMVO 1

ELEMENTO FECHA DE EDAD

ITEM

ESTRUCTURA MUESTREO (dias)

ANCHO LARGO PESO CARGA CARGA

FECHA DE ROTURA PO 0E

CARGA

ROTURA (*)

{cm) (cm) (KN) (kG) {mm2)

GK/CM2

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE
1 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

6-feb,-21 28

6-mar,-21 5.60 530 260 3 16.82 1715.14 29.7

578

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE

2 ADICION DE

RESIDUOS DE

6-feb.-21 28

6-mar.-21 5.40 5.60 250 5 16.52 1684.54 30.2

55.7

LADRILOS
CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE
3 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

6-feb.-21 28

6-mar.-21 530 5.40 245 6 16.20 165191 286

57.7

CUBOS UE 50 mm DE
LADO 50% DE
4 ADICION DE
RESIDUQS DE
LADRILAOS

6-feb,-21 28

6-mar,-21 5.20 5.20 265 4 1619.28 27.0

59.9

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 50% DE
5 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

6-feb.-21 28

&-mar.-21 530 5.30 1624.38 28.1

57.8

CUBOS DE S0 mm DE
LADO 50% DE
6 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

6-feb.-21 28

6-mar,-21 5.40 5.60 275 3 16.30 1662.11 30.2

55.0

PROMEDIO:

)

OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZADOS POR EL SOLICITANTE.

TIPO DE ROTURA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CUBOS DE 50 mm DE LADO

NORMA NTP 334051

SOLICITANTE: ROSANI LUSBET IRIGO{N HERRERA

PROYECTO: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBARNILERIA REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO,
BAMBAMARCA, 2019.

Fecha: 08-03-2021

ELEMENTO (s)

CUBOS DE 50 mm DE LADO 75% DE ADICION DE RESIDUOS DE LADRILLOS

f'e 'cm2)

ADITIVO 1

ELEMENTO
MEM

FECHA DE

EDAD

FECHA DE ROTURA

ESTRUCTURA

MUESTREO

(diag)

ANCHO

LARGO

PESO

TIPO DE

CARGA

AREA

CARGA

()]

lcm)

ROTURA {*}

(KN)

(k&)

(mm2)

GK/CM2

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
1 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb.-21 28 8-mar.-21 530 5.63 265 5 12,20 124403 29.8 417

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE

2 ADICION DE

RESIDUOS DE

_LADRNIQS

8-feb.-21 28 8-mar.-21 5.60 5.40 256 3 10.88 1109.43 30.2 36.7

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
3 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb.-21 28 8-mar.-21 5.40 5.20 245 6 11.40 1162.46 28.1 414

TUBOS UE 50 mm DE
LADO 75% DE
4 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRNIOS

8-feb,-21 28 8-mar.-21 5.50 5.50 230 4 1185 1208.34 303 39.9

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
5 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb.-21 28 8-mar.-21 5.30 5.60 256 3 1180 1203.25 297 40.5

CUBOS DE 50 mm DE
LADO 75% DE
6 ADICION DE
RESIDUOS DE
LADRILLOS

8-feb.-21 28 8-mar.-21 5.40 5.30 265 5 10.85 110637 286 387

PROMEDIO:

Y]

OBSERVACIONES: LOS CUBOS DE 50 MM POR LADO FUERON REALIZAROS POR EL SOLICITANTE. TIPO DE ROTURA
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INFORME DE ENSAYO cédigo SGC-F-28

51

e RESISTENCIA A LA COMPRESION versién 0
e PILAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 agina -

TESIS : "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE
LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.

Ubicacion : CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.

Solicitante : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA TIPO DE LADRILLO
Fecha : 10/05/2021 FABRICACION
MARCA
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTORDE | FACTOR DE R -
- CODIGO/ BRUT;A MAX. OBTENI?A ESBELTEZ CORREC. CORREC. CORREGIDA
MUESTRA ESPESOR | ALTO | (em?) (kg) (kg/em?) ESBELTEZ - | EDAD-14
ANCHO (A py (H) SENCICO DIAS
(A) (W) () {H/E) kg/cm?
1 | CONVENCIONAL 13.0 25.0 39.2 325.0 25430 78.2 1.57 0.80 1.10 68.86
2 | CONVENCIONAL 13.5 25.3 39.6 341.6 26530 777 1.57 0.80 1.10 68.35
3 | CONVENCIONAL 14,0 25.1 39.1 3514 27480 78.2 1.56 0.80 1.10 68.82
PROMEDIO 68.68
DESV. ESTANDAR 0.28
f'm 68.40
OBSERVAC.: Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, ef Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.

Se ensayaron Pilas de albafiileria refrentado con yeso cemento.
ponde:
C = Resistencia a la compresion de la Pila, (kg/cm?) {0 Pa.10%).
W = Méxima carga indicada por la mdquina de ensayo, kg.fo N.

A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
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INFORME DE ENSAYO codigo SGGF-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION versen o
PILAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 e cuos

: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS

TESIS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.
Ubicaciéon : CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.
Solicitante : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA TIPO DE LADRILLO
Fecha : 10/05/2021 FABRICACION
MARCA
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE | FACTOR DE RESISTENCIA
o c6DIGO/ BRUTZA MAX. OBTENIIZDA ESBELTEZ | CORREC. CORREC. ORI
MUESTRA ESPESOR | ALTo | (cm?) | (ke) (ke/em?) ESBELTEZ - | EDAD-14
ANCHO (A)
(E) (H} (A) W) (© (H/E) SENCICO DIAS A
PILAS 10% DE
ADICION DE :
. X H B 5 5 B . 70.50
1 RESIDUOS DE 13.1 251 39.6 328.8 26342 80.1 158 0.80 1.10
LADRILLOS
PILAS 10% DE
ADICION DE
2 RESIDUOS DE 13.4 25.4 39.5 339.7 27175 80.0 1.56 0.80 1.10 70.40
LADRILLOS
PILAS 10% DE
ADICION DE
3 RESIDUOS DE 13.9 25.2 39.2 349.6 27985 80.1 1.56 0.80 1.10 70.45
LADRILLOS
PROMEDIO 70.45
DESV. ESTANDAR 0.05
f'm 70.40
OBSERVAC.: Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresion.
Se ensayaron Pilas de albaiiileria refrentado con yeso cemento.
ponde

C = Resistencia a la compresion de la Pila, (kg/cm?) (o Pa.10%).

W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.fo N.

A = Promedio del area bruta de las superficles de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
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INFORME DE ENSAYO Codigo sGo-F-28
RESISTENCIA A LA COMPRESION versen o
PILAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 pégina e

: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS

C = Resistencia a la compresidn de la Pila, (kg/cm?) {0 Pa.10%).

W = Maxima carga indicada por fa maquina de ensayo, kg.f o N.

A = Promedio del d@rea bruta de las superficies de contacto superior e Inferior del espécimen, cm?.

A coabillasne
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TESIS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.
Ubicacién : CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.
Solicitante : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA TIPO DE LADRILLO
Fecha : 10/05/2021 FABRICACION
MARCA
DIMENSIONES PROMEDIO {cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE | FACTOR DE RESISTENCIA
n CoDIGO/ BRUTA | MAX. OBTENIDA | ESBELTEZ | cORREC. CORREC. L
MUESTRA ESPESOR | Auto | (em?) (kg) (kg/cm?) ESBELTEZ - | EDAD-14
ANCHO (A)] (g (H) SENCICO DIAS
(A) (W) (c) (H/E) kg/cm?
PILA 25% DE
1 ADICION DE 13.2 25.6 39.5 3383 | 25060 74.1 1.54 0.80 1.10 65.18
RESIDUOS DE
LADRILLOS
PILA 25% DE
ADICION DE
. ! 39. : 325 4. .56 0.80 1.10 65.10
2 | RESIDUGS DE 135 25.4 9.6 3424 | 2532 74.0 1.5
LADRILLOS
PILA 25% DE
ADICION DE
. y . X y ) . . 65.15
81 RESIDUOS DE 13.6 25.4 39.4 3456 | 25585 74.0 1.55 0.80 1.10
LADRILLOS
PROMEDIO 65.14
DESV. ESTANDAR 0.04
f'm 65.10
OBSERVAC.: Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresién.
Se ensayaron Pilas de albaiiileria refrentado con yeso cemento.
Dénde:
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INFORME DE ENSAYO codigo seoF28
RESISTENCIA A LA COMPRESION versen o1
PILAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 pégina e

: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS

TESIS DE LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.
Ubicacion : CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019,
Solicitante : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA TIPO DE LADRILLO
Fecha : 10/05/2021 FABRICACION
MARCA
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) [ AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE | FACTOR DE RESISTENCIA
N CODIGOI BRU'IZ'A MAX. OBTENIIZJA ESBELTEZ CORREC. CORREC. CORREGIDA
MUESTRA ESPESOR | ALTO | (em?) | (ke (ke/em?) ESBELTEZ - | EDAD-14
ANCHO (A)
(E) {H) (A) (W) (€) (H/E) SENCICO DIAS ke/em?
PILA 50% DE
ADICION DE
5.86
1 RESIDUOS DE 13.2 254 395 3354 17480 52.1 1.56 0.80 1.10 4!
LADRILLOS
PILA 50% DE
ADICION DE
2 RESIDUOS DE 13.5 256 39.4 346.4 17840 515 1.54 0.80 1.10 45.32
LADRILLOS
PILA 50% DE
ADICION DE
3 RESIDUOS DE 13.6 254 39.6 345.7 19570 56.6 1.56 0.80 1.10 49.82
LADRILLOS
PROMEDIO 47.00
DESV. ESTANDAR 2.46
f'm 44.55
OBSERVAC.: Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a Ja compresién.
Se ensayaron Pilas de albafiileria refrentado con yeso cemento.
Donds

C = Resistencia a la compresién de la Pila, {(kg/cm?) (o Pa.10%).

W = Méxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.fo N.

A = Promedio del 4rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen, cm?.
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INFORME DE ENSAYO Codigo SGOF-28
Version 01
RESISTENCIA A LA COMPRE~SION DIAGONAL
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Pagina 5de§

: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBARNILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE

Proyecto

Ubicacién : CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 20189.
Solicitante  : ROSAN! LUSBET IRIGOIN HERRERA

LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.

TIPO DE LADRILLO

Fecha : 19/07/2021 FABRICACION
MARCA
UNIDAD Diagonal AREA DIAGONAL CARGA MAX, RESISTENCIA AL CORTE
DIMENSIONES PROMEDIO 2 OBTENIDA
N° MUESTRA ©™ | principal S (k)
LARGO | ANCHO ALTO {cm) (A dlag.) w) kg/cm? Kpa
MURETE 28 DIAS 60.00 12.50 61.00 86.00 1075.00 8500 8.30 8.14E+02
MURETE 28 DIAS 60.20 12.30 62.00 86.20 1060.26 8445 8.36 8.20E+02
MURETE 28 DIAS 60.02 12.40 60.50 86.30 1070.12 8480 8.32 8.16E+02
PROMEDIO  (Vm) 8.3 8.17E+02
¢ carga
DESV. ESTANDAR (S) 0.0 3.07
altura
vV'm 8.3 8.14E+02
FORMULAS:
V'm = vm - S (kg/cm?)
altura = longitud
2.2.2.1)
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por vm = —_——  (kgfem?)
edad(28 dias) = 1.05 A diag.
DONDE:
V'm = Resistencia a la Compresién Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kg/cm?
“Vm = Resistencia al Corte Puro det espécimen, Kg/fem?
S = Desviacion Estandar del espécimen, Kg/cm?
W= Méxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo,
A diag. = Promedio del érea Diagonal en cm?
1MPa = 10 2 kg/om?
Observ. Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizo ef ensayo de Resistencia ala corte

Se ensayaron Muretes, con esquinas refrentado con yeso cemento

Segn lo indicado por el solicitante, la muestra es Tipo King Kong 30% vacios; Marca Lark
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( y T RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL version o
. INORAIORIA & OOMETRU DI : .J' MURETES DE ALBANILER'A
— NTP 339.613: 2017
Pagina 5des

TESIS : "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE
LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2018.

Ubicacién : CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.

Solicitante : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA TIPO DE LADRILLO
Fecha : 19/07/2021 FABRICACION
MARCA
UNIDAD Diagonal AREA DIAGONAL CARGA MAX. | RESISTENCIA AL CORTE
IONES PROMEDI 2 OBTENIDA
N° MUESTRA DIMENS| EDIO (em) Principal (cm?) (kg)
LARGO ANCHO ALTO (om) (A diag.) w) kg/cm? Kpa
MURETE 28 DIAS 10%
ADICIONANDO RESIDUOS DE 60.23 12.60 62.20 86.30 1087.38 8650 8.35 8.19E+02
LADRILLO
MURETE 28 DIAS 10%
ADICIONANDO RESIDUOS DE 60.30 12.40 62.50 86.40 1071.36 8570 8.40 8.24E+02
LADRILLO
MURETE 28 DIAS 10%
ADICIONANDO RESIDUOS DE 60.40 12.30 62.40 86.60 1065.18 8540 8.42 8.26E+02
LADRILLO
PROMEDIO  (Vm) 8.4 8.23E402
DESV. ESTANDAR (S) 0.0 3.31
V'm 8.4 8.19E+02
FORMULAS:
V'm = vm - s {kg/cm?)
altura= longitud
2.8.2.1
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por vm = _— ( kg/cm?)
edad(28 dias) = 1.05 A diag.
DONDE:
V'm = Resistencia a la Compresién Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kg/cm?
“Vm = Resistencia al Corte Puro de} espécimen, Kg/em?
8 = Desviaci6n Estandar del espécimen, Kgfcm?
W= Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo
A diag = Promedio del 4rea Diagonal en cm?
1MPa = 10,2 kg/om?
Observ. Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboralorio solo realizé el ensayo de Resistencia ala corte

Se ensayaron Muretes, con esquinas refrentado can yeso cemento.

Segun lo indicado por el solicitante, la muestra es Tipo King Kong 30% vaclos; Marca Lark
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INFORME DE ENSAYO Codigo SGoF28
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL version o1
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Faui 5de5

: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE

NESIS LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.
Ubicacién : CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.
Solicitante  : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA TIPO DE LADRILLO
Fecha : 19/07/2021 FABRICACION
MARCA
UNIDAD Dlagonal AREA DIAGONAL CARGA MAX. RESISTENCIA AL CORTE
| | 2 TENIDA
i DIMENSIONES PROMEDIO (cm) Pritolpad (cm?) (kg) 0B
LARGO | ANCHO ALTO (cm) (A diag.) W) kg/cm? Kpa
MURETE 28 DIAS 25%
ADICIONANDO RESIDUOS DE | 60.32 12.50 62.52 | 86.52 1081.50 8340 8.10 7.94E402
LADRILLO
MURETE 28 DIAS 25%
ADICIONANDO RESIDUOS DE | 60.52 12,60 62.35 | 86.30 1087.38 8430 8.14 7.98E+02
LADRILLO
MURETE 28 DIAS 25%
ADICIONANDO RESIDUOS DE | 60.41 12.40 6241 | 86.20 1068.88 8270 8.12 7.97E402
LADRILLO
PROMEDIO (Vm) 8.1 7.96E+02
DESV. ESTANDAR (S) 0.0 2.14
altura
vV'm 8.1 7.94E+02
FORMULAS:
V'm = Vm - S (kg/em?)
altura = langitud
(2.8.2.1
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = - ( kg/em?)
edad(28 dias) = 1.05 A diag.

DONDE:

V'm = Resistencia a la Compresién Diagona! ¢ al Corte del espécimen, Kg/icm?
“Vm = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kgfcm?

§ = Desviacién Estandar del espécimen, Kgicm?

W= Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.

A diag. = Promedio del area Diagonal en cm?

1MPa = 10 2 kg/cm?

Observ. Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realiz6 el ensayo de Resistencia ala corte
Se ensayaron Muretes, con esquinas refrentado con yeso cemento
Seglin lo indicado por el solicitante, la muestra es Tipo King Kong 30% vacfos; Marca Lark
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INFORME DE ENSAYO Codigo SGCF28

sl*

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL version o1
] MURETES DE ALBARNILERIA
NTP 339.613: 2017
Pagina 5de5

: "EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE

TESIS LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019,

Ubicacién  : CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019.

Solicitante : ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA TIPO DE LADRILLO
Fecha 1 19/07/2021 FABRICACION
MARCA
UNIDAD Diagonal AREA DIAGONAL CARGA MAX. | RESISTENCIA AL CORTE
M IONES PR 10 2 OBTENIDA
e DIMENSIONES PROMEDIO (cm) e (cm?) (kg)
LARGO ANCHO ALTO (cm) (A dlag.) w) kg/cm? Kpa
MURETE 28 DIAS 50%
ADICIONANDO RESIDUOS DE 60.32 12.60 62.52 86.52 1090.15 6230 6.00 5.88E+02
LADRILLO
MURETE 28 DIAS 50%
ADICIONANDO RESIDUOS DE 60.52 12.30 62.30 86.36 1062.23 6170 6.10 5.98E+02
LADRILLO
MURETE 28 DIAS 50%
ADICIONANDO RESIDUOS DE 60.41 12.40 62.60 86.41 1071.48 6220 6.10 5.98E+02
LADRILLO
PROMEDIO  (Vm) 6.1 5.95E+02
DESV. ESTANDAR (S) 0.1 5.47
v'm 6.0 5.89E+02
FORMULAS:
Vm = Vm-s {kg/cm?)
longitud altura = longitud
(2.8.2.1)
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por vm = —_— (kg/cm?)
edad(28 dfas) = 1.05 A diag.
DONDE:
V'm = Resistencia a la Compresién Diagonal 6 al Corte de! espécimen, Kgicm?
“Vm = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kg/om?.
8 = Desviacion Estandar del espécimen, Kg/em?2.
W= Maxima carga en Kg, indicada par la maquina de ensayo.
A diag. = Promedio del 4rea Diagonal en cm?
1MPa = 10.2 kgfcm?
Observ. Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo de Resistencia ala corte

Se ensayaron Muretes, con esquinas refrentado con yeso cemento.

Segun lo indicado por el sdlicitante, la muestra es Tipo King Kong 30% vaclos; Marca Lark
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

‘ [ DA - Perd
Laborataria de Calibracion
Acreditado

Punto de Preisién SAC

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-377-2021
Péagina: 1 de 3
Expediente * 093-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2021-07-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de

medicién que resulta de multiplicar la

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccioén - JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA de cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicidn". Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : NO INDICA expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala ‘19 no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
L normas de productos ©o como
Division de Escala Real (d) : 19 certificado del sistema de calidad de
. la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Identificacién 9 AI solicitante le  corresponde
disponer en su momento Ia
Tipo - ELECTRONICA ejecucion de una re.c’alibracién, la
cual estd en funcion del uso,
ubltacioh . LABORATORIO f:onservacién y manter'|ir.r’1iento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion © 20210708 reglamentaciones vigenigst

3. Método de Calibracion

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion seguan el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

ORATo
D
¥y 5B

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com

.y

Jefe de/Labordtorio

Ing. Luis Loayzsj&a

Reg. CIP N° 152631

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

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C L’:Afﬁ'-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aeredicado

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-377-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Méaxima

Temperatura 19,4 19,7
Humedad Relativa 68,5 69,5
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
) Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
INACS- DM Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 984 g para una carga de 30 000 g
E! ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicaciéon de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibraciéon no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[osciLACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[lPLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
[INvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp.(°C)| 196 197 |
Medicién Carga L1= 15 000 Carga L2= 30000 g
N° Lig) AL {g) E(g) L(g) AL {g) E {g)
1 15 000 08 03 30 000 08 03
2 15 000 06 01 29999 07 1.2
3 15 000 0.9 04 29 999 06 -1,1
4 14999 07 1.2 30 000 0,9 04
5 15 000 0.9 0.4 30000 0.8 03
6 15 000 0.8 03 30000 07 02
7 15 000 0.7 0.2 30000 0.6 -0,1
8 15 000 06 -0.1 29999 0,7 1,2
9 15 000 09 04 30000 09 04
10 14999 07 1.2 30000 06 0.1
Diferencia Maxima 11 1.1
"Error maximo permitdo  + 2g + 3g
2ORATGS
-
J @) 4 /\
B o JeWaborat&%o
SAC Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02



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

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Cahbracién
Acreditado

=

Registro N°LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-377-2021
Pagina: 3de 3
2
3 1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ("C)| 197 195 |
Posicién Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) Ha) AL (g) Eo (g) Cargal (g) (g} &L (g) E(g) Ec (g}
1 10 0,6 -0,1 10 000 0,7 -0,2 -0,1
2 10 0,7 -0,2 9999 0.6 -1.1 -0,9
3 10 10 0,6 -0,1 10 000 9999 0.7 -1,2 -1.1
4 10 0,8 -0,3 106 000 0,9 -0,4 -0,1
5 10 09 -0,4 10 000 0.8 -0,3 0,1
(*)valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 24
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.("C)| 195 194 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ I(g) AL () E {g) Ec () 1(g) AL(g) E(g) Ec(g) @
10,0 10 0.6 0,1
50,0 50 0,7 -0,2 -0,1 50 0,7 -0,2 -0,1 1
500,0 500 0.6 -0,1 0,0 500 0,6 -0,1 0,0 1
2000,0 2000 0,9 0.4 -0,3 2000 0,9 0,4 -0,3 1
5000,0 5 000 0,8 0,3 -0,2 5001 0,7 0,8 0.9 1
7 000.0 7 000 0,7 0,2 -0,1 7 001 0,8 0,7 0,8 2
10 000,0 10 000 0,6 0,1 0.0 10 001 0.9 0.6 0,7 2
15 000,0 15 000 0,9 0,4 0,3 15 000 0,8 0,3 0,2 2
20 000,0 20 000 0,8 -0,3 -0,2 20 000 0,7 -0,2 -0,1 2
25 000,0 25 000 0,7 -0,2 -0,1 25 000 09 -0,4 -0,3 3
30 000,0 30 000 0,6 0,1 0,0 30 000 0,6 -0,1 0,0 3
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e Incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Reomregiza = R +8,64x10¢x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 4,72x10™ g? + 1,63x10™° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E,: Error en cero EL: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

& ]

PUNTO DE
PRECISION
SAC
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P

Jete.de J/aboratdkjo
ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

' ¢ DA - Peru
Laboratorio de Cafibracion
Acreditado

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-376-2021

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

- 093-2021
. 2021-07-12

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y

CONSTRUCCION S.A.C.

- JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

: BALANZA
. OHAUS

: R21PE30ZH
: 47537336

© 300009

:10g

19

© NO INDICA

-1

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2021-07-08

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de ios valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 85 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utlizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al  solicitante le corresponde
disponer en su momento Ila
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

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

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y lill del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C,
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

ORATo
Q
Y %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

——

Je\a&s&}abo orio
Ing. Luis Loayza

Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C LEE
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-376-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima

Temperatura 19,0 19,2
Humedad Relativa 69,5 70,5

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
: Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
INACAL-- DM Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

. Observaciones

(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 980 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECGION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
losciLacion LBRE TIENE CURSOR NO TIENE
|lPaTaForma TIENE SIST.DE TRABA | NO TIENE
|INIVELAGION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp.(°C)|  19.2 191 |
Mediclon Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g

N i{a) AL (g) E (g) 1(g) AL (g) E(9)

1 15 000 0,7 -0,2 30 001 0,7 0,8

2 15 000 06 0,1 30 000 0,6 -0,1

3 15 000 0,9 -0,4 30 001 0,8 07

4 15 000 0,7 -0,2 30 001 0,7 08

5 15 001 0,8 0,7 30 001 0,6 0,9

6 15 001 0.6 0.9 30001 0.8 0,7

7 15 000 098 -0.4 30 001 0,9 0.6

8 15 000 0,7 -0,2 30 001 0.8 0,7

9 15 000 0,9 -04 30000 0,7 -0,2

10 15 000 0.6 -0.1 30 000 0,9 -0,4
|Diferencia Maxima 13 1,3
"Error maximo permitido  + 2049 + 30g

J'%QRA To D P
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2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 e )
nicial Final
Temp. (°C)| 19,1 182 |
Posicion Determinacion de E; Determinacion del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) 1{g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) t(g) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0,7 -02 10 000 0,7 -0,2 0,0
2 10 0,6 -0,1 9 999 0,6 -1.1 -1,0
3 10 10 0.8 -0,3 10 000 9 999 0,7 -1,2 -09
4 10 0.9 -0.4 10 000 0,9 -0,4 0,0
5 10 07 -0,2 10 000 0.8 -0,3 -0,1
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido:  + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 192 190 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
9 @ | aig) Etg) Ec(g) lg) AL (g) E(g) Ecg | 9
10,0 10 0,8 -0,3
20,0 20 0,6 -0,1 0,2 20 0,6 -0,1 0,2 10
500,0 500 0,7 0,2 0.1 500 07 -0.2 0.1 10
20000 2000 0,9 0.4 -0,1 2000 0,6 -0,1 0,2 10
50000 5001 0,3 0.7 1,0 5001 0,9 0.6 0,9 10
7 000,0 7 001 0,8 0,7 1,0 7 001 0,7 0,8 1.1 20
10 000,0 10 001 0,7 0.8 1.1 10 001 0,6 0,9 1,2 20
15 000,0 15 000 0,9 -04 -0.1 15 000 0,8 03 0,0 20
20 000,0 20 001 0.8 0.7 1,0 20 000 0,7 -0,2 0,1 20
25 000,0 25 000 0,7 -0,2 0.1 25000 0,6 -0,1 0,2 30
30 000,0 30 001 0,6 0,9 1.2 30 001 0,6 0,9 1.2 30
2.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregivza = R-3,69x10°x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 4,68x107" g2+ 1,65x10™ x R?
R: Lectura de la balanza aL: Carga Incrementada E: Error encontrado E,: Error en cero E.: Eror corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : 093-2021 El instrumento de medicion con el
Fecha de emisi6n : 2021-07-12 modelo vy nimero de serie abajo
. . indicados ha sido calibrado, probado y
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

verificado usando patrones certificados

Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el
. momento y en las condiciones de la
Indicacién : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde

disponer en su momento la ejecucion de

Marca del Equipo : NO INDICA . . h .
Modelo del Equipo . JLA-01 una recalibracién, Ia. 'cual esta en _furllcuﬁn
Serie del Equipo + JHE-012 del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo :80L del instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

Marca de indicador : AUTONICS

Modeio de indicador : TCN4S Punto de Precision S.AC no se
Serie de indicador : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Temperatura calibrada :110°C pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA
08 - JULIO - 2021

4. Método de Calibracién
La calibracién se efectué segtin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
_ INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
| TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales o
INICIAL FINAL
Temperatura °C 18,7 19,1
Humedad % 69 69

7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segtn la norma ASTM.

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) _TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T. prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR ’ 1 - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 109 1074 | 1109 | 1134 | 1109 | 1115 | 1095 | 1115 | 1113 | 1134 | 1126 | 1112 6.0
2 109 1075 | 1110 | 1134 | 1109 | 111,8 | 109,1 | 1116 | 111,56 | 1130 | 1124 | 111,2 59
4 109 1075 | 1111 | 11486 | 1111 | 1114 | 1093 | 1118 | 1114 | 1138 | 1128 | 1115 71
6 109 1075 | 1113 | 1137 | 1114 | 1114 | 1093 | 1118 | 1116 | 1142 | 1125 | 1115 6,7
8 110 1076 | 1115 | 1136 | 1115 | 1118 | 1101 | 1124 | 111,7 | 1134 | 1124 | 1116 6,0
10 110 107,8 | 1116 | 1138 | 1116 [ 111,2 | 1098 | 1125 | 1119 | 1133 | 1124 | 1116 6,0
12 109 1078 | 1115 | 1138 | 1114 | 1118 | 1099 | 1125 | 1119 | 113,8 | 1128 | 111.7 6,0
14 110 1078 | 111,1 | 1146 | 1109 | 1115 | 1098 | 1115 | 1116 | 1137 | 1125 | 1115 | 68
16 109 1075 | 1110 | 1136 [ 1109 | 1114 | 1091 | 1124 | 1115 | 1133 | 1127 | 1113 [ 6,1
18 109 1078 | 1109 | 1138 [ 1114 | 111,8 | 1098 | 1116 | 111,3 | 1134 | 1126 | 1114 6,0
20 110 1078 | 1111 | 1137 | 1115 | 1114 | 1095 | 1125 | 1119 | 113,8 | 1127 | 1116 6,0
22 109 1076 | 1110 | 1136 [ 1111 | 1112 | 1098 | 1124 | 1115 | 1133 | 1124 | 1114 6.0
24 109 1074 | 1111 ] 1146 | 1115 ]| 1115 | 1093 | 11,5 | 1116 | 1142 | 1125 | 1115 7.2
26 110 1074 | 1116 | 113,7 | 1109 | 1115 | 1091 | 1118 | 1114 | 1134 | 1128 | 1114 6,3
28 109 1076 | 1113 [ 1134 | 1115 | 1112 | 1098 | 1116 | 1113 | 1134 | 1126 | 1114 58
30 110 107,5 | 1111 | 113,7 | 1111 | 1118 | 1095 | 1118 | 1116 | 113,0 | 1125 | 1114 6,2
32 109 1076 | 1110 | 1146 | 1114 | 1114 | 1091 | 1115 | 1115 | 1138 | 1124 | 1114 7.0
34 110 1074 | 1109 [ 1136 | 1109 | 1114 | 1093 | 1116 | 1113 | 113,7 | 1127 | 111,3 6,3
36 109 1076 | 1116 | 1134 | 1109 | 1114 | 1101 | 1115 | 1114 | 1134 | 1128 | 1114 58
38 110 107,5 | 1109 | 1136 | 1111 | 1113 [ 1091 | 1115 | 111,56 | 1142 | 1126 | 1113 6,7
40 109 1074 | 1115 | 1146 | 1109 | 1112 | 110,71 | 1116 | 1113 | 1138 | 1127 | 111,5 72
42 111 1074 | 1110 | 1138 ] 1109 | 1118 | 1095 | 1124 | 111,7 | 1137 | 1126 | 1115 6.4
44 110 1075 | 1116 | 1134 | 1111 | 1115 ]| 1091 | 1115 | 1114 | 1130 | 1124 | 1113 5,9
46 111 1074 | 1111 | 1134 | 1109 | 1112 | 1093 | 1116 | 1117 | 1138 | 1124 | 1113 6,4
48 109 1076 | 1113 | 1137 | 1114 | 1118 | 1095 | 111,8 | 1113 | 1134 | 1126 | 1114 6,1
50 110 1075 | 1109 | 1146 | 1111 | 1113 | 1095 | 1115 | 111,5 | 1133 | 1129 | 1114 7.1
52 110 1074 | 1116 | 1134 | 1109 | 1115 | 1095 | 1115 | 1113 | 1134 | 1124 | 1113 6,0
54 109 1075 | 1111 | 1146 | 1114 | 1118 | 1091 | 1116 | 1114 | 1130 | 1124 | 1114 7,1
56 110 1074 | 1110 | 1134 | 1115 | 1115 | 1095 | 1115 | 1115 | 1134 | 1127 | 1113 6,0
58 109 1076 | 1116 | 113,7 | 1111 | 1113 | 1099 | 1118 | 111,3 | 1133 | 1129 | 1115 6,1
60 111 1078 | 1110 [ 1138 | 1111 | 111,3 | 1091 | 1124 | 1116 | 1130 | 1128 | 1114 6.0
T. PROM 109,6 1076 | 1112 | 1138 | 1112 | 1115 ] 1095 | 1118 | 1115 | 1135 | 1126 | 1114
T. MAX 111,0 1078 | 1116 | 1146 | 1116 | 1118 | 1101 | 1125 | 1119 | 1142 | 1129
T. MIN 109,0 1074 | 1109 | 1134 | 1109 | 1112 | 1091 | 1115 | 1113 [ 1130 | 1124
DTT 2,0 0,4 0,7 1,2 0,7 06 1,0 1,0 0,6 1,2 05
o Incertidumbre
Parametro Valor (°C)) Expandida ( °C )
Maxima Temperatura Medida 1146 04
Minima Temperatura Medida 107 4 0,5
Desviaciéon de Temperatura en el Tiempo 1,2 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6.3 0,3
Estabilidad Media ( +) 0,6 0,02
Uniformidad Media 7,2 0,1

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre

la méxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
120,0
[ 115,0
O —— e e —— ——— 2 -y
?E 110,0 | — — Sensor 1
E 105'0 = =5 S =I5 _'___'—_' e —e—Sensor 2 I
é Sensor 3
2 100,0 ———Sensor4 |
95,0 Sensor 5 |
90,0 : — , — |
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
120,0
1150 f——— = —
| e = e
BT om—e e  - —=—cr ~= ¥ Sensor 6
i | == = - |
—eS 7 |
| & 1050 =
. . Sensor 8
E 100,0 - —~—Sensor 9
95,0 = Sensor 10 I
90,0 -

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tlemp_o(min)
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

| : 50,0 cm
| ? a
i S !
| _7_-0 . F 8 i
, 10
| 6 o u ?
7" 400 cm

| ; S
4 g
H — — = v

40,0 cm

- Los Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : 093-2021 El Equipo de mediciéon con el modelo y
Fecha de emision : 2021-07-12 nimero de serie abajo. Indicados ha sido

1. Solicitante

Direccién

2. Descripcion del Equipo

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son vdlidos en el
momento y en las condiciones de la

Marca de Prensa : NO INDICA . " .

Modelo de Prensa . JPSH-01 calibracion. Al solicitante le corresponde

Serie de Prensa - JCB-012 disponer en su momento la ejecucién de

Capacidad de Prensa : 100t una recalibracion, la cual esta en funciéon

Cddigo de Identificacidn S ROIRDICA del uso, conservacién y mantenimiento

Marca de indicador : HIGH WEIGHT del instrumento de medicion o a

Modelo de Indicador . 315-X56 reglamentaciones vigentes.

Serie de Indicador : 0215629

Caédigo de Identificacion : NOINDICA Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que

Marca de Transductor : ZEMIC pueda ocasionar el uso inadecuado de

Modelo de Transductor : YB15 . . .

Serie de Transductor . 4439 este instrumento, ni de una incorrecta

Cédigo de Identificacion - NO INDICA interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Bomba Hidraulica : MANUAL

3. Lugar y fecha de Calibraciéon

JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

08 - JULIO - 2021

4. Método de Calibracién

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

5. Trazabilidad

CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 17,5 17,4
Humedad % 63 64

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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TABLA N° 1
%ﬂ?ﬁf SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kot SERIE 1 SERIE 2 " 3 Kt 5 by
10000 10022 10028 022 20,28 100246 0,25 0,06
20000 20061 20052 0,31 0,26 20056,7 10,28 0,04
30000 30167 30136 10,56 0,45 30151,2 0,50 0,10
40000 20274 40256 20,69 0,64 40265,2 -0,66 0,04
50000 50334 50366 20,67 20,73 50349,3 0,69 0,06
60000 60492 60502 0,82 084 60496,6 0,82 20,02
70000 70637 70631 0,91 20,90 70634,4 10,90 0,01

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacién de ajuste :y=0,9897x + 131,52 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9897x + 131,52
I RE=1
- |
2 —
- !
o | L
2 L ST 0\
< |
o bt s et e =
w |
o ! =
S L Y
> |
5 0 ! t 1 : 4 : + i 1
- 0 10 000 20 000 30000 = 40000 50 000 60 000 70 000 80 000
_E _ . . - INDICACIO_N DE I?RENS_A_;_I_(Q'I‘]I B L
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05 |
| 022
0,0 i . .
| o o 0.8 0,64
0,5 0,2 = R el -0,67
8 0,31 056 o) L -0,82 -0,90
1,0 g -0,73 0,34 0,91
-1,5
1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR(1) —e—ERROR(2) |
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WQQ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
” J FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CONSTANCIA

El que suscribe Mg. Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo, JEFE DE LA UNIDAD DE
INVESTIGACION de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional Auténoma de Chota:

HACE CONSTAR

Que el bachiller: ROSANI LUSBET IRIGOIN HERRERA, ha presentado la tesis
denominada: “EVALUACION DEL MORTERO DE ALBANILERIA
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE ARENA POR RESIDUOS DE
LADRILLOS DEL CASERIO EL FRUTILLO, BAMBAMARCA, 2019”, para la
verificacion de su contenido en el programa antiplagio Turnitin de la Universidad
Nacional Auténoma de Chota, indicando que la misma tiene un 14 % de similitud,
estando dentro del limite permitido (25%) establecido en acapite g del articulo 20
del Reglamento de Grados y Titulos UNACH, aprobado mediante la Resolucion
C.0. N°120-2022-UNACH con fecha de 03 de marzo de 2022.

Sin otro particular.

Colpa Matara, 24 de agosto del 2022.

2 Clvik
Ing. MiguekAngel'Silva Tarrillo
Jefe de la'unidad de investigacion
FCI-UNACH
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