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RESUMEN

La preocupacion por lograr materiales sustentables pero que cumplan las caracteristicas
técnicas especificadas en la normatividad vigente, ha llevado a que se desarrolle el estudio
con el objeto de “Evaluar si las unidades de albafileria estructural sin coccion con
escombros de mortero y ladrillo de la ciudad de Chota, cumplen con los lineamientos de
la norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2021)”. El estudio de enfoque cuantitativo, tipo
aplicativo, nivel experimental, tuvo como muestra 105 unidades de albafiileria elaboradas
con dosificacién 1:3, 1:4 y 1:5 de cemento portland tipo | Pacasmayo y escombros de
mortero y ladrillo, que fueron obtenidos a partir de la demolicion de una vivienda ubicada
en el Jr. José Osores # 842 — Chota. Los escombros de mortero y ladrillo fueron tamizados
para ajustarse a la gradacion de la arena de mortero dada en la norma E.070 “Albanileria”.
Los bloques elaborados con distintas dosis de escombros, cumplen con los requisitos de
alabeo, cambio dimensional, porcentaje de vacios y eflorescencia, asi mismo el peso
especifico de masa de la unidad disminuye al incrementar el volumen de escombros, pero,
la absorcion se incrementa hasta 8%. La resistencia a compresion en unidad disminuye,
obteniendo valores promedio de 88.54, 76.38 y 64.90 kg/cm2, para dosificaciones de 1:3,
1:4 y 1:5, respectivamente, por lo que solo la dosificacion 1:3 supera el minimo de un
bloque portante estructural (85 kg/cm2). Finalmente, la dosificacion 1:3, también supera
la resistencia en pilas y muretes, cumpliendo los lineamientos de la norma E.070 (MVCS,
2021), por lo que es posible su usanza en la construccion de muros portantes.

Palabras clave: Blogues de concreto, residuos de construccion y demolicion (RCD),

escombros.
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ABSTRACT

The concern for achieving sustainable materials that comply with the technical
characteristics specified in the current regulations has led to the development of the study
with the purpose of "Evaluating whether the structural masonry units without firing with
mortar and brick rubble in the city of Chota comply with the guidelines of the E.070
"Masonry" standard (MVCS, 2021)". The study of quantitative approach, applicative
type, experimental level, had as sample 105 units of masonry elaborated with 1:3, 1:4 and
1:5 dosage of portland cement type | Pacasmayo and mortar and brick rubble, which were
obtained from the demolition of a house located at Jr. José Osores # 842 - Chota. The
mortar and brick rubble was sieved to adjust to the mortar sand gradation given in the
E.070 "Masonry" standard. The blocks manufactured with different doses of rubble,
comply with the requirements of warping, dimensional change, percentage of voids and
efflorescence, likewise the unit mass specific gravity decreases with increasing volume
of rubble, but, the absorption increases up to 8%. The compressive strength in unit
decreases, obtaining average values of 88.54, 76.38 and 64.90 kg/cm2, for dosages of 1:3,
1:4 and 1:5, respectively, so only the 1:3 dosage exceeds the minimum of a structural
load-bearing block (85 kg/cm2). Finally, the 1:3 dosage also exceeds the resistance in
piles and walls, complying with the guidelines of the E.070 standard, so it is possible to
use it in the construction of load-bearing walls.

Keywords: Concrete blocks, construction and demolition waste (CDW), rubble.
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1.1.

CAPITULO 1.
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Los elementos de mamposteria estan presentes en mas del 50% de la
construccion de una vivienda, sea como elementos estructurales o como paredes
divisorias (Tena et al., 2017). La unidad de albafileria puede ser de concreto o de
arcilla cocida, tiene el tamafio justo para ser manipulado por una mano, y es
comun su fabricacion artesanal, no obstante, es necesario verificar la calidad del
blogue o ladrillo (Ruiz et al., 2018), por ello, en la tltima década, se han propuesto
diferentes técnicas de fortalecimiento, basadas en enfoques tradicionales o
innovadores (Angiolilli y Gregori, 2020).

La elaboracion de concreto consume gran cantidad de recursos naturales
no renovables, como, agregados, cemento, suplementos y agua en 80, 10, 3y 7%,
respectivamente, su produccion es responsable del 5% de emisiones
antropogénicas de CO2 en todo el mundo y su demolicién genera gran cantidad
de escombros, ya que al afio se producen 40,000 millones de toneladas de concreto
(Kalinowska-Wichrowska et al, 2020), lo que ha aumentado el interés de los
investigadores por utilizar los residuos de construccién y demolicion (RCD), para
la elaboracion de morteros o concretos, utilizandolo como sustituto de la arena
natural hasta cierto porcentaje de remplazo (Cabrera-Covarrubias et al., 2021).

En Per(, especificamente, en Lima, diariamente se generan 30 mil m3 de
RCD (Leo6n, 2017), situacion que también afecta a la region de Cajamarca,
decimocuarto departamento del pais con mayor cantidad promedio diario de
residuos domeésticos e industriales (INEI, 2018). En Chota, el crecimiento

demogréafico ha aumentado y por ende la construccion y/o demolicién, llegando a
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1.2.

ocupar una superficie territorial de 261.75 km2 con construcciones de hasta 10
niveles (pisos) por 100 m2, con material predominante ladrillo o bloque de
concreto en un 85% (MPCH, 2018). El Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI, 2018, p. 276), hace mencion que segun el censo 2017, el
42.50% de las viviendas del distrito de Chota, tienen al ladrillo o bloque de
concreto estructural como elemento preponderante.

La Constructora Reyes y Flor S.A.C., ubicada en la ciudad de Chota, se
encarga de la demolicion de edificaciones y venta de agregados. Dicha empresa
tiene como administrador al Sr. Reyes Fustamante Galvez, quien refiere que cada
afio la cantidad de RCD que desecha se incrementan respecto al afio anterior, asi
en el afio 2018 ha desechado aproximadamente 6,491 m3 de RCD (ver anexo C).
Estos RCD se disponen muchas veces en botaderos a cielo abierto ubicados a las
afueras de la ciudad de Chota, generando un efecto negativo en el aire, agua,
paisaje, flora y fauna (LOpez y Pruhuaman, 2018), siendo asi, este material
desechado, puede ser utilizado para la elaboracion de nuevos materiales, como,
bloques. No obstante, la norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2021), rige los
estandares fisico-mecanicos que tiene que cumplir una unidad de albafileria para
su usanza en la construccion de muros portantes y/o no portantes, por lo que antes
de plantear su posible uso tiene que determinarse las peculiaridades de la unidad
de albafiileria elaborada con escombros de mortero y ladrillo obtenidos a partir de
los RCD, para verificar que cumpla con los lineamientos de la norma E.070.
Formulacion del problema
¢Las unidades de albafiileria estructural sin coccion con escombros de mortero y

ladrillo cumpliran con los lineamientos de la norma E.070 para un bloque tipo P,
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1.3.

1.4.

superando la resistencia en unidad, pila y murete de 85, 120 y 10.9 kg/cm2,
respectivamente?
Justificacion e importancia

En la ciudad de Chota, cada dia se incrementa el proceso de construccion
y urbanizacion (MPCH, 2018), por lo que para la renovacion de numerosas
edificaciones se efectlan procesos de demolicidn, lo que genera tal como afirma
la constructora Reyes y Flor S.A.C, mayor cantidad de RCD, donde generalmente
se obtienen escombros de mortero y ladrillo. Estos residuos pueden ser reciclados
y utilizados para la elaboracion de otros materiales, en este caso de estudio, se ha
propuesto su uso en la elaboracion de bloques de albafiileria, que cumplan los
lineamientos de la E.070 (MVCS, 2021) y la NTP 399.601 (INACAL, 2016).

Siendo asi, la investigacion tiene un beneficio cientifico por la generacion
de datos inéditos sobre la elaboracion de bloques elaborados con agregados
reciclados generados a partir de escombros de mortero y ladrillo en la ciudad de
Chota, asi mismo genera un nuevo aporte a la construccion con la elaboracion de
un bloque ecoldgico que cumple con los estandares de calidad normados para su
uso en las construcciones chotanas, ademas de que tiene un fin ambiental con la
reutilizacion de escombros de demolicion, por lo que institucionalmente cumple
el fin de la UNACH de utilizar la ciencia para dar solucién a los problemas
sociales y ambientales de la ciudad.
Delimitacion de la investigacion

En la ciudad de Chota, se han elaborado bloques de albafileria de 18
huecos, de 23, 12.5 y 9 cm de largo, ancho y alto, utilizando cemento Portland
Tipo | y escombros de mortero y ladrillo, en dosificaciones de 1:3, 1:4 y 1:5; los

escombros de mortero y ladrillo se obtuvieron de una vivienda ubicada en el Jr.
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José Osores # 842, previo analisis de los escombros de otras edificaciones en
demolicidn, para verificar la similitud de la gradacion, humedad, absorcion y peso
especifico (Tabla 18); asi mismo, no se ha hecho una distincion en el porcentaje
de escombros de ladrillo o mortero, debido a la dificultad que involucra la
separacion de los mismos, en el proceso de trituracion, siendo asi, se ha trabajado
con la combinacién de escombros de mortero y ladrillo, por tanto, este es el Gnico
agregado utilizado en mezcla con el cemento.

Para la produccion de la mezcla cemento: escombros de mortero y ladrillo
de TMN 3/8”, se ha determinado la relacion A/C para cada dosificacion, segun el
ensayo de asentamiento, verificando la cantidad de agua necesaria para un Slump
de 17, obteniendo relaciones A/C de 1.075, 1.413 y 1.847 para la dosificacion 1:3,
1:4y 1:5, respectivamente (Tabla 22).

La resistencia referencial esperada, para la dosificacion 1:3 cemento:
escombros es f’c= 85 kg/cm2, para la dosificacion 1:4 cemento: escombros, es
f’c= 75 kg/cm2, y para la dosificacion 1:5 cemento: escombros es f’c= 65 kg/cm2.

La maquina manual para la produccién de los bloques fue construida por
el tesista, tomando como base a la investigacion de Cruzado (2018). Los
especimenes fueron curados por 28 dias, en un tanque de almacenamiento de agua,
verificando cada dia que la temperatura sea de 23 °C + 2 °C, segun los
lineamientos de la NTP 339.183 (INACAL, 2021), debido a que en el laboratorio
externo GSE donde se realizaron los ensayos, no se contaba con una camara de
curado (Norma E.060).

Los bloques con escombros de mortero y ladrillo, han pasado por ensayos
de variacion dimensional, alabeo, eflorescencia, absorcion, compresion en unidad,

pila y murete, segun la NTP 399.604 (INACAL, 2015), para garantizar que
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1.5.

1.6.

1.6.1.

cumplan la norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2021). El estudio se realiz6 desde
enero del afio 2020 hasta fines del afio 2021.
Limitaciones

No se ha tenido una muestra control debido a que los escombros de
mortero y ladrillo han remplazado totalmente a la arena, en la elaboracion de
bloques, no obstante, se han tenido tres dosificaciones distintas variando la
cantidad de escombros de mortero y ladrillo en la mezcla, estas dosificaciones de
cemento: escombros, son 1:3, 1:4 y 1:5, definidas en base a la proporcion
cemento: arena dada para mortero de muros portantes en la norma E.070.

No se contaba con una camara de curado en el laboratorio, donde se
elaboraron los bloques, por lo que se ha utilizado para el curado un tanque de
almacenamiento de agua, y se han seguido los lineamientos de la NTP 339.183
(INACAL, 2021).

La relacion A/C se ha definido en base a la division de la cantidad de
cemento y agua utilizada para cada mezcla cemento: escombros 1:3, 1:4 y 1:5, asi
mismo, para definir el volumen de agua necesaria, se realiz6 la prueba de
asentamiento verificando que tuvieran un Slump de 1”.

No se ha tenido una méaquina industrial para la elaboracion de los bloques,
por lo que el tesista ha construido su propio equipo mecanico, utilizando como
base la investigacion de Cruzado (2018).

Objetivos

Objetivo general

Evaluar si las unidades de albafiileria estructural sin coccion con escombros de
mortero y ladrillo de la ciudad de Chota, cumplen con los lineamientos de la

norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2021).
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1.6.2.

Objetivos especificos

— Definir las propiedades fisicas de los escombros de mortero y ladrillo.

— Determinar la variacion dimensional, alabeo, absorcién, eflorescencia,

porcentaje de vacios y resistencia a compresion de las unidades de albafiileria
producidas con cemento portland tipo | y escombros de mortero y ladrillo, en
dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5, segln la norma E.070.

— Comprobar la resistencia axial en pilas y la resistencia al corte diagonal en
muretes de las unidades de albafileria de concreto elaboradas con la
dosificacion adecuada de cemento portland tipo | y escombros de mortero y

ladrillo, segln la norma E.070.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Ulugdl et al. (2021) caracterizaron mecanicamente los bloques de residuos
de construccion y demolicion variados, a diferentes temperaturas de curado de 50
a 125 °C, en periodos de curado de 24, 48y 72 h. Realizaron pruebas de resistencia
a compresion, verificando que el ladrillo hueco es el mas exitoso, con resistencias
a compresion superiores a 45 MPa.

Herrera et al. (2021) elaboraron bloques de concreto con 0, 20, 30 y 40%
de RCD como remplazo del agregado fino, ensayados a compresion, obteniendo
valores promedio de 8.6, 7.5, 7.2 y 7.1 MPa, superando la resistencia minima (5
MPa), asi mismo, la absorcion era 7.4, 8.4, 10.2 y 10.6% por tanto no exceden los
limites permitidos en la NTC 4026. Concluyendo que los blogues con RCD son
eficientes, se pueden utilizar en la ejecucion de proyectos.

Clavijo y Garzon (2020) utilizaron RCD que tenian absorcién de 1.63% y
gradacion de 19 mm, y 25% de arena convencional, para fabricar bloques de
concreto de 30x15x25 cm, que ensayaron a compresion, obteniendo valores
maximos de 184.30 kg/cm2, a los 6 dias de edad, verificando asi que cumplen con
la norma colombiana. (200 kg/cm2 a los 28 dias). Concluyeron que es posible
utilizar RCD para elaborar bloques de albafiileria.

Garcia (2019) tuvo por objetivo utilizar los morteros de ceniza volante y
escoria, para elaborar unidades de albafiileria. RealizO ensayos de resistencia,
concluyendo que alcanzaban firmezas en unidad de 12.20 MPa (22.05 MPa

resistencia del mortero), obteniendo una resistencia en pilas de 7.32 MPa y
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resistencia al corte en muretes de 1.95 MPa. Concluyd que es viable el uso de
estas unidades en construccion.

Juan-Valdés et al. (2018) caracterizaron mecénica de bloques fabricados
con agregados ceramicos mixtos reciclados de RCD, aunque observaron
disminucion en la resistencia a compresion de 25.47%, los resultados fueron
prometedores, probando la viabilidad del uso de ladrillos y adoquines reciclados.

Joshi et al. (2018) intentaron utilizar RCD en forma de mamposteria de
ladrillo demolido triturado como una alternativa al agregado fino en bloques de
concreto. Estas unidades de albafileria se elaboraron remplazando el 50% del
agregado fino por RCD (formados de la trituracion de ladrillos) para luego probar
fisica y mecénicamente sus caracteristicas. Demostrando que estos presentan
caracteristicas similares a los ladrillos comerciales.

Pefia y Rincon (2018) determinaron que las seis muestras de ladrillo con
RCD presentan densidad de 1685, 1621, 1666, 1625, 1591 y 1787 kg/m3, asi
mismo la absorcion alcanza valores maximos de 12, 15, 15, 15, 15y 12%. Por lo
que concluyeron que la muestra 6 con 25% arena, 25% cemento, 20% PVC y 30%
RCD tiene mejor comportamiento mecénico.

Seco et al. (2018) fabricaron bloques con RCD, para luego ensayarlos a
resistencia mecanica, resistencia a congelacién-descongelacién por absorcion de
agua. Remplazaron hasta el 50% del suelo arcilloso por residuos de concreto,
demostrando que estos presentan impacto ambiental positivo, absorcion similar a
los ladrillos convencionales, pero resistencias menores, no obstante, es viable la
produccién de ladrillos sin cocer con RCD.

Favoretto, et al. (2017) utilizaron RCD del sur de Brasil en la elaboracién

de bloques huecos de concreto. Los RCD tienen un contenido de humedad de
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2.1.2.

7.3%, densidad de 2450 kg/m3, alta capacidad de absorcidn, gradacion gruesa (de
1.18 a 4.75 mm), media (de 0.6 a 1.18 mm) y fina (menor de 0.60 mm) en un 95,
450 y 0.50%, respectivamente. Los bloques huecos elaborados con RCD
alcanzaron firmezas maximas de 4.5 MPa, superando los valores minimos
establecidos por la norma brasilefia NBR 13438.

Ferriz-Papi y Thomas (2017) utilizaron aridos de RCD en la produccion
de bloques de concreto. Los RCD los obtuvieron de una planta en Swansea,
desarrollaron pruebas de composicion y tamizado de dos muestras, verificando
que el 70% estaba formado por residuos de tierra, y el resto era una mezcla de
mortero, hormigon y ceramica. Elaboraron mezclas de concreto con sustitucion
del 80% de los éaridos por RCD en diferentes relaciones agua/cemento.
Obteniendo resistencias méaximas de 38 N/mmz2, por lo que concluyeron que se
pueden utilizar RCD para la elaboracién de bloques.

Antecedentes nacionales

Campojo et al. (2020) realizaron una serie de mezclas de concreto con 15,
20, 30 y 40% de RCD en probetas que ensayaron a compresion, con el fin de
obtener la proporcién adecuada de agregado reciclado, para la elaboracion de
bloques, portantes. El prototipo con 40% RCD obtuvo una firmeza promedio de
76.66 kg/cm2, asi mismo determinaron que los blogues con RCD tienen un costo
21.6% menor, en un muro convencional.

Arofie (2020) elabor6 unidades de albafiileria con 0, 10, 20 y 25% de acero
y RCD, cuya resistencia a compresion promedio era 106, 109, 81 y 80 kg/cm2, en
pila obtuvieron resistencias de 105, 116, 81 y 80 kg/cm2, siendo asi cumple con

la E.070, para bloque portante.
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2.1.3.

Blacido y Mallqui (2019) utilizaron RCD como agregados, para la
elaboracion de bloques de concreto, previo disefio de mezcla ACI. Se realizaron
ensayos de variacion dimensional (1.3, 2y 1.5 mm de largo, ancho y alto), alabeo
(2 mm), absorcién (9.15%), resistencia a compresion en unidad, pilay murete (66,
75y 5 kg/cm2, respectivamente), verificando que cumple para un bloque tipo P.

Cruzado (2018) plante6 un disefio empirico experimental para definir la
unidad de albafiileria de concreto con mejores caracteristicas fisicas y técnicas,
asi verifico que el bloque con RCD presentaba 12.8% absorcion, y resistencia a
compresion de 140.50 kg/cm2, por lo que concluyo que se pueden elaborar
ladrillos de concreto de 18 huecos segun la norma E.070.

Vargas (2018) utilizé 78% de agregados reciclados provenientes de RCD,
de TMN Y%”, 2.56 g/cm3 densidad, 1.63% absorcion, y sales totales 2344 ppm,
7% de cemento y 15% de agua, para la elaboracién de bloques tipo 14, de 24x13x9
cm, cuya resistencia a compresion promedio en unidad era 64.14 kg/cm2, en pila
91.0 kg/cm2, y el costo de produccion ascendia a 0.54 soles. Por lo que concluyo,
que los bloques con RCD cumplen con la E.070 “Albanileria”.

Antecedentes regionales

Chévez (2020) utiliz6é unidades de las ladrilleras Aguilar (MA) y Lezama
(ML), para analizar sus rasgos, determinando que la variacion dimensional
méaxima es 0.83 y 2.13%, el alabeo maximo de 1.07 y 1.73 mm, absorcion de 7.04
y 6.44%, resistencia a compresién en unidad 67.72 'y 94.04 kg/cm2, en pilas 33.89
y 36.20 kg/cm2, en corte diagonal en muretes 8.39 y 9.46 kg/cm2 para los ladrillos
MA 'y ML respectivamente.

Gamboa (2017) analiz6 6 unidades para ensayos fisico-mecanicos y

construyé 20 pilas y 12 muretes. Determinando que la firmeza en unidad, axial y
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corte diagonal se obtiene resistencias de 81.88, 38.82 y 6.43 kg/cmz2,
respetivamente, por lo que concluyé que las unidades de albafiileria se clasifican
como ladrillo Il (E.070), por lo que se restringe su uso en muros portantes de hasta
dos niveles para zona sismica 2 y 3.

Cubas (2017) ensay0 unidades de 25x15x10 cm, recolectadas de las
ladrilleras Cerviladrillos EI Oscar (L1), Wilmer Guivar (L2) y Maria Pérez (L3),
obteniendo respectivamente alabeo de 0.8, 0.79 y 0.79 mm, absorcién maxima de
14.50, 14.59 y 14.21%, resistencia a compresion de 52.44, 48.25 y 51.59 kg/cmz2,
clasificandose las unidades de L1 y L3 como ladrillo tipo I, en cambio la L2 no
alcanza ninguna clasificacion, segtn la norma E.070.

Cortéz (2018) verifict que las unidades presentaban absorcion de 18.88%,
firmeza en unidad, pila y murete de 66.17, 39.75, 4.22 kg/cm2, respectivamente.
Concluy6 que los ladrillos del centro poblado de Santa Barbara son tipo |1, segun
la norma E.070.

Fernandez (2021) utiliz6 RCD como agregados reciclados en remplazo de
los agregados naturales en 0, 10, 25, 75 y 100% para concreto 210 kg/cm2, no
obstante, la firmeza disminuye mientras se aumenta el agregado reciclado, siendo
asi los especimenes a los 28 dias alcanzaban resistencias a compresién promedio
de 290.02, 285.73, 269.43, 240.30, 231.28 y 234.42 kg/cm2, no obstante, mientras
mayor sea la cantidad de agregados reciclados menor es el costo por m3 del
concreto. Concluy6 que el concreto con agregado de RCD tiene adecuado

comportamiento mecanico - ambiental y bajo costo.
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2.2.

2.2.1.

Marco tedrico

Residuos de construccién y demolicion (RCD)

Residuos inertes (Sinia, 2000), que proceden de la demolicion de edificaciones e
infraestructura que han quedado obsoletas (vias, puentes, entre otras obras civiles)
y/o de las construcciones nuevas (Mejia et al, 2013). Generalmente los residuos
que se pueden obtener del proceso de construccion y/o demolicion son tierra,
arena, grava, concreto, ladrillo, acero, vidrio, plastico, yeso, entre otros (Mejia et

al, 2013).

2.2.1.1.Categorizacion RCD

Segun su procedencia y posibilidad de manejo los RCD son: (Pacheco et al., 2017)
a) Residuos aprovechables
b) Residuos no aprovechables

— Residuos contaminados/ peligrosos (toxicos, reactivos, Ccorrosivos,

patdgenos).

— Residuos especiales (carton, drywall, otros)
Segln INACAL (2017) en la NTP 400.050, los RCD se pueden clasificar segun
su procedencia en: (Fig. 1)
Figura 1

Categorizacion RCD

Residuos de la actividad de construccién y demolicidon

Exc&dent_ers = Sl Eii i Ezcombros Otros residuos
remocion obra
Reutilizables, Reutilizables, Reutilizables, HNe Peligrosos
reciclables, para reciclables, para reciclables, para peligrosos

disposicidn final disposicion final disposicion final

Nota: NTP 400.050 (INACAL, 2017).

25



Tabla 1

Categorizacion RCD

Opciones de Clasificacion - RCD

manejo Excedentes, remocion Excedente de obra Escombros

Hormigones, ceramicos,

Reutilizables Agregados, tierras Losetas, piedras

acero, alambre, etc.

Mezcla asfaltica de
Concreto sobrante,

Reciclables Boloneria demolicion, concreto, mezcla
cascote ]
ladrillo con mortero
. . . Materiales )
Ultima etapa Materiales contaminados Escombros contaminados

contaminados, otros

Nota: NTP 400.050 (INACAL, 2017).

2.2.1.2.Manejo de los RCD

a)

b)

Recoleccidn y transporte

Se realiza de forma selectiva, segun la empleabilidad del residuo, utilizando
para su traslado equipos y vehiculos, en el tiempo, y por vias, segin normas
(INACAL, 2017).

Aprovechamiento

Los residuos son tratados para obtener materiales secundarios que sean
reciclables, segun requerimientos técnicos (INACAL, 2017).

Para la transformacion de los RCD primero inspeccionan visualmente, pesan
y determinan el tratamiento para el residuo, luego se separa de forma manual
0 mecanica los componentes, para posteriormente pasar por el proceso de
trituracion y separacion por medio del cribado o tamizado, en el didmetro
idoneo segun fin de uso, sea para bases, subbases, 0 como agregados para
mezclas de concreto (Castafio et al., 2013).

Disposicion final

Se realizara en lugares apropiados y regulados, previo tratamiento, que

minimice los efectos nocivos a la salud y el entorno (INACAL, 2017).
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Figura 2

Flujograma de una Planta de Tratamiento - RCD

a) Recoleccién y
transporte

Control visual

Bascula

b) Aprovechamiento
(reutilizacién y reciclaje de materiales)

Triturado

Cribado

i Aridos
— : reciclados
ﬁ—’%%

.

e Maderas jf @
L=

e Concreto y ladrillo

e Metales

e Plasticos

Zona descarga

Vertedero

c¢) Disposicion final

Nota: Adaptado de (Castafio et al., 2013).
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2.2.2. Escombros de mortero y ladrillo
En la NTP 400.050 se define a los escombros como residuos de destruccion y/o
demolicion de lo construido (INACAL, 2017); mientras que los escombros de
mortero y ladrillo, segun la NTP 400.050 (INACAL, 2017) surgen de la
demolicion de muros de albafileria, y pueden usarcé para la elaboracion de nuevos
ladrillos (Tabla 2).
Tabla 2

Opciones de Usanza para los RCD

Fracciones de residuos
Escombros de mortero ¥ ladrillo

Informacion relevante

] MMuros de Edificaciones,
Procedencia
albafiileria carreteras, canales
Procesos de obtencidén de fracciones de L o
Demolicion Demolicion

residuos

Proceso de obtencion de materiales Chancado’
Chancado’ seleccion

secundarios zeleccion
Material secundanio obtenido Granulado de concreto
Usos Mivel de recomendacion

Carpeta asfaltica

Lozas de concreto

1
Tipo

1

1

Concretos

Ladrilloz

Usoa: Tipo It opeiones con uzo de aglomerantes (cemento v asfalto).

MNiveles de recomendacion: 1- Uszo éptimo bajo el eriteric de uzo de materiales con la opeion de
mayor exigencia técnica posible.

Nota: NTP 400.050 (INACAL, 2017).

2.2.2.1.Escombros de mortero
El mortero, es toda mezcla aglomerante de arena y agua, premezclada en obra

generalmente con 1:4 cemento: arena (Olaya-Madiedo y Rojas-Santander, 2020),



une las unidades sellando las juntas (Lulichac, 2015). Este material, se convierte
en escombro cuando una pared de albafiileria es demolida.

2.2.2.2.Escombros de ladrillo
El ladrillo, es aquella unidad elaborada con una mezcla de arcilla y arena, por
proceso de coccion. Esta unidad debe cumplir con ciertas caracteristicas para su
uso en muros de albafileria (Cortéz, 2018). Se denominan escombros, cuando
después de un proceso de demolicion se convierten en trozos de ladrillo.

Figura 3

Escombros de Mortero y Ladrillo

2.2.3. Agregado reciclado
Actualmente, los RCD permiten elaborar agregados reciclados, que después
pueden utilizarse en la produccion de concreto y/o morteros, de tal forma que se

reutilicen de forma directa en obras o por medio de la elaboracién de otros
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2.24.

elementos destinados a la construccion, como las unidades de albafiileria.
Habitualmente el agregado reciclado se puede clasificar por su granulometria,
calidad, uso y procedencia (Saiz, 2015).

Figura 4

Clasificacion del Agregado Reciclado

Clazificacion del agregado reciclado

granulzs‘;ﬁetﬁa Por calidad Por su uso Por origen
Filler En funcion de Para concretos Pmiﬁi?:ﬁi del
sus propiedades
técnias

Procedentes de

Agregado fino Para morteros residuos

Ceramicos

Agregado Para azfilto Mixtos

Srieso
Otros usos Asfilticos

Nota: Adaptado de (Saiz, 2015).

Para obtener un agregado reciclado de mejor calidad, se puede realizar la
demolicidn selectiva, que, si bien es méas cara por los procesos previos, permite
obtener un producto mas limpio, que luego pasa por un proceso de transformacion
de escombros en aridos, mediante plantas moviles, semi moviles o fijas de manejo
de RCD (Saiz, 2015).

Caracteristicas de los agregados

Gradacion. Tamaro de gradacion del &rido (Saiz, 2015).

Peso que pasa

%Que pasa = x 100 (1)

En la ecuacion 1, el porcentaje que pasa es igual al peso que pasa entre el peso

total (PT).
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Peso que pasa = PT — Peso retenido acumulado 2
En la ecuacion 2, el peso que pasa es igual a la resta del peso total de la muestra
y el peso retenido acumulado en porcentaje (este se obtiene de dividir el peso
retenido acumulado entre el peso total de la muestra).

Para morteros el arido deberd cumplir con la gradacion de la Tabla 3.

Tabla 3

Granulometria del Arido para Mortero

Porcentaje que pasa

Malla ASTM
Minimo Maximo
N=4 100 100
N= 8 93 100
N 16 70 100
N=30 40 73
N=30 10 35
M= 100 2 1=
N® 200 ] Menoz de 2

Nota: Norma E.070 “Albaiiileria” (MVCS, 2021).

Moédulo de fineza. Mide gue tan fino o grueso es el agregado, sin embargo, se
recomienda su estimacion para el agregado fino (Cordova y Valverde, 2019). La
norma E.070, especifica que el modulo de finura del arido para mortero debe ser
de 1.6 a 2.5, asi mismo en la NTP 400.037 (INACAL, 2021), especifica que el

maodulo de finura del arido para concreto debe estar entre 2.30 a 3.10.

tamiz 6" . .
— Ytamiz N° 100 POTCENtaje retenido acumulado (1)

MF
100

En la ecuacién 1, el moédulo de fineza es igual a la suma de los porcentajes
retenidos acumulados en los tamices No. 100, No. 50, No. 30, No. 16, No. 8, No.
4,%”, %7, 147,37 y de 6”.

Contenido de humedad. Agua retenida por el agregado (Cordova y Valverde,

2019).
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CH — Paguamuestra X 100 (2)

PSECO muestra

En la ecuacion 2, la humedad, es el cociente del peso del agua en la muestra entre
el peso seco de la muestra.

Peso especifico. Relacion entre el peso y el volumen de una masa determinada
muestra de suelo (Cordova y Valverde, 2019). Para arido se utiliza la NTP

400.022 (INACAL, 2021).
Pem = 22 x 100 ?)
V-Va

En la ecuacion 3, el peso especifico de masa, es el cociente del peso en el aire de
la muestra secada en el horno (Wo), con la resta del volumen del frasco (V) y el
volumen de agua afadida al frasco (Va).

Pesss = —2 x 100 4

V-Va

En la ecuacion 4, se muestra la férmula para estimar el peso de masa saturado con

superficie seca.

_ Wo
T (V=Va)—(500-Wo)

Pea %X 100 (5)

En la ecuacién 5, se muestra la formula para estimar el peso especifico aparente.
Absorcién. Capacidad para colmar los vacios, al ser inmersos en agua (Infante y
Castro, 2020).

Ab =22 %100 (6)

Ws

En la ecuacion 6, se muestra la formula para estimar la absorcion del agregado,
donde Wa, es el peso del agua, y Ws es el peso de la muestra secada en el horno.
Peso unitario. Puede ser suelto o compactado, suelto cuando esta en estado de

reposo; mientras que, en el peso unitario compactado, es sometido a vibracién por

lo que presenta una mayor masa (Cordova y Valverde, 2019)

PUS = )

s
14
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2.2.5.

2.2.6.

En la ecuacion 7, el peso unitario suelto (PUS) es igual al cociente del peso del

agregado suelto y el volumen del recipiente que ocupa.
PUC === ®)

En la ecuacion 8, el peso unitario compactado (PUC) es igual al cociente del peso

del agregado compactado y el volumen del recipiente que ocupa.

(AXWa)—-PU )

% Vacios = yo

En laecuacion 9, se muestra la férmula para estimar el porcentaje de vacios, donde
A es el peso especifico aparente determinado por la NTP 400.022 (INACAL,
2021), PU es el peso unitario de los agregados en kg/m3, y Wa es la densidad del
agua, 998 kg/m3.

Unidades de albadileria

Unidad radical para la edificacion de albafileria, esta unidad se elaboracion por
proceso artesanal o industrial haciendo uso de diversas materias primas, entre
ellas, arcilla, cemento portland, silice, cal, entre otras (Ramirez, 2019). Pueden ser
solidas, huecas o tubulares, son sélidas cuando tienen menos del 30% de vacios
en el &rea, son huecas cuando tienen &rea solida menor al 70%, y son tubulares
cuando tienen huecos paralelos a la superficie de asiento (Lulichac, 2015). Asi
mismo Nufiez (2019) expresa que las unidades pueden ser ladrillos de arcilla o
blogques de concreto.

Ladrillo de concreto

Unidad con superficie para ser manejada con una sola mano, pero que para su
fabricacion utiliza cemento portland, agua y agregados (generalmente agregado
fino), asi mismo, son disefiados para su uso portante (Castillo y Viera, 2016). Se

clasifican en blogues portantes y no portantes, donde los portantes tienen cuatro
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subdivisiones en las que pueden alcanzar resistencias minimas en unidad de 50,
65, 75y 85 kg/cm2 (Tabla 5).

Tabla 4
Clasificacion de las Unidades de Albafileria

WVariacion de la dimensién Eesistencia
Alabeo
(maxima en porcentaje) caracteristica a
Claze (maximo ._
Hasta 100 Hasta 130 Mas de 130 compresion £'b
efl fmm) )
min mm mm minimo en kglcm?2
Ladrillo I +8 L4 =4 10 30
Ladrillo 1T =7 L8 =4 8 70
Ladrillo III +5 4 +3 ] 03
Ladrillo IV =4 +3 +37 4 130
Ladrillo V =3 +2 =1 2 150
Bloque P +4 =3 = 4 30
Blogue NP =7 =6 =4 8 20

Nota: Norma E.070'(MVCS, 2021)

Tabla s

Resistencias de la Albafileria

Resistencia en kg/cm?2

Materia Denominacién Unidad Pilas Muretes
Prima Jfrb .f'm: v rm
King Kong Artesanal 55 35 31
Arcilla  Eing Kong industrial 145 63 2.1
Eejilla Industrial 215 83 0.2
. Eing Kong Normal 160 110 9.7
Silice
Dedalo 145 03 07
Cal
Estandar v mecano (%) 145 110 01
50 74 8.6
c BI Tipo ® () a3 i3 92
oncreto Blogue lipo
73 03 97
83 120 10.9

Nota: (*) Utilizados para la construccién de muros Armados. Norma E.070 (MVCS, 2021).

No obstante, laNTP 399.601 (INACAL, 2016), clasifica a los blogues de concreto

portantes, como tipo 24, 17, 14 y 10.
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2.2.1.

Tabla 6

Requerimientos para Bloques de Concreto

Resistencia a la compresion minima (kg/cm2) Absorcion de agua maxima %
Tipo Media de tres unidades Unidad individual (Media de tres unidades)
24 244.732 214.14 8
17 173.352 142.76 10
14 142.76 101.972 12
10 101.972 81.5773 12

Nota: NTP 399.601 (INACAL, 2016).

Caracteristicas de las unidades de albafiileria
Variacion dimensional. Medida de los lados del ladrillo, para luego determinar
un promedio de todas las medidas diferenciando con la estandar (Rios y Rojas,

2019).

Variacion dimencional % = % x 100 (10)

En la ecuacion 10, la variacion dimensional en porcentaje, es igual a la division
de la resta de la medida dada por el fabricante (ME) y la medida promedio (MP),
con la medida dada por el fabricante en mm.

Alabeo. Define si es concavo o convexo (Rios y Rojas, 2019).

Absorcidn. Agua que puede contener una unidad saturada (Lulichac, 2015).

Ws—-wd

%Ab = Ws-Wi

x 100 (11)

En la ecuacién 11, la absorcion es igual al cociente de la resta del peso saturado
de la unidad (Ws) y el peso seco al horno del espécimen (Wd) entre la resta del
peso saturado de la unidad (Ws) y el peso sumergido de la unidad (Wi),
multiplicados por 100, para que el resultado este en porcentaje.

Densidad. Segun la NTP 399.604 (INACAL, 2015), representa la masa por
unidad de volumen de la unidad de albafiileria. La densidad tiene implicancia con

la manejabilidad de la unidad de albafiileria en obra.
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2.2.8.

wd

Densidad = -
Ws—Wi

x 100 (12)

En la ecuacion 12, la densidad es igual a la division del peso seco al horno de la
unidad (Wd) y la resta del peso saturado de la unidad (Ws) con el peso sumergido
de la unidad (Wi), multiplicado por 100.

Area. Es la superficie del segmento o del espécimen (INACAL, 2015).
An=LXa (13)
En la ecuacion 13, el area neta (An) es igual a la longitud media del segmento de
la unidad (L) por el ancho media del segmento de la unidad (a).

Ab=Lxa (14)
En la ecuacion 14, el area bruta (Ab) es igual a la longitud (L) media de la unidad
por el ancho medio de la unidad (a).

Resistencia a la compresion (f°b). Es la medida de la carga que puede resistir

una unidad de albafiileria segun el area bruta (Ramirez, 2019).

Pm

fo = b (15)
En la ecuacion 15, la resistencia a compresion de la unidad (f'b) es igual a la
division de la carga méaxima de rotura (Pm) y el area bruta de la unidad (Ab).
fo=fb—o (16)
En la ecuacion 16, la resistencia caracteristica a la compresion de la unidad (f'b),
es igual a la resta de la resistencia a compresion (fb) y la desviacion estandar.
Albafiileria estructural

Componente estructural, integrado por unidades asentadas con mortero, tiene alta
resistencia a compresion, dependiendo principalmente de la propia unidad

(Gallegos y Casabonne, 2005).
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2.2.8.1.Mortero para albafiileria estructural

Segun Gallegos y Casabonne (2005), el mortero, une las unidades dando relativa
estabilidad. La norma E.070 (MVCS, 2021), los componentes del mortero tendran
las dosificaciones volumétricas (en estado suelto) para muro portantes de 1
cemento, 0 a %2 de cal y 4 a 5 de arena, no obstante, la norma también especifica
que puede utilizar motero sin cal respectando la dosificacion cemento-arena
indicada anteriormente, por tanto, la proporcion estdndar para la elaboracion de
mortero cemento: arena es 1:4.

Tabla 7

Requisitos para Mortero

Mortero Tipo Compresion promedio a los 28 Retencion de agua
dias (Kg/cm2) minimo (%)

M 175.3912 75
Mortero S 126.4448 75
cemento N 53.0252 75
0] 24.4732 75
M 175.3912 75
Cemento de S 126.4448 75
albafileria N 53.0252 75
O 24.4732 75

Nota: NTP 399.610 (INACAL, 2018).

2.2.8.2.Tipos de albafileria estructural
a) Albaiiileria armada
En esta modalidad de refuerzo, los refuerzos del muro son barras de acero
distribuidas vertical y horizontalmente en el interior del pafio de albafiileria y su
funcién es: (a) incrementar la resistencia, (b) lograr ductilidad, y (c) controlar el
agrietamiento ante cambios volumétricos que produce la contraccion por secado

del pafio de albafiileria (Nahum, 2012).
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Figura 5

Muro de Albaiiileria Armada
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Nota: (Astroza, 2008).

b) Albafileria confinada

Esta es la modalidad de refuerzo més utilizada (Nahum, 2012). Reforzada con
columnas y vigas en todo su perimetro (MVCS, 2021).

Figura 6

Muro de Albafileria Confinada
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Nota: (Lafuente y Genatios, 2007).
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2.2.8.3.Muros portantes
La albafileria estructural estd integrada por muros portantes. Son muros que
llevan cargas adicionales a las provenientes del propio peso (Gallegos y
Casabonne, 2005). Para muros portantes se recomienda utilizar unidades macizas
0 perforadas con porcentaje de huecos menor que 30 % (Schacher, 2006).

2.2.9. Propiedades en albafiileria
Resistencia en pilas. La resistencia axial en pilas segin la norma E.070
“Albaiileria” debe ser mayor a 120 kg/cm2 (MVCS, 2021).
Resistencia a en pilas = % a7
En la ecuacion 17, la resistencia en pilas es igual al cociente de la carga maxima
resistida por la pila (P) entre el area bruta de contacto (A), multiplicado por el
factor de correccion por edad y por esbeltez (Fc). El area bruta de contacto es igual
a la multiplicacion del ancho por el largo de la pila.
Tabla 8

Factores de correccion del prisma

Esbeltez 20 25 30 4.0 4.5 50
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

Nota: Norma E.0.70 (MVCS, 2021).
Figura 7
Prismas Estandar

I ’ -—Maquina de

bZ_ compresion
AYiV =
g \/ n Biema Recubrimiento
; Q,/
Wo=2 whes | 4 |
a. Blogues b. Ladrillos ¢. Esquema del ensayo

Nota: (Gallegos y Casabonne, 2005).
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Resistencia en muretes. La prueba mas usada para conocer la firmeza al corte o
traccion diagonal es, el de corte o compresién diagonal (Lulichac, 2015).
Figura 8

Ensayo de Resistencia al Corte Diagonal

Deformimetro vertical

=~ «—— Actuador

o ) Murete a tension diagonal
Deformimetro horizontal

ég."im
LA
R i

Unidad de mamposteria

Elemento de confinamiento

Refuerzo longitudinal

Soporte vertical

Nota: (Chanchi et al., 2019).

__ WXF.Edad
- A.diag

Vm (18)

En la ecuacidn 18, la resistencia a la compresién diagonal del espécimen (Vm) es
igual a la divisién de la maxima carga resistida por el murete (W) entre el area
diagonal (A.diag), multiplicado por el factor de correccion por edad (F.edad).

V'm=Vm-o (19)
En la ecuacion 19, la resistencia al corte (V’m) es igual a la resta de la resistencia

a la compresion diagonal (Vm) y la desviacion estandar del espécimen.

40



2.3.

Tabla 9

Factor de correccién por edad

Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1.13 1.03
Muretes
Bloques de concreto 1.23 1.03
Pilas Ladsillos v blogues 1.10 1.00

Nota: Norma E.0.70 “Albaiileria” (MVCS, 2021).

Definicion de términos

Albadileria. Elemento integrado por unidades asentadas con mortero o apiladas
completadas con concreto liquido (Jara y Palacios, 2015).

Bloque de concreto. Elemento modular elaborado con confitillo, arena, cemento
y agua, que generalmente se usa en albafileria (Vargas, 2018).

Cantidad minima de agua en una mezcla. Es el volumen del agua en relacion a
la cantidad de cemento, necesario para que la mezcla tenga consistencia, y
resistencia esperada (Guevara, et al., 2012).

Escombros. Conjunto de fragmentos o restos de ladrillos, concreto, acero, madera
etc., derivados de los desechos de demolicién, construccion y/o remodelacién de
estructuras (Ortiz y Garzon, 2015).

Mortero. Mezcla entre cemento, agua y &rido; utilizado en mamposteria para
pegar ladrillos, elaborar unidades de albafileria, colocar plantillas para colocacion
de pisos y relleno de celdas (Olaya-Madiedo y Rojas-Santander, 2020).
Residuos de construccion y demolicion (RCD). Residuos que proceden de la
construccion - demolicion de obras publicas y privadas (Mejia et al, 2013)
Unidades de albafiileria. Son ladrillos y bloques solidos, huecos, alveolares o

tubulares (Vargas, 2018).
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO III.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
H1: Las unidades de albafiileria estructural sin coccion con escombros de mortero
y ladrillo cumplen los lineamientos de la norma E.070 para un bloque tipo P,
superando la resistencia en unidad, pila y murete de 85, 120 y 10.90 kg/cm2,
respectivamente.
Variables
Variable independiente
Los “Escombros de mortero y ladrillo” representa un tipo de residuo de
demolicidn, que ha sido usados, previos procesos de seleccidn, clasificacion,
trituracion y tamizado, para la elaboracion de unidades. Este residuo ha cumplido
la funcion del agregado fino, por ende, se han determinado sus caracteristicas, de
gradacion, médulo de fineza, humedad, densidad y absorcion. Esta variable se ha
incluido segln tres dosificaciones de cemento: escombros de mortero y ladrillo,
1:3,1:4y 1:5.
Variable dependiente
Las “Unidades de albafileria estructural sin coccion”, son los bloques,
fabricados con cemento y agregado reciclado, elaborados de escombros de
mortero y ladrillo, en dosificaciones de 1:3, 1:4 y 1:5. Esta unidad debe cumplir

los lineamientos de la norma E.070.
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3.3.  Operacionalizacion de variables
Tabla 10

Operalizacion de Variables

. Definicion . . Definicion Definicion operacional
Variables Dimensiones _ —
conceptual conceptual Indicadores Indice
Variable Residuos 13 m3
independiente o triturados y
Materia prima de la tamizad
amizados para :
cual se obtendr el Dosificaciones » P 14 m3
ESCOMBROS . ser utilizados
agregado reciclado.
DE MORTERO como agregado 1:5 m3
Y LADRILLO fino reciclado.
Variacion de
) . mm
dimensiones
Ensayos para
yosp Alabeo mm
determinar sus -
) Absorcion %
. . Ensayos a las caracteristicas .
Variable Elementos utilizados ) . Peso especifico %
. » unidades de en unidad segun
dependiente en la construccién de o . Eflorescencia %
albafiileria los requisitos de
muros portantes, Porcentaje de
. la norma E.070 %
UNIDADES DE utilizando como vacios
- . . . “Albaiiileria”.
ALBANILERIA materias primas al Resistencia a la
) Kg/cm?
ESTRUCTURAL cemento y al compres|(’)n
SIN COCCION agregado reciclado.
Resistencia a la
Ensayos en . Kglcm?
Ensayos en . compresion axial
L pilas y muretes
albanileria _ .
de albafiileria.  Resistencia al corte
Kg/cm?

diagonal
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4.1.
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MARCO METODOLOGICO

CAPITULO IV.

Ubicacion geogréfica del estudio

Se situa en la ciudad de Chota, distrito y provincia de Chota, region Cajamarca.

La ciudad de Chota segun la Municipalidad Provincial de Chota (MPCH, 2018)

tiene una extension territorial de 261.75 km2, situada en las coordenadas UTM

WGS84 17S 759840.35 m E, 9274106.80 m S, a una altura de 2,388 msnm, tiene

una division territorial urbana en 10 sectores, con edificaciones construidas en

promedio con méas de 10 niveles y cuyo material de mayor uso es el ladrillo o

bloque de concreto.

Figura 9

Ubicacion de Chota
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Nota: Elaboracién propia, a partir de Shapefiles en ArcGIS 10.5.
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

Unidad de anélisis, poblacion y muestra

Poblacion

Las unidades estructurales de 18 huecos, elaboradas sin coccion, elaboradas
utilizando cemento Portland tipo | y escombros de mortero y ladrillo, recolectados
en la ciudad de Chota.

Muestra

El muestreo fue probabilistico determinado por un disefio experimental de bloques
al azar en el software Minitab 19, con tres bloques de tratamiento (sin incluir
muestra patrén), dadas por las dosificaciones cemento: residuos de ladrillo y
mortero 1:3, 1:4 y 1:5 para la elaboracion de unidades con un nimero de cinco
repeticiones por ensayo.

Tabla 11

Resumen del Disefio DOE

Factores: 2 Réplicas: 5

Corridas base: 21 Total, de corridas: 105
Bloques base: 1 Total, de blogues: 5
Factor a: Dosificaciones (3) Factor b: Ensayos (7)

La muestra estuvo integrada por 105 unidades de 18 huecos, elaboradas con
cemento portland tipo | y escombros de ladrillos y mortero en dosificaciones de
1:3, 1:4 y 1:5 en volumen. Estas unidades, tomando como base la NTP 399.601
(INACAL, 2016), han sido sometidas a ensayos en unidad, a fin de determinar
una dosificacion adecuada que cumpla con los requisitos para un blogque portante
de uso estructural de una resistencia en unidad como minimo de 85 kg/cm2, tal
como se especifica en la Tabla 9 de la norma E.070 (MVCS, 2021). La
dosificacion con la que las unidades de albafiileria han cumplido los requisitos

técnicos, fue utilizada para la produccién de tres pilas y muretes.
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Tabla 12

Dosificaciones para la Elaboracion de Bloques

Dosificacion Cemento Residuos de ladrillo y mortero
D1:3 1 3
D 1:4 1 4
D15 1 5
Tabla 13

Bloques de Concreto para Ensayos en Unidad

Dosificacion cemento: escombros de

Ensayo mortero y ladrillo Tot.al

D1:3 D1:4 D 1:5 (Unid)
Variacién de dimensional 5 5 5 15
Alabeo 5 5 5 15
Eflorescencia 5 5 5 15
Peso especifico 5 5 5 15
Porcentaje de vacios 5 5 5 15
Absorcion 5 5 5 15
Resistencia a la compresién 5 5 5 15
Total 35 35 35 105

Tabla 14

Dimensiones y Cantidad de Unidades de Albafiileria para Pilas y Muretes

N° de N° de bloques por  Unidades de Espesor de
Ensayo o o )
repeticiones cada elemento albafiileria juntas
Compresion axial 3 pilas 3.00 9.00 1.5cm
Resistencia al corte 3 muretes 21.00 63.00 1.5cm

Se elaboraron 105 unidades de albafiileria con dosificaciones de 1:3, 1:4y 1:5,y
72 unidades de albafiileria con la dosificacion mas adecuada para ensayos en pilas
y muretes, dando un total de 177 blogues de 18 huecos de 23, 12.5y 9 cm de

largo, ancho y alto.

46



4.3.

4.3.1.

Tipo y descripcion del disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El enfoque es de tipo cuantitativo, se han realizados ensayos de laboratorio para
determinar los rasgos geométricos, fisicos y mecéanicos de las unidades de
escombros de mortero y ladrillo. El tipo de investigacion es aplicado, porque se
han utilizado las normas técnicas peruanas para la ejecucion de pruebas, y la
norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2021), ha servido como medio de cotejo de
los resultados. EIl nivel del estudio es correlacional, se relaciona la cantidad de
escombros de mortero y ladrillo en la muestra y la firmeza mecénica de las
unidades. La fuente de datos del estudio es primaria, debido a que la informacion
se ha obtenido directamente del contexto donde sucede, el laboratorio, cuya
temporalidad es transversal (sincrénica), se ha realizado en un tiempo especifico.
Segun el control de disefio de la prueba la investigacion es experimental, las
caracteristicas mecanicas de las unidades se ven modificadas por la cantidad de
escombros de mortero y ladrillo en la mezcla.

Tabla 15

Tipo de Investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada
Estrategia o enfoque metodologico Cuantitativa
Objetivos Correlacional
Fuente de datos Primaria
Control de disefio de 12 prueba Experimental

Temporalidad Transversal (sincronica)
Contexto donde sucede Laboratorio
Intervencion dizciplinaria Interdizciplinaria.
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4.3.2. Disefio de investigacion

El disefio es experimental de grupo Unico solo después; la variable independiente
(x) es la causa que ocasiona un efecto en la variable dependiente (y) (Hernandez-
Sampieri et al., 2014); en el caso del estudio se han modificado las caracteristicas
de la variable dependiente “Unidades de albaiileria”, a través de la dosificacion
de la variable independiente “Escombros de mortero y ladrillo” 1:3, 1:4 y 1:5,
pero no se ha tenido una muestra de control.

GE:x -y (20)
Se observa el diagrama del disefio de grupo Unico solo después, donde GE es el
grupo experimental, x es la aplicacion del estimulo, y es la medicion a la variable

dependiente con el post test.
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Figura 10

Disefio de Investigacion: Experimental de Grupo Unico Solo Después
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4.4,

4.4.1.

4.4.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de los datos
Observacion. Se han seleccionado y clasificado los RCD para la elaboracion de
las unidades de “escombros de mortero y ladrillo”. Luego se han procesado los
escombros para obtener agregado fino tamizado segun la gradacion dada en la
E.070 para arena de mortero.
Ensayos al agregado reciclado. Se han determinado las caracteristicas fisicas
elementales del agregado procesado a partir de escombros de mortero y ladrillo,
para su dosificacion en la elaboracion de unidades. Se han realizado ensayos:

— Contenido de humedad — NTP 339.185 (INCAL, 2021)

— Granulometria — NTP 400.012 (INACAL, 2021)

— Peso especifico y absorcion — NTP 400.022 (INACAL, 2021)
Ensayos a las unidades. Esta técnica ha permitido conocer las propiedades de la
unidad de estudio, unidad de albafiileria elaborada con escombros de mortero y
ladrillo, en base a los ensayados dados en la NTP 399.604 (INACAL, 2015).
Ensayos en albadileria. Se realizaron ensayos de albafiileria a los especimenes
con mejores propiedades mecanicas en unidad, estos ensayos fueron resistencia
en pilas NTP 399.605 (INACAL, 2018) y resistencia en muretes NTP 399.621
(INACAL, 2015).
Comparacion. Cotejo de los resultados para definir la dosificacion cemento:
escombros de mortero y ladrillo, mas adecuada para la elaboracion de bloques.
Instrumentos para la recoleccion de los datos
Cuaderno de campo. Medio de registro de lo observado durante la ejecucién de
la investigacion, en este caso se ha registrado el proceso para la obtencion de los

escombros de mortero y ladrillo.
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Formatos de ensayos al agregado reciclado. Muestran la gradacion, humedad,
densidad y absorcion del arido elaborado de escombros de mortero y ladrillo.
Formatos de ensayos a las unidades. Muestran las propiedades de las unidades
elaboradas con escombros de mortero y ladrillo.

Ficha de ensayos en albafileria. Muestran la resistencia axial en pilas y
resistencia al corte diagonal en muretes de las unidades elaboradas con la
dosificacion adecuada de residuos de ladrillo y mortero.

Matriz de comparacion. Resumen de las caracteristicas de las unidades con
diferentes dosificaciones de cemento: escombros de mortero y ladrillo, para su
comparacion con la norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2021) a fin de determinar
una dosificacion adecuada.

Tabla 16

Fuentes, Técnicas e Instrumentos

) Recoleccidn de datos
Variables

Fuente

Técnica

Instrumento

Escombros de mortero Proceso in situ

Informe de laboratorio

Observacion

Cuaderno de campo

Formatos

y ladrillo Ensayos de laboratorio
o . Cuaderno de
Proceso in situ Observacion ]
. o laboratorio
Unidades de albafiileria
] ] Formatos de ensayos de
Informe de laboratorio ~ Ensayos de laboratorio

laboratorio

4.5.  Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion

4.5.1. Procesos para obtener la informacion

4.5.1.1.Seleccion y clasificacion de RCD
Segun la Municipalidad Provincial de Chota (MPCH), cinco viviendas obtuvieron
licencia de demolicion durante el afio 2020 (ver anexo C.5), tal como se detalla
en la Tabla 17. Los RCD de estas edificaciones, se recolectaron y clasificaron

segun la NTP 400.050, para obtener los escombros de mortero y ladrillo,
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verificando la similitud entre su principales caracteristicas (gradacion, absorcion,
peso especifico, humedad), por lo que se optd con utilizar los escombros de
mortero y ladrillo de la demolicion de la vivienda ubicada en el Jr. José Osores #
842 — Chota, en las coordenadas UTM WGS84 17S 760007.44 m E 'y 9274421.81
m S (Fig. 11), para la elaboracién de las unidades de albafileria.

Tabla 17

Viviendas con Licencia de Demolicion, Chota — 2020

Vivienda Direccidén
V1 Jr. Santa Asuncién N° 420, Lote 1, Mz. 9A
V2 Jr. Gregorio Malca S/N, Lote 14, Mz. 16, Sector 4
V3 Jr. Cajamarca N° 549-555-561
V4 Jr. José Osores N° 842, Lote 13, Mz. 87
V5 Jr. 30 de agosto N° 613 — 619
Nota: (Ver anexo C.5).

La seleccion y clasificacion de RCD, se realizé en la vivienda del Jr. José Osores
# 842 — Chota, dicha edificacion fue demolida por lo que se solicitdé a los
propietarios permitieran el uso del material demolido para la ejecucion de la
presente investigacion. Siendo asi, en base a la NTP 400.050 (INACAL, 2017),
se identificaron, separaron y clasificaron los escombros de mortero y ladrillo para

su posterior procesamiento.
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Figura 11

Ubicacion de la Edificacion que fue Demolida

Nota: (Google earth, 2021).

Figura 12

Seleccidn y Clasificacion de Escombros
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4.5.1.2.Procesamiento de los escombros de mortero y ladrillo
Los escombros de mortero y ladrillo fueron trasladados hasta la comunidad de
Alto Colpamayo, donde se ubica la maquina trituradora de piedra del Sr. Segundo
Manuel Guevara Benavides, quien brinda el servicio de transporte por cubo a 8
soles, y la trituracion de escombros a un costo de 20 soles por cubo.
Figura 13

Trituracion de los escombros de mortero y ladrillo

ez ) LI

4.5.1.3.Ensayos al agregado reciclado de RCD
Humedad — NTP 339.185 (INCAL, 2021)
— Se pesa la muestra en condiciones iniciales.
— Se coloca la muestra al horno.
— Al salir del horno, se pesa la muestra.
Granulometria — NTP 400.012 (INACAL, 2021)
— Se pesa el arido.
— Se pasa el arido por un conjunto de tamices.

— Se registra el arido retenido por tamiz.
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Peso especifico y absorcion — NTP 400.022 (INACAL, 2021)

— Sesecael &rido a temperatura 110 °C+5°C.

— Se cubica la muestra con agua y se deja reposar durante 24 h.

— Se deja secar la muestra expuesta a una corriente de aire tibio.

— Seintroduce la muestra en el picndmetro, se llena con aguay se determina

el peso del agua en el picnémetro.
— Se saca el arido se seca a una temperatura 110 °C+5°C.
— Se enfria a temperatura ambiente, y se pesa.
4.5.1.4.Escombros de mortero y ladrillo

Después de los ensayos al agregado reciclado de escombros de mortero y ladrillo
de cada una de las viviendas en demolicién, descritas por la Municipalidad
Provincial de Chota, se determind que presentaban caracteristicas similares,
siendo asi, se podia utilizar los escombros triturados de cualquiera de las
edificaciones, pero se optd por utilizar el material de la vivienda del Jr. José
Osores # 842 — Chota, debido a su mayor disponibilidad.
Tabla 18

Caracteristicas de los Escombros de Mortero y Ladrillo

Caracteristicas

de los Tamafio Peso especifico  Absorcion Humedad MF antes del MF después

e orhras maximo () (gr/icm3) (%) (%) tamizado  del tamizado
V1 3/8 2.287 7.410 4.060 3.253 2.209
V2 3/8 2.289 7.409 4.060 3.253 2.215
V3 3/8 2.287 7.410 4.060 3.248 2.215
V4 3/8 2.286 7.411 4.060 3.250 2.210
V5 3/8 2.285 7.410 4.060 3.254 2.211
Promedio 0.375 2.2868 7.41 4.06 3.2516 2.212
Desv. estandar 0.000 0.001 0.001 0.000 0.003 0.003
CV (%) 0.000 0.065 0.010 0.000 0.077 0.128
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4.5.1.5.Fabricacion de maquina
Se fabrico la maquina para la elaboracion de cinco unidades de 18 huecos a la vez,
utilizando tubos de metal. Las dimensiones de la maquina se muestran en los
planos (ver anexos).
Figura 14

Maquina para Elaboracion de Bloques de 18 Huecos
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Nota: Para mayor detalle ver anexo H.

4.5.1.6.Ensayo de asentamiento (Slump=1")
Para establecer el volumen de agua en la mezcla de cemento: escombros de
mortero y ladrillo, que se utilizaria para la elaboracion de las unidades, se hizo el

ensayo de asentamiento, verificando que el slump fuese 17, segun los lineamientos
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de ACI-211, para una mezcla seca. El ensayo de asentamiento, consistio en la
elaboracion de diversas mezclas experimentales con la dosificacion 1:3 1: 4y 1.5
de cemento: escombros de mortero y ladrillo, pero variando la cantidad de agua
en litros, para luego ir colocando la mezcla en el cono de Abrams en tres partes,
varillando, para luego al levantar este medir el asentamiento, mismo que se repitio
hasta encontrar el volumen de agua que alcance un slump de 1”.

Tabla 19

Ensayo de consistencia (Slump 1), dosificacion 1:3

Peso del Peso del agregado reciclado
Agua (Its) Slump

cemento (kg) P. del agregado (kg)  N° de veces Total

3.629 4.072 3 12.216 4.350 3”

3.629 4.072 3 12.216 4.250 2.57

3.629 4.072 3 12.216 3.800 0.0”

3.629 4.072 3 12.216 4.000 1.57

3.629 4.072 3 12.216 3.900 1.0”
Tabla 20

Ensayo de consistencia (Slump 1), dosificacion 1:4

Peso del Peso del agregado reciclado

Agua (Its) Slump
cemento (kg) P. del agregado (kg)  N° de veces Total

2.618 2.765 4 11.06 3.500 0.5"
2.618 2.765 4 11.06 3.800 2.5"
2.618 2.765 4 11.06 3.700 1"
2.618 2.765 4 11.06 3.300 0"
2.618 2.765 4 11.06 3.500 0.5"
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Tabla 21

Ensayo de consistencia (Slump 1), dosificacion 1:5

Peso del Peso del agregado reciclado
Agua (Its) Slump

cemento (kg)  P. del agregado (kg)  N° de veces Total

1.543 1.614 5 8.07 2.800 0.5"

1.543 1.614 5 8.07 2.900 1.5"

1.543 1.614 5 8.07 2.850 1"

1.543 1.614 5 8.07 2.700 0"

1.543 1.614 5 8.07 2.800 0.5"
Figura 15

Ensayo de Asentamiento

Para determinar la relacion A/C, se dividio la cantidad de cemento utilizado entre

la cantidad de agua en la mezcla.

A

E =X (21)
En la ecuacion 21, se muestra como se hizo el calculo de a/c, en base a las

cantidades independientes de los mismaos.
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Tabla 22

Relacion Agua/Cemento segun Dosificacion

Dosificacion Peso del cemento (kg) Agua (tl) Relacion A/C
1:3 3.629 3.900 1.075
1:4 2.618 3.700 1.413
1:5 1.543 2.850 1.847

4.5.1.7.Elaboracion de bloques

Para la elaboracion de las unidades preliminarmente se realiza la limpieza de la
maquina, y se coloca aceite al molde para evitar que la mezcla se adhiera.
Después, se definieron la cantidad de materiales de mezcla segln el proceso
descrito en la NTP 399.610 (INACAL, 2018), esta establece como proceso inicial
definir la masa del material de mayor proporcién en este caso los escombros de
mortero y ladrillo, por ello se pesé el balde y el balde con escombros, siendo este
0.76 kg y 26.735 kg, respectivamente, por lo que el peso de los escombros fue
25.975 kg, asi mismo el peso del cemento fue 27.22 kg. Luego la norma especifica
definir un factor de tanda, este seré igual a la division de la masa en gramos de los
escombros, entre la multiplicacién del peso unitario (Ib/pie3) de la arena por la
proporcion de la misma. El peso unitario de los escombros de mortero y ladrillo
es 90.09 Ib/pie3, y del cemento 94.40 Ib/pie3. Por lo que, el factor de tanda es
288.33. La cantidad de cemento es igual a la multiplicacion de la proporcion por
el peso unitario y por el factor de tanda.

Peso total de escombros = Peso de 1 balde X proporcién (22)
En la ecuacion 22, la cantidad de escombros para D 1:3, D 1:4y D 1:5 es 77925,

103900 y 129875 g, respectivamente.

Ft = Peso escombros (23)

T PU XProporcion
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En la ecuacion 23, el factor tanda, es igual al peso de los escombros en gramos
entre la multiplicacion el peso unitario de los escombros en Ib/pie3 por la
proporcion 3, 4 0 5 segun sea el caso. El factor tanda es 288.33.

Masa de cemento = Proporcion de cemento X PU cemento X Ft (24)
En la ecuacion 24, la masa de cemento es igual a la proporcién (1), el peso unitario
del cemento (94.40 Ib/pie3) y el factor tanda (288.33), lo que da una masa igual a
la del peso de 1 balde de cemento de 27.22 kg. Verificandose asi que la masa de
cemento equivale a 1 balde de cemento de 18 litros, y es igual para todas las
dosificaciones, asi mismo la cantidad de escombros es el triple, cuadruple y
quintupla del peso de un balde de escombros de 18 litros.

Tabla 23

Proporcion de Materiales para la Elaboracion de Bloques

Escombros de

o Cemento ) N° de unidades
Dosificacion mortero y ladrillo Mezcla (kg) o
(kg) de albafileria
(kg)
D13 27.22 77.925 105.145 29.50
D14 27.22 103.90 131.120 37.80
D15 27.22 129.875 157.095 45.30

Nota: Para D 1:3 la proporcion es 1 balde de cemento + 3 baldes de escombros, para D 1:4 la
proporcién es 1 balde de cemento + 4 baldes de escombros, para D 1:5 la proporcion es 1 balde de

cemento + 4 baldes de escombros. Baldes de 18 litros.

Luego se elaboré la mezcla cemento: escombros de mortero y ladrillo, verificando
que tuviese una consistencia semi seca con un Slump de 1 a 2” (definida en base
a ensayos iniciales de asentamiento y segun datos de blogues que ya existen en el
medio local), y que, al coger la mezcla, formando un pufiado de esta no se esparza

(Fig. 16).
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Figura 16

Preparativo de la Mezcla Cemento: Escombros de Mortero y Ladrillo

Elaborada la mezcla se procede al enrasado, verificando que la distribucién de la

mezcla sea uniforme, para luego vibrar el concreto, a fin de evitar la formacién de

cangrejeras, y que la mezcla supere la altura deseada. Elaborada la unidad de
albafiileria de 18 huecos de 23,12.5 y 9 cm de largo, ancho y alto, se retira de la
maquina de elaboracion, para proceder al proceso de curado.

4.5.1.8.Curado

En unidad de albafileria

— Para el curado de los bloques, se ha seguido el proceso de la NTP 339.183
(INACAL, 2021).

— Inicialmente las unidades se han cubierto, al finalizar el moldeado, con una
lamina de plastico, por un lapso de 24 horas.

— Luego se han colocado los especimenes en un tanque de almacenamiento de
agua, verificando cada dia que la temperatura sea de 23 °C + 2 °C, por 28 dias,
ya que la NTP 339.183 (INACAL, 2021), especifica que el curado debe darse
desde el tiempo de moldeo hasta el momento del ensayo, considerando que a

mayor tiempo de curado mayor resistencia.

61



Figura 17

Influjo del Curado en la Resistencia del Concreto
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Nota: (EUCLID GROUP TOXEMENT, 2016).

En prismas de albafiileria

— Se ha seguido el proceso dado en la NTP 399.605 (INACAL, 2018).

— Después de las 48 h de construidos los primas, se han mantenido en bolsas, a
24 °C + 8 °C.

— Dos dias antes de la prueba se han retirado las bolsas de humedad y se ha
continuado el almacenamiento a 24 °C + 8 °C.

En muretes

— Se ha seguido el proceso dado en la NTP 399.621 (INACAL, 2015).

— Han sido almacenado al aire, en el laboratorio, a una temperatura de 24 °C +
8 °C.

— Después de la construccion, los muretes no han sido movidos hasta la

ejecucion del ensayo.
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4.5.1.9.Ensayos en las unidades de albafiileria
La NTP 399.604 (INACAL, 2015) especifica el proceso para realizar los ensayos.
Variacién dimensional
— Se mide el largo, ancho y alto de las cuatro aristas de la unidad.
Alabeo
— Se mide la concavidad y/o convexidad de las unidades.
Absorcion
— Se sumerge los especimenes en agua por 24 h.
— Se pesa los especimenes mientras estan suspendidos por un alambre de
metal y sumergidos totalmente en agua.
— Sacar el agua y permitir el drenado por 1 min, retirando el agua superficial
visible con un pafio himedo, pesar y registrar.
— Secar las unidades en horno ventilado a 100-115 °C, por 24 h. Registrar el
peso de las unidades.
Resistencia a la compresion
— Se pesa 'y mide el espécimen.
— Refrentar las superficies de apoyo de las unidades, con yeso y cemento en
proporciones 1:2.
— Secoloca la unidad en la prensa y se somete a carga creciente.
4.5.1.10.Ensayos en albaiiileria
Para realizar los ensayos en albaiiileria primero se determina la resistencia del
mortero, segun la NTP 399.610 (INACAL, 2018), para ello se determina la
resistencia de morteros de cemento portland tipo I: arena fina dosificacion 1:4, en

cubos de 50 mm de lado, tal como especifica la NTP 334.051 (INACAL, 2020).
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Luego se elaboraron unidades de albafiileria de 18 huecos, con la dosificacion con
mejores resultados en unidad. Se elaboraron tres pilas de albafiileria con bloques
de escombros de mortero y ladrillo, asentados con una junta de espesor 1.5 cm,
que fueron sometidas a compresion axial a los 28 dias, segln especifica la NTP
399.605 (INACAL, 2018), previamente se ha refrentado las superficies de apoyo,
con yeso y cemento en proporciones 1:2.

Se elaboraron tres muretes de albafileria con bloques de escombros de mortero y
ladrillo, asentados con una junta de espesor 1.5 cm, que fueron sometidas a corte
diagonal a los 28 dias, segun especifica la NTP 399.621 (INACAL, 2015),
previamente se ha refrentado las superficies de apoyo, con yeso y cemento en
proporciones 1:2.

Figura 18

Elaboracion de Muretes de Albaiiileria
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45.2.

45.3.

4.6.

Procesamiento de la informacion

Se utilizaron programas computacionales.

ArcGIS 10.5. Se utilizé para la elaboracion de los mapas de sitio de la ciudad, y
de la edificacion que fue demolida, de la cual se obtuvieron los escombros de
mortero y ladrillo.

Microsoft Excel 2016. Se han procesado todos los resultados de los agregados,
de los bloques y de la albafileria.

Revit 2018. Se ha utilizado para la elaboracion del plano isométrico de la
maquina.

Analisis de la informacion

Se ha analizado mediante un proceso estadistico ANOVA, de modelo lineal
general, para aceptar o rechazar la hip6tesis nula (Ho). Se acepta la hipétesis
alternativa, si p-value, es menos, al nivel de significancia (0.05), para un nivel de
confianza del 95%.

Matriz de consistencia metodoldgica

Anexo A.
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5.1.

5.1.1.

CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados

Caracterizacion de los escombros de mortero y ladrillo

El &rido reciclado derivado a partir de la trituracion de escombros de mortero y
ladrillo, tiene un tamafio maximo de 3/8”, al ser sometido al analisis
granulométrico, se verifico que el mismo no cumplia con los limites para agregado
de mortero segun la norma E.070, y considerando que las unidades se elaborarian
como una mezcla de mortero de cemento: escombros de mortero y ladrillo, se opt
por realizar el tamizado del agregado fino reciclado, logrando que el mismo,
llegue a cumplir con la curva granulometria de una &rido natural, segin la norma
E.070, el mddulo de fineza también sufrid una ligera variaciéon el agregado
reciclado sin tamizado presentaba un médulo de fineza de 3.25, mientras que el
agregado reciclado tamizado tiene un médulo de fineza de 2.30, sin embargo,
ambos son aceptables para su uso como materia prima para la elaboracion de
blogues. Los escombros de mortero y ladrillo, triturados, tienen un contenido de
humedad de 4.06%, peso especifico de 2.286 gr/cm3, peso unitario de 1443.06
kg/m3, y absorcion de 7.41%, lo que significa que presenta peso similar al de la
arena natural, aun cuando su absorcion es alta, esto se debe a que, al ser un
material reciclado de escombros de mortero y ladrillo, estos presentan mayor
cantidad de finos como arcillas, dentro de su matriz. En base a sus caracteristicas
fisicas, se puede aseverar que este material reciclado (escombros de mortero y
ladrillo) cumple con los requisitos técnicos de la norma E.070 para su uso en

pastes de mortero para la elaboracion de bloques.
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Tabla 24

Gradacion de los Escombros de Mortero y Ladrillo Triturados, antes de

Tamizar
Requisitos de la norma E.070 para mortero
Tamices Abertura Minimo Méximo Porcentaje que pasa
(mm)

3/8” 9.525 100 100 100
N° 4 4.76 100 100 83.8
N° 8 2.38 95 100 72.2
N° 16 1.19 70 100 56.8
N° 30 0.59 40 75 35.7
N° 50 0.297 10 35 20.9
N° 100 0.149 2 15 5.2
N° 200 0.074 0 2 0
Figura 19

Curva Granulométrica de los Escombros de Mortero y Ladrillo Triturados,

antes de Tamizar

Curva granulométrica del agrezado reciclado de ECD
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Tabla 25

Analisis Granulométrico a los Escombros de Mortero y Ladrillo Triturados,

después de Tamizar

Requisitos de la norma E.070 para mortero

Tamices Abertura Minimo Maximo Porcentaje
(mm) que pasa
3/8” 9.525 100 100 100
N° 4 4.76 100 100 99.5
N° 8 2.38 95 100 95
N° 16 1.19 70 100 81.2
N° 30 0.59 40 75 62.4
N° 50 0.297 10 35 27.4
N° 100 0.149 2 15 13.2
N° 200 0.074 0 2 0.9

Figura 20

Curva Granulométrica de los Escombros de Mortero y Ladrillo Triturados,

después de Tamizar

Curva granulométrica del agrezado reciclado de ECD
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Tabla 26

Caracteristicas Fisicas del Agregado Reciclado Triturado Obtenido a partir de

Escombros de Mortero y Ladrillo

Caracteristica

Valor

Tamafio méximo

Peso especifico (gr/cm3)
Porcentaje de absorcion (%)
Contenido de humedad (%)

Madulo de fineza antes del tamizado

Modulo de fineza después del tamizado

3/18”
2.286
7.411

4.06
3.25

2.3

Como parte de la caracterizacion de los escombros de mortero y ladrillo, se ha

estimado el costo de transformacién de los mismos, a agregado reciclado

triturado. El precio del agregado reciclado asciende a 40.519 soles por m3.

Tabla 27

Costo Estimado para la Produccién de Agregado Reciclado Triturado de

Escombros de Mortero y Ladrillo

Rendimiento m3/dia 64 EQ 64
Dezcripridn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 8/.  Pareial 5/
Mano de obra
Operario hh 1 0.125 20.19 2.524
Pedn hh 1 0.125 1491 1.864
4.358
Materiales
Ezcombros de ladrille v mortero m3 1.000 0.000 0.000
0.000
Equipos
Herramientas manuales Yamo 3.000 439 0.132
Chancadora hm 1 0.125 160 20.000
Transporte de material volguete b i 0.125 178 16.000
10 m3 (ida v voelta)
36.132
Costo unitario directo 40.519
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5.1.2. Caracterizacion de las unidades elaboradas con escombros de ladrillo y mortero
Las unidades elaboradas con cemento portland tipo | y escombros de ladrillo y
mortero en dosificaciones de 1:3, 1:4 y 1:5, presentan porcentajes maximos de
variacion dimensional por debajo de los méximos dados en la norma E.070, asi
mismo, el alabeo maximo es menor a 4 mm para las unidades elaboradas con la
dosificacion 1:3, e igual a 4 mm para las unidades elaboradas con las
dosificaciones 1:4 y 1:5, por lo que cumple con el limite para un bloque portante
segun establece la norma E.070, en otras palabras, las unidades elaboradas con
escombros de ladrillo y mortero, sin distincion por dosificacion, cumplen con los
requisitos geométricos para su uso en base a la normatividad vigente.

Tabla 28

Variacion Dimensional, Unidades con Dosificacion 1:3

Espécimen Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
Bl 0.10 0.10 0.05
B2 0.12 0.20 0.10
B3 0.10 0.00 0.10
B4 0.20 0.10 0.10
B5 0.10 0.10 0.20
Méaximo 0.20 0.20 0.20
Minimo 0.10 0.00 0.05
Media 0.12 0.10 0.11
Desv. Estandar 0.04 0.07 0.05
cv 0.35 0.71 0.50

70



Figura 21

Variacion Dimensional, Unidades con Dosificacion 1:3

Variacion dimensional de las unidades de alabafiileria con escombros de mortero
v ladrillo, dosificacion 1:3
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Tabla 29

Variacion Dimensional, Unidades con Dosificacion 1:4

Espécimen Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
Bl 0.20 0.10 0.20
B2 0.12 0.10 0.10
B3 0.10 0.10 0.10
B4 0.10 0.20 0.10
B5 0.10 0.12 0.10
Méaximo 0.20 0.20 0.20
Minimo 0.10 0.10 0.10
Media 0.12 0.12 0.12
Desv. Estandar 0.04 0.04 0.04
CVv 0.35 0.35 0.37
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Figura 22

Variacion Dimensional, Unidades con Dosificacion 1:4

Vanacion dimensional de las unidades de alabafitleria con escombros de mortero
v ladrillo, dosificacion 1:4
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Tabla 30

Variacion Dimensional, Unidades con Dosificacion 1:5

Espécimen Largo (%) Ancho (%) Alto (%)
Bl 0.10 0.12 0.10
B2 0.10 0.10 0.20
B3 0.10 0.11 0.10
B4 0.10 0.10 0.10
B5 0.10 0.05 0.00
Maximo 0.10 0.12 0.20
Minimo 0.10 0.05 0.00
Media 0.10 0.10 0.10
Desv. Estandar 0.00 0.03 0.07
cv 0.00 0.28 0.71
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Figura 23

Vari

acion Dimensional, Unidades con Dosificacion 1:5

Vartacion dimensional (%)

Vanacion dimenszional de las vnidades de alabafitleria con escombros de mortero
v ladrillo, dosificacion 1:5
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Tabla 31

Alabeo Méaximo, Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo

Maximo obtenido

Dosificacion 1:3 Dosificacion 1:4 Dosificacion 1:5
Superficie 2.25 4.00 4.00
Borde 1.95 2.42 4.00
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Figura 24
Alabeo Méximo de las Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo,

Dosificacion 1:3

Alabeo en unidades de albafiileria, dosificacion 1:3
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Figura 25
Alabeo Maximo de Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo,

Dosificacion 1:4

Alabeo en unidades de albafileria, dosificacion 1:4
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Figura 26
Alabeo Méximo de las Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo,

Dosificacion 1:5

Alabeo en unidades de albafiileria, dosificacion 1:3
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El peso especifico de los bloques con escombros de mortero y ladrillo en

dosificaciones de 1:3, 1:4 y 1:5, son 1.803, 1.723 y 1.667 g/cm3, mostrando una

disminucion en el peso conforme se incrementa la cantidad del agregado reciclado

triturado, lo que mejora su trabajabilidad al momento de utilizarlo para la

construccidn. La absorcion de las unidades con escombros de mortero y ladrillo

incrementa conforme aumenta la cantidad del agregado reciclado triturado,

alcanzando valores de 4.76, 6.86 y 8.00% para dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5, no

obstante, a pesar de este incremento, los valores son admisibles, es decir no

superan el maximo de 12% especificado en la norma E.070.
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Tabla 32

Porcentaje de Absorcion de las Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo

Porcentaje de absorcion (%)  Dosificacion 1:3 Dosificacion 1:4 Dosificacion 1:5
M1 4.10 8.50 10.30
M2 5.40 4.00 7.90
M3 4.90 7.00 8.00
M4 4.50 6.70 6.90
M5 4.90 8.10 6.90
Méaximo 5.40 8.50 10.30
Minimo 4.10 4.00 6.90
Promedio 4.76 6.86 8.00
Desv. Estandar 0.49 1.76 1.39
Coef. Variacion 0.10 0.26 0.17
Figura 27

Porcentaje de Absorcion, Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo

Porcentaje de absorcuon (%0)

Porcentaje de absorcion de unidades de albafitleria elaboradas con escombros de
morterc v ladrillo
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Tabla 33

Peso Especifico, Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo

Peso especifico de masa (g/cm3) Dosificacion 1:3 Dosificacion 1:4  Dosificacion 1:5

B1 1.85 1.70 1.63
B2 1.71 1.78 1.67
B3 1.85 1.69 1.67
B4 1.78 1.76 1.67
B5 1.82 1.69 1.70
Méaximo 1.85 1.78 1.70
Minimo 1.71 1.69 1.63
Promedio 1.80 1.72 1.67
Desv. Estandar 0.06 0.04 0.02
Coef. Variacion 0.03 0.03 0.01
Figura 28

Peso Especifico, Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo

Pezo especifico de masza de unidades de albafiileria elaboradas con escombros de
morterc v ladrillo
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Tabla 34

Peso Especifico y Absorcion Promedio, Unidades con Escombros de Mortero y

Ladrillo
Dosificacion Dosificacion  Dosificacidn
Peso ezpecifico
1:3 1:4 1:3

Peso especifico de maza (g/cm3) 1.803 1.723 1.667
Peso especifico de maza S35 (glem3) 1.889 1.5341 1.800
Peso especifico aparente (g/cm3) 1.972 1.934 1.924
Porcentaje de absorcion (%) 4.80 6.20 5.00

Todos los bloques de concreto con escombros de mortero y ladrillo no presentan
rasgos de eflorescencia. La unidad de albafileria elaborada tiene como parte de
su geometria 18 orificios de diametro 1.84 cm, la norma E.070 especifica que una
unidad de albafiileria hueca es aquella con méas del 30% de vacios, asi mismo
Aceros Arequipa (2010) especifica que el ladrillo “King Kong de 18 huecos”
usado para los muros portantes debe tener una cantidad de huecos maxima del
30%, para el caso del estudio, las unidades de albafiileria con dosificaciones de
1:3, 1:4 y 1:5 de escombros de mortero y ladrillo tienen en promedio 15.87, 16.04
y 16.03% de vacios, por lo que no se pueden considerar unidades huecas segun la
norma E.070 y pueden utilizarse para la edificacibn de muros portantes de
edificios, si previamente cumplen con los estandares de resistencia.

Tabla 35

Eflorescencia, Bloques con Escombros

Eflorescencia Dosificacion 1:3 Dosificacion 1:4 Dosificacion 1:5

5 muestras No presenta No presenta No presenta
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Tabla 36

Vacios, Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo

% de vacios Dosificacion 1:3 Dosificacion 1:4 Dosificacion 1:5

M1 16.192 16.258 16.223
M2 15.938 16.087 16.451
M3 15.938 15.694 15.68
M4 15.817 16.335 15.938
M5 15.46 15.814 15.834
Méaximo 16.19 16.34 16.45
Minimo 15.46 15.69 15.68
Promedio 15.87 16.04 16.03
Desv. Estandar 0.27 0.28 0.31
Ccv 0.02 0.02 0.02
Tabla 37

Vacios, Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo

Porcentaje de vacios
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—
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Porcentaje de vacios en unidades de albafiileria elaboradas con escombros de
morterc v ladrillo
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Al adicionar mayor cantidad de escombros de mortero y ladrillo la resistencia a

compresion de la unidad va disminuyendo alcanzando valores promedio de 88.54,
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76.38 y 64.90 kg/cm2 para bloques de concreto con dosificaciones de 1:3, 1:4 y
1:5, siendo asi la Unica dosificacion que supera la resistencia en unidad de 85
kg/cm2 para un bloque tipo P dado en la norma E.070 es la dosificacion 1:3 de
cemento portland tipo | y escombros de mortero y ladrillo, por lo que esta se
considera la dosificacién con mejores resultados en unidad respecto a las otras
dosificaciones para su uso en la construccion de muros armados, no obstante, las
otras dosificaciones también presentan resistencias dentro de una clasificacion de
blogue tipo P segun la norma E.070, pero de caracteristicas mecénicas inferiores
segun la NTP 399.601 (INACAL, 2016), misma que clasifica a los bloques como
portantes solo cuando presentan en unidad resistencias a compresion superiores a
8 MPa (81.58 kg/cmz2), entonces los bloques elaborados con dosificaciones de 1:4
y 1.5 pueden ser utilizados para fines no portantes, como muros de division u otras
utilidades, pero como unidades estructurales solo se pueden utilizar los bloques
elaborados con la proporcion 1 de cemento portland tipo | Pacasmayo y 3 de
escombros de ladrillo y mortero. Esta dosificacion ha pasado por ensayos de

albadilerfa.
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Tabla 38

Resistencia a Compresion, Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo

Resistencia a la

compresion (kg/em?) Dosificacion 1:3 Dosificacion 1:4 Dosificacion 1:5
M1 90.30 76.50 65.40
M2 88.40 78.60 64.00
M3 89.70 74.00 66.90
M4 87.60 77.40 63.20
M5 86.70 75.40 65.00
Méximo 90.30 78.60 66.90
Minimo 86.70 74.00 63.20
Promedio 88.54 76.38 64.90
Desv. Estandar 1.48 1.78 1.41
Coef. Variacion 0.02 0.02 0.02

Figura 29

Resistencia a Compresion, Unidades con Escombros de Mortero y Ladrillo

Resistencia a la compresidn (kg/cm2) en unidades de albafiileria elaboradas con
escombros de mortero v ladrillo
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5.1.3. Caracterizacion de la albafiileria de los bloques con escombros de mortero y

ladrillo

Para caracterizar a las pilas y muretes, producidas con unidades de cemento y
escombros de mortero y ladrillo, en la dosificacion de 1:3, primero se ha
determinado la resistencia a compresion en cubos de 50 mm de mortero cemento:
arena de dosificacion 1:4. El mortero es el material ligante entre las unidades de
albafiileria, por lo que debe presentar una buena resistencia, la NTP 399.610
(INACAL 2018), clasifica al mortero para muros portantes en tipo M, S, Ny O.
Segun los ensayos en cubos de 50 mm de lado, el mortero 1:4 cemento: arena,
alcanza resistencias de 129.49, 124.77 y 125.99 kg/cmz2, por lo que en promedio
la resistencia a compresion es 126.75 kg/cmz2, clasificandose como un mortero de
cemento de tipo S. Después de haber verificado las caracteristicas del mortero, se
han elaborado tres pilas y tres muretes, de junta 1.50 cm, para la realizacién del
ensayo de resistencia axial y resistencia al corte diagonal, respectivamente, a fin
de verificar sus propiedades segtn la norma E.070 “Albaifileria” (MVCS, 2021).
Tabla 39

Resistencia a Compresion en Cubos de 50 mm de Lado, Mortero Cemento:

Arena 1:4
Muestra Carga (kg) Area (cm2) Resistencia (kg/cm2)

M1 3263.04 25.20 129.49

M2 3119.33 25.00 124.77

M3 3187.65 25.30 125.99
Promedio 3190.01 25.17 126.75

Desv. Estandar 71.88 0.15 2.45

Coef. de variacion 0.023 0.006 0.019
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Figura 30

Resistencia del Mortero Cemento: Arena 1:4

Besistencia a compresion de cubos de 50 mm de lado, de mortero cementoarena
1:4
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La resistencia en pilas de albafiileria de cemento: escombros de mortero y ladrillo,
con dosificacion 1:3, alcanza valores de 124.50, 123.20, y 126.38 kg/cm2,
cumpliendo con los requisitos de la norma E.070 para un bloque tipo P de
concreto. La resistencia a la compresion al corte diagonal en muretes de
albafiileria supera los requisitos de la norma E.070 para un bloque tipo P de
concreto, por tanto, los blogues de concreto elaborados con la dosificacion 1:3 de
cemento y escombros de mortero y ladrillo, pueden ser utilizados en la

construccion de muros portantes, de edificaciones, de la provincia de Chota.
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Tabla 40

Resistencia en Pilas, Dosificacion 1:3 de Escombros de Mortero y Ladrillo

Pila Factor.de F%Jerza Area bruta (cm?2) Esfuerzo F'm
correccion  maxima (kg) (kg/cm2)

P1 1.05 34125 287.8 124.50
P2 1.05 33758 287.7 123.20
P3 1.05 34652 287.9 126.38
Promedio 1.05 34178.33 287.80 124.69
Desv. Estandar 0.00 449.38 0.10 1.60

Coef. de variacion 0.000 0.013 0.000 0.013

Figura 31

Resistencia en Pilas, Dosificacion 1:3 de Escombros de Mortero y Ladrillo

Eesistencia a compresion axial en pilas de albafiileria
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Tabla 41

Resistencia en Muretes, Dosificacion 1:3 de Escombros de Mortero y Ladrillo

Murete Factor de Carga max Avrea diagonal Resistencia al corte
correccion (kg) (cm2)
M1 1.05 21189 1273.23 17.47
M2 1.05 22422 1274.96 18.47
M3 1.05 21069 1279.04 17.30
Promedio 17.75
Desv. Estandar 0.63
V'm 17.12

Figura 32

Resistencia en Muretes, Dosificacion 1:3 de Escombros de Mortero y Ladrillo
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5.2.

Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

El agregado fino reciclado obtenido a partir de la trituracion de escombros
de mortero y ladrillo, tiene un tamafio maximo de 3/8”, tamafio que también tenia
el agregado reciclado utilizado por Clavijo y Garzon (2020), pero menor al
utilizado por Vargas (2018) cuyo TMN era de %”. El peso especifico de los
escombros de mortero y ladrillo es 2.286 g/cm3, resultado similar al agregado
reciclado de RCD por Favoretto et al. (2017) con 2.45 g/cm3 y por Vargas (2018)
con 2.56 g/cm3. La absorcién para los escombros de mortero y ladrillo es de
7.41%, este valor es superior al obtenido por Vargas (2018) y Clavijo y Garzon
(2020) cuyos agregados reciclados tenian absorcion de 1.63%, esta diferencia se
debe al tipo de RCD utilizado, pero la absorcion es similar a la obtenida en el
estudio de Ferndndez (2021) cuyo agregado fino fue reciclado a partir de la
trituracion del concreto del pavimento rigido de la Av. Inca Garcilaso de la Vega,
Chota, y alcanzaban absorcion de 10.50%. EIl contenido de humedad de los
escombros de mortero y ladrillo es 4.06%, menor al agregado reciclado utilizado
por Favoretto et al. (2017) cuya humedad era 7.3%. El médulo de fineza antes del
proceso de tamizado para su ajuste a la curva granulométrica es 3.25, resultado
similar al obtenido por Fernandez (2021) médulo de fineza de 3.11, pero luego el
mismo varia al pasar el agregado reciclado de escombros de mortero y ladrillo,
por un proceso de ajuste a la curva de gradacion, siendo el nuevo médulo de fineza
2.30.

En el estudio de Cieza (2021) se analizaron las caracteristicas del agregado
fino natural de las principales canteras del distrito de Conchan, de la provincia de
Chota, material, que segln el mismo argumenta, es utilizado masivamente para la

elaboracion de concreto y mortero, por ende, comparar las caracteristicas de los
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escombros de mortero y ladrillo con los estandares de este agregado natural, da
nocion de las posibilidades de uso de este material, para ello, cabe recalcar que el
agregado fino reciclado cumple con la curva de gradacion de la norma E.070
(MVCS, 2021), en cambio el agregado fino de las canteras del distrito de Conchan
no cumple en su totalidad con la gradacion estandar de la NTP 400.037 (INACAL,
2021). EI TMN de los escombros y el &rido natural es el mismo en todos los casos.

El peso especifico de los escombros de mortero y ladrillo es menor a
comparacion del agregado fino de las canteras del distrito de Conchan. El
porcentaje de absorcién es notablemente mayor para el agregado reciclado que
para las fuentes de agregado natural, esto se debe al origen del agregado reciclado
es decir es producto de la trituracion de escombros de mortero y ladrillo, cuyos
componentes son principalmente arcillas y aridos, de alli el notable incremento,
sin embargo, lo contraria se da con el contenido de humedad donde los valores
del arido natural superan considerablemente al &rido reciclado, esto también se
correlaciona con la absorcién, debido a que si el agregado no esta saturado tendra
mayor capacidad para absorber agua, en cambio el agregado natural al encontrarse
expuesto a las condiciones climaticas de precipitaciones y humedad, presentan un
mayor estado de saturacién de alli el contenido de humedad elevado.

El médulo de fineza del agregado reciclado antes del proceso de tamizado
del agregado reciclado no se encuentra dentro de los estandares de la NTP 400.037
(INACAL. 2021), ni de la norma E.070, pero al pasar por un proceso de ajuste a
la curva granulométrica, llega a tener un mddulo de fineza de 2.30, mismo que
cumple con el rango dado de 2.30 a 3.10 por la NTP 400.037 (INACAL, 2021) y
el rango de 1.60 a 2.50 dado por la norma E.070, asi mismo al compararlo con el

agregado natural de las canteras del distrito de Conchan se observa que estas
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canteras cumplen con el rango del moédulo de fineza dado por la NTP 400.037
(INACAL, 2021) a excepcion de la cantera Santa Elena, y la cantera Conchén,
cantera mas utilizada en la ciudad de Chota, segin argumenta Cieza (2021); todas
las canteras estan dentro del rango, para su uso en mortero, segun la norma E.070
“Albaiileria” (MVCS, 2021), a excepcion de la cantera San Francisco 2, por tanto,
el arido de cantera cumple con los requisitos normativos, pero el arido reciclado
a partir de la trituracién de escombros de mortero y ladrillo, también cumple con
los requisitos de la normatividad vigente, ademas de que presenta resultados de
gradacion similares a los del agregado natural, pero un menor peso especifico, por

lo que también puede ser utilizado para la elaboracion de concreto ligero.
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Tabla 42

Comparacion de las Caracteristicas del Arido de Escombros de Ladrillo y Mortero, con el Arido Natural de las Canteras de Chota

Avrido de las canteras de Chota (Cieza, 2021)

Escombros de Cantera Cantera San Cantera San Cantera Cantera Norma NTP

Caracteristica ladrillo y mortero Conchan Francisco 1 Francisco 2 SantaElena  Ramalpon E.070 400.037
Tamafio maximo 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Densidad (gr/cm3) 2.286 2.64 2.7 2.72 2.63 2.72
Porcentaje de absorcion (%) 7.411 0.93 1.71 2.04 0.27 2.04
Contenido de humedad (%) 4.06 15.71 11.86 10.38 20.39 12.05
M@ddulo de fineza antes del tamizado 3.25 2.240 2.469 2.584 1.901 2.504 16a25 23a3.1
Médulo de fineza después del tamizado 2.3

16a25 23a31

Nota: Se adaptaron resultados de los ensayos de laboratorio a los agregados reciclados de escombros de mortero y ladrillo, y se tomaron datos de la tesis de (Cieza, 2021).
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Los bloques elaborados con la dosificacion 1:3, 1:4 y 1:5 de cemento
portland tipo | y escombros de mortero y ladrillo, no sobrepasan el limite de
variacion dimensional dado en la norma E.070, tal como en el estudio de Blacido
y Mallqui (2019), donde la variacion dimensional en largo, ancho y alto de los
bloques con RCD no superan al maximo de 2.00%, esto se debe a que la variacion
dimensional independientemente de los componentes de la mezcla, depende del
proceso de elaboracion de las unidades y los equipos utilizados, en este caso se ha
utilizado una maquina mecénica de fabricacion propia que simula el proceso de
un equipo de elaboracién industrial, lo que garantiza que las unidades mantengan
las dimensiones estandar, llegando incluso a presentar menores valores de
variacion dimensional, en comparacién con las unidades elaboradas por procesos
artesanales en otras provincias de la region, como San Marcos (Chavez, 2020),
Cutervo (Cubas, 2017), Cajamarca (Cortéz, 2018).

Al analizar el alabeo en los bloques con la dosificacién 1:3, 1:4 y 1:5 de
cemento portland tipo | y escombros de mortero y ladrillo, se muestra un
incremento del alabeo por concavidad y convexidad conforme se aumenta el
porcentaje de escombros de mortero y ladrillo, esto se debe probablemente a la
pérdida de fluidez de la mezcla, esta pierde trabajabilidad al aumentar la cantidad
del agregado reciclado, no obstante, el alabeo cumple con la norma E.070, tal
como, en el estudio de Blacido y Mallqui (2019), Chavez (2020), Cubas (2017),
entre otros.

Las unidades de albafileria con la dosificacion 1:3, 1:4 y 1:5 de cemento
portland tipo | y escombros de mortero y ladrillo, tienen un menor peso especifico
a comparacion con los bloques convencionales (Chavez, 2020), con valores de

1.80, 1.72 y 1.68 g/cm3, respectivamente; esto se debe a que el agregado reciclado
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elaborado con escombros de ladrillo y mortero tiene una menor densidad a
comparacion de la arena de las canteras de agregado fino de la provincia de Chota
(Cieza, 2021), a mayor cantidad de escombros de ladrillo y mortero en la unidad
de albafileria menor peso especifico, asi lo aseveran Pefia y Rincén (2018), cuyos
blogques con 30% RCD, alcanzaron densidades incluso menores que en el presente
estudio con 1.591 g/cma3. Al tener las unidades de albafiileria una menor densidad,
también tendran mayor manejabilidad en obra, debido a que podran ser
manipuladas por una sola mano facilitando su proceso de asentamiento en muros
de albafiileria.

Los bloques elaborados con la dosificacion 1:3, 1:4 y 1:5 de cemento
portland tipo | y escombros de mortero y ladrillo, tienen absorcién promedio de
4.80, 6.90 y 8.00%, respectivamente, por lo que cumplen con los requisitos de la
norma E.070, no obstante, muestra un notable incremento con el aumento de la
cantidad de escombros de mortero y ladrillo dentro de la mezcla, esto es similar a
los datos mostrados por Herrera et al. (2021) quienes argumentan que los bloques
de concreto tienden a incrementar su porcentaje de absorcion al ir adicionando
mayor cantidad de RCD, siendo asi determinan que para bloques con 40% de RCD
la absorcion es 10.6%, lo que esta dentro del estdndar dado por la normatividad,
en cambio, Cruzado (2018) elabord ladrillos de 18 huecos tipo IV con RCD, pero
estos superaron la absorcion estandar alcanzando valores de 12.80%, asi mismo,
Pefia y Rincon (2018) fabricaron bloques con 30% de RCD pero el porcentaje de
absorcion de los especimenes alcanzaba hasta 15%. Si bien en la presente
investigacion los bloques cumplen con el limite maximo de absorcion (MVCS,

2021), los resultados, demuestran que, a mayor porcentaje de arido reciclado de
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escombros de mortero y ladrillo, la absorcion se incrementa, lo que podria
disminuir su resistencia a la intemperie.

Los blogues elaborados con la dosificacion 1:3, 1:4 y 1:5 de cemento
portland tipo | y escombros de mortero y ladrillo, alcanzan resistencias a
compresion promedio de 88.54, 76.38 y 64.90 kg/cm2, siendo asi, mientras mas
se incrementa la cantidad de agregados reciclados en la muestra, menor es la
resistencia a compresion de las unidades (Herrera et al., 2021), no obstante,
cumple con la norma E.070, para bloque portante, presentando mejores resultados
para muros estructurales, la dosificacion 1:3 de cemento portland tipo | y
escombros de mortero y ladrillo, porque logra superar la resistencia en unidad de
un bloque tipo 10 especificado por la NTP 399.601 (INACAL, 2016), estos
resultados se asemejan a los de Herrera et al. (2021) quienes determinaron como
resistencia para bloques con 20% de RCD a 76.47 kg/cm2, Campojo et al. (2020)
quienes verificaron que sus unidades de albafiileria con 40% de RCD alcanzaban
resistencias a compresion promedio de 76.66 kg/cm2, Arofie (2020) quién elaboré
unidades con 25% de acero y RCD alcanzando la resistencia maxima de 80
kg/cm2, Bléacido y Mallqui (2019) fabricaron bloques con RCD con resistencia a
compresion en unidad de 66 kg/cm2, Vargas (2018) bloques con 78% de
agregados obtenidos de RCD alcanzan 64.14 kg/cm2, pero superan a la resistencia
maxima a compresion alcanzada por los bloques con RCD elaborados por
Favertto et al. (2017), que lograron 45.88 kg/cm2. Asi mismo, los bloques de
concreto alcanzan resistencias a compresion en unidad con la dosificacién 1:3
cemento portland y escombros de mortero y ladrillo, similares a los bloques
convencionales elaborados en Cajamarca, como los bloques de San Marcos que

en promedio tienen 80.80 kg/cm2 (Chavez, 2020), Cajabamba con 81.88 kg/cm2
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(Gamboa, 2017), Cutervo con 52.44 kg/cm2 (Cubas, 2017), y Cajamarca con
66.47 kg/cm2 (Cortéz, 2018), por tanto, los resultados son prometedores, tal como
argumenta Juan-Valdés et al. (2018), por lo que el uso de agregado reciclado de
escombros de mortero y ladrillo para la elaboracion de bloques es viable
técnicamente.

Cabe recalcar que algunas investigaciones como Clavijo y Garzon (2020)
y Cruzado (2018), lograron elaborar bloques de concreto con resistencias a
compresion 184.30 kg/cm2 a los 6 dias, y 140.50 kg/cm2, respectivamente, lo que
avala la posibilidad de elaborar unidades de albafiileria con escombros de ladrillo
y mortero, que sean aun mas resistentes, siendo este un punto de partida para
futuras investigaciones.
Tabla 43
Resumen de las Propiedades de las Unidades de Escombros de Mortero y

Ladrillo

] . . Dosificacion Dosificacion Dosificacion Norma E.070
Propiedades fisico-mecénicas

1:3 1:4 1:5 (MVCS, 2021)
Méxima variacion dimensional (%) 0.20 0.20 0.20 2.00
Maximo alabeo (mm) 2.25 4.00 4.00 4.00
Peso especifico (g/cm3) 1.803 1.723 1.667 1.80
Absorcidn (%) 4.80 6.90 8.00 12.00
Eflorescencia No presenta 0.00
Porcentaje de vacios (%) 15.87 16.04 16.03 30.00
Resistencia a la compresion (kg/cm2) 88.54 76.38 64.90 85.00
Resistencia en pilas (kg/cm2) 124.69 120.00
Resistencia en muretes (kg/cm2) 17.12 10.90

La resistencia en pila y murete de los bloques elaborados con una
dosificacion 1:3 de cemento portland tipo | y agregado reciclado a partir de

escombros de ladrillo y mortero, alcanzan valores promedio de 124.69 y 17.12
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kg/cm2, respectivamente, cumpliendo con los requisitos técnicas de la norma
E.070 “Albanileria” (MVCS, 2021), para su uso en la construcciéon de muros
portantes, asi mismo, los datos superan a Garcia (2019), quién obtuvo para
unidades elaboradas con cenizas volantes, resistencias en pila y murete de 74.64
y 19.88 kg/cm2, respectivamente; Blacido y Mallqui (2019) quienes alcanzaron
resistencias de 75 y 5 kg/cm2 para pilas y muretes de bloques con RCD; Vargas
(2018) cuyas unidades de RCD alcanzaban una resistencia media en pilas de 91.0
kg/cm2; Chavez (2020) quién obtuvo resistencias en pilas y muretes para bloques
convencionales, de 36.20 y 9.46 kg/cm2, respectivamente; Gamboa (2017) quién
al analizar los bloques fabricados artesanalmente en Cajabamba, determin6 que la
resistencia en pilas y muretes era 38.82 y 6.43 kg/cm2, respectivamente; Cortéz
(2018) cuyas unidades de albafileria convencionales alcanzaron resistencia en
pilay murete de 39.75 y 4.22 kg/cm2, respectivamente.

Figura 33

Bloques de concreto, dosificacion 1:3 escombros de mortero y ladrillo

Unidades de albafiileria elaboradas con dosificacion 1:3, cemento portland
tipo | y escombros de mortero y ladrillo
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5.3.

Contrastacion de hipdtesis
En el programa Minitab 19, se hizo el anélisis estadistico de varianza, para
aceptar o rechazar la hipétesis nula (Ho) o la hipotesis alternativa (H1). Cuando
el valor-p es menor a 0.05 (nivel de significancia, para el 95% de confianza), se
rechaza Ho. Las hipotesis generales son:
Ho: Las unidades de albafileria estructural sin coccion con escombros de
mortero y ladrillo no cumplen con los lineamientos de la norma E.070 para
un bloque tipo P.
H1: Las unidades de albafileria estructural sin coccion con escombros de
mortero y ladrillo cumplen con los lineamientos de la norma E.070 para
un bloque tipo P, superando la resistencia en unidad, pila y murete de 85,
120y 10.90 kg/cm2, respectivamente.
a) Caracterizacion del agregado fino reciclado
Para determinar si se acepta H1, se utiliz6 el analisis estadistico de
varianza (t-test). Las hipotesis de andlisis fueron:
Ho= El MF del &rido reciclado es diferente del modulo de finura estandar
solicitado por la norma E.070 para su uso como agregado fino de mortero.
(u# 2.3)
H1= ElI MF del arido reciclado es igual al modulo de finura estandar
solicitado por la norma E.070para su uso como agregado fino de mortero.
(n=2.3)
En la tabla 44, el valor p es menor a 0.05 por tanto se acepta H1,
verificando asi que el agregado fino reciclado, cumple con los requisitos de la
norma E.070, para su uso en la elaboracion de mortero cemento: escombros de

mortero y ladrillo.
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Tabla 44

Prueba t-test

Valor t Valor p
22.23 0.000

b) Caracterizacion de las unidades de albafileria por dosificacion
El analisis estadistico de varianza (ANOVA), se realiz6 con el modelo
lineal general, y las hip6tesis que se analizaron fueron:
Ho= No hay diferencia significativa entre las mediciones de variacion
dimensional, alabeo, absorcidon, porcentajes de vacios, peso especifico y
resistencia a compresion en unidad de las unidades elaboradas con
distintas dosificaciones de cemento y escombros de mortero y ladrillo.
H1= Hay diferencia significativa entre las mediciones de variacion
dimensional, alabeo, absorcidn, porcentajes de vacios, peso especifico y
resistencia a la compresién en unidad de las unidades elaboradas con
distintas dosificaciones de cemento y escombros de mortero y ladrillo.
En la Tabla 45, se observan los datos para el analisis estadistico ANOVA,
estos se han verificado en el software Minitab 19, por cada caracteristica

obteniendo los resultados de la Tabla 40, pero para mas detalle (ver anexos).
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Tabla 45

Datos para Analisis Estadistico ANOVA

Dosificacion Variacién Alabeo  P.especifico Absorcion % Vacios Resistencia
dimensional (%) (mm) (9/cm3) (%) (kg/cm2)
3 0.10 1.61 1.854 4.10 16.192 90.30
3 0.12 2.00 1.712 5.40 15.938 88.40
3 0.10 1.85 1.846 4.90 15.938 89.70
3 0.20 0.87 1.78 4.50 15.817 87.60
3 0.10 2.25 1.824 4.90 15.46 86.70
4 0.20 3.20 1.697 8.50 16.258 76.50
4 0.12 4.00 1.78 4.00 16.087 78.60
4 0.10 3.80 1.686 7.00 15.694 74.00
4 0.10 3.89 1.759 6.70 16.335 77.40
4 0.10 3.90 1.692 8.10 15.814 75.40
5 0.10 3.35 1.628 10.30 16.223 65.40
5 0.10 3.95 1.673 7.90 16.451 64.00
5 0.10 2.40 1.667 8.00 15.68 66.90
5 0.10 4.00 1.67 6.90 15.938 63.20
5 0.10 4.00 1.697 6.90 15.834 65.00

En la Tabla 46, el valor-p para las caracteristicas de variacion dimensional
y porcentaje de vacios es mayor al nivel de significancia (0.05), por tanto, las
unidades con diferentes dosificaciones de escombros de mortero y ladrillo
presentan similares dimensiones y porcentajes de vacios, siendo estas
caracteristicas geométricas propias de la unidad se entiende que todas tengan
resultados similares sin importar la cantidad de escombros de mortero y ladrillo
en la mezcla de fabricacidon. No obstante, el valor-p para alabeo, peso especifico,
absorcion y resistencia a compresion es menor a 0.05, por tanto, las caracteristicas
si se ven afectadas por la cantidad de escombros de mortero y ladrillo. Se
concluye, que se acepta H1, si hay diferencia significativa entre los rasgos de las
unidades con distintas dosificaciones de cemento y escombros de mortero y
ladrillo.
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Tabla 46

Resumen de Analisis de Varianza para la Unidad con Escombros de Mortero y

Ladrillo
Caracteristica GL SC Ajust. MC. Ajust.  Valor F  Valorp
Variacion dimensional 2 0.001920 0.000960 0.77 0.486
Alabeo 2 12.574 6.2869 21.86 0.000
Peso especifico 2 0.04688 0.023440 11.86 0.001
Absorcion 2 27.01 13.506 7.67 0.007
Porcentaje de vacios 2 0.08830 0.04415 0.54 0.594
Resistencia a compresion 2 1397.51 698.755 286.18 0.000

Asi mismo para el parametro de mayor relevancia “Resistencia a
compresion”, se muestra en la fig. 34, que presenta una disminucion a medida que
se aumenta la cantidad de residuos de ladrillos, por lo que la dosificacion que
cumple con superar la resistencia minima de 85 kg/cmz2, es la dosificacion 1:3,
esta dosificacion sera analiza en la siguiente prueba de hipotesis.

Figura 34

ANOM para la Resistencia de las Unidades con Distintas Dosificaciones

ANOM normal unidireccional de Resistencia a compresion (kg/cm
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¢) Resistencia en unidad, pilay murete

El analisis estadistico de varianza (ANOVA), se realiz6 con el modelo
lineal general, y las hipétesis que se analizaron fueron:

Ho= La resistencia a compresion en unidad, pila y murete de las unidades

elaboradas la dosificacion 1:3 de cemento y escombros de mortero y

ladrillo, cumple con los requisitos de la norma E.070, que especifica

valores de 85, 120 y 10.9 kg/cm2. (No hay diferencia significativa)

H1= La resistencia a compresion en unidad, pila y murete de las unidades

elaboradas la dosificacion 1:3 de cemento y escombros de mortero y

ladrillo no cumple con los requisitos de la norma E.070, que especifica

valores de 85, 120 y 10.9 kg/cm2. (Hay diferencia significativa)

En la Tabla 47, se observan los datos para el analisis estadistico ANOVA,
estos se han verificado en el software Minitab 19, por cada tipo de resistencia
(unidad, pila y murete) obteniendo los resultados de la Tabla 48, pero para mas
detalle (ver anexos).

Tabla 47

Datos de Resistencia en Unidad, Pila y Murete para ANOVA

Resistencia (kg/cm2)

Dosificacion En unidad En pila En murete
3 88.40 124.50 17.47
3 89.70 123.20 18.47
3 87.60 126.38 17.30
Norma E.070 85 120 10.9

En la Tabla 48, el valor-p para resistencia a compresion en unidad, pilas y
muretes, es mayor al nivel de significancia (0.05), por tanto, las caracteristicas
mecanicas son similares a los datos estandar de la norma E.070. Se concluye, que

se acepta Ho, la resistencia en unidad, pila y murete de las unidades elaboradas la
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d)

dosificacion 1:3 de cemento y escombros de mortero y ladrillo, supera los valores
de 85, 120y 10.9 kg/cm2”.
Tabla 48

Resumen de Andlisis de Varianza para las Caracteristicas en Unidad, Pila 'y

Murete
Caracteristica GL SC Ajust. MC. Ajust.  Valor F  Valorp
Resistencia a compresion 1 0.4817 0.4817 0.86 0.407
Pilas 1 0.1398 0.1398 0.11 0.757
Muretes 1 0.2546 0.02546 0.70 0.451

Conclusion de la hipétesis general

En base a las hipdtesis especificas analizadas se puede concluir con la aceptacion
de la hipdtesis alternativa general propuesta, por tanto, las unidades con
escombros de mortero y ladrillo, con dosificacion 1:3, cumplen con la norma
E.070 para un bloque P, superando la resistencia unidad, pilay murete de 85, 120

y 10.90 kg/cm2, respectivamente.
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CONCLUSIONES

Al evaluar si las unidades de albadileria estructural sin coccion con escombros de mortero

y ladrillo, cumplen con los lineamientos de la norma E.070, se concluyo:

1)

2)

Los escombros de mortero y ladrillo, remplazan a la arena en la mezcla para la
elaboracion de unidades de albafileria, por lo que se comparé su gradacion, con
el rango dado por la norma E.070, para la arena de mortero, verificando que los
residuos triturados, se encontraban fuera de la gradacion, por lo que se realizo el
ajuste, por medio del tamizado, pasando el modulo de finura de 3.25 a 2.30 (valor
dentro del rango de 1.60 a 2.50). Asi mismo, el arido reciclado de escombros de
mortero y ladrillo presenta un tamafno maximo 3/8”, humedad 4.06%, densidad
2.286 g/cm3 y absorcion 7.411%.

Las unidades de albafileria elaboradas con dosificaciones de 1:3, 1:4 y 1:5 de
cemento portland tipo | y escombros de mortero y ladrillo, tienen una variacion
dimensional méxima en largo, ancho y alto, de 0.20% para todas las
dosificaciones, el albeo méaximo en superficie y borde, por convexidad y
concavidad, para todas las unidades es menor o igual que 4.00 mm. El peso
especifico de las unidades se reduce al aumentar el volumen de escombros de
ladrillo y mortero, asi para las dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5, el peso especifico de
masa promedio es 1.80, 1.72 y 1.67 g/cm3, lo contrario ocurre con la absorcion
cuyo valor promedio es 4.80, 6.90 y 8.00%, respectivamente. Todas las unidades
no presentan rasgos eflorescentes. El porcentaje de vacios es similar en todas las
unidades siendo en promedio 16%. La resistencia a compresion se reduce
conforme se aumenta el volumen de escombros de ladrillo y mortero, para las
dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5, la resistencia promedio es 88.54, 76.38 y 64.90

kg/cm2. Finalmente, segun la norma E.070 la unidad con mejores caracteristicas
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3)

para un blogue portante es la unidad elaborada con la dosificacion 1:3 de cemento
portland y escombros de mortero y ladrillo. Si la produccion de bloques de
cemento: escombro se realizara en masa, se elaborarian unidades de albafileria,
con un costo de 1.08, 0.97 y 0.90 soles para los blogues con dosificaciones 1:3,
1:4, y 1:5 cemento: escombros de mortero y ladrillo, siendo estos ladrillos méas
baratos que los bloques 1:3 cemento: arena, cuya produccion cuesta 1.13 soles.
Asi mismo, estas unidades ecoldgicas tienen un importante aporte ambiental, no
solo por la reutilizacion de escombros de ladrillo y mortero, que son residuos que
generan contaminacion, sino también por la reduccién en el uso de arido al utilizar
estos residuos triturados como agregado fino.

La resistencia axial en pilas y la resistencia al corte diagonal en muretes de las
unidades de concreto elaboradas con la dosificacion 1:3 de cemento portland tipo
I y escombros de mortero y ladrillo, cumple con los requisitos de la norma E.070,
alcanzando una resistencia axial promedio en pilas de 124.69 kg/cm2, y una
resistencia al corte diagonal promedio en muretes de 17.12 kg/cm2. Por lo que,

pueden utilizarse estas unidades en la edificacion de muros portantes.
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1)

2)

3)

RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Para facilitar el proceso de recoleccion, trituracion y cribado, de escombros de
mortero y ladrillo, o RCD en general, se sugiere a la Municipalidad Provincial de
Chota, construya una planta industrial de manejo de RCD, a fin de facilitar la
adquisicién de agregado fino o grueso reciclado, por parte de la poblacién chotano o
incluso por la misma MPCH para proyectos de indole social, como la edificacion de
casas comunales, comedores populares, etc. Asi mismo en el proceso del estudio se
us6 una maquina de proceso mecanico para la elaboracién de bloques por lo que se
considera un proceso semi industrial, pero para una produccién masiva se recomienda
la construccion de una planta industrial, donde se puedan adquirir maquinas
comerciales para hacer bloques de concreto como la QT4-15B.

Al analizar las unidades de albafileria con escombros de mortero y ladrillo en
dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5, se verific6 que la unidad con mejores caracteristicas
mecéanicas era la elaborada con dosificacion 1:3, no obstante, se sugiere el uso de
unidades de dosificacion 1:5 de cemento portland y residuos de escombros de mortero
y ladrillo, para muros no portantes, muros de separacién, muros de tabiqueria, y otros
usos que no requieran la resistencia frente a cargas, considerando que asi se ayudara
a la reduccion de cinco veces el volumen de RCD.

Se sugiere a los pobladores de la provincia de Chota, utilicen unidades de albafiileria
con escombros de mortero y ladrillo en la dosificacidn de 1:3, para la construccion de
sus viviendas, debido a que cumple con los requerimientos de resistencia en unidad,
pilay murete de la norma E.Q070, e incluso supera las especificaciones en pilay murete
de un ladrillo King Kong industrial. Asi mismo, las unidades de albafileria fueron

elaboradas por un proceso semi industrial y la norma E.070 especifica que las
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4)

unidades solidas industriales pueden ser utilizadas para muros portantes edificaciones
4 pisos a mas en las zonas sismicas 2 y 3.

Se aconseja a alumnos, docentes, ingenieros civiles e investigadores continuar con la
investigacion en blogues de concreto ecoldgicos, sea con otras dosificaciones de
cemento: escombros de mortero y ladrillo, con el uso de otros materiales de reciclaje

como, vidrio, viruta de acero, plastico, cartdn, poliestireno, viruta de madera u otros.
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ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Tesis: Evaluacion de unidades de albafileria estructural sin coccion con escombros de mortero y ladrillo, Chota

Tesista: Jhony Johan Vésquez Barboza

Formulacion del
problema

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

¢Las unidades de
albafiileria
estructural sin
coccion con
escombros de
mortero y ladrillo
cumpliran con los
estandares de la
norma E.070
“Albafiileria” para
un bloque tipo P,
superando la
resistencia en
unidad, pilay
murete de 85, 120
y 10.9 kg/cm2,
respectivamente?

Objetivo general

Evaluar si las unidades de albafiileria estructural sin coccion
con escombros de mortero y ladrillo de la ciudad de Chota,
cumplen con los estandares de la norma E.070 “Albaiileria”
(MVCS, 2021).

Objetivos especificos

—  Definir las propiedades fisicas de los escombros de
mortero y ladrillo.

—  Determinar la variacion dimensional, alabeo, absorcidn,
eflorescencia, porcentaje de vacios y resistencia a
compresion de las unidades de albafiileria de concreto
elaboradas con cemento portland tipo | y escombros de
mortero y ladrillo, en dosificaciones 1:3, 1:4 y 1:5, segun
la norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2021).

—  Comprobar la resistencia axial en pilas y la resistencia al
corte diagonal en muretes de las unidades de albafiileria de
concreto elaboradas con la dosificacion adecuada de
cemento portland tipo | y escombros de mortero y ladrillo,
segtin la norma E.070 “Albafiileria” (MVCS, 2021).

H1: Las unidades
de albafileria
estructural sin

coccion con

escombros de
mortero y ladrillo
cumplen con los
estandares de la

norma E.070

“Albaiileria” para

un bloque tipo P,
superando la
resistencia en
unidad, pilay

murete de 85, 120

y 10.90 kg/cm2,

respectivamente.

Variables Dimensiones
Variable
independiente .
cscoveros DT
DE MORTERO ~ 9'¢d
Y LADRILLO
Ensayos para
determinar sus
Variable car_acterlstlrfas en
. unidad segun los
dependiente requisitos de la
UNIDADES DE n(lrma 2o
ALBANILERIA «lh ~.1' .
ESTRUCTURAL antieria .
SIN COCCION

Ensayos en pilas y
muretes de
albafiileria.

Enfoque de investigacion: Cuantitativo
Tipo de investigacion: Aplicado
Nivel de investigacion: Correlacional
Disefio de investigacion: Experimental de
grupo unico solo después.

Poblacion: Unidades de albafiileria
estructural de 18 huecos, elaborada sin
coccidn, utilizando cemento portland tipo
I'y escombros de mortero y ladrillo,
obtenidos a partir de la demolicion de una
vivienda ubicada en el Jr. José Osores #
842 — Chota
Muestra: 105 unidades de albafiileria
elaboradas con dosificaciones de 1:3, 1:4
y 1: 5 de cemento: escombros de mortero
y ladrillo.

Técnicas: observacion, ensayos de
laboratorio
Instrumento: Cuaderno de registro y
formatos de ensayos de laboratorio.
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Anexo B. Panel fotogréafico

B.1. Procesamiento de escombros de mortero y ladrillo

Fotografia 1. Recoleccién de escombros
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B.2. Anélisis del agregado reciclado de escombros de mortero y ladrillo

Fotografia 3. Proceso de cuarteo

= YUNSTRUCCIG)

Fotografia 4. Ensayo de granulometria
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Fotografia 5. Ajuste de curva granulométrica
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Fotografia 6. Ensayo de peso especifico y absorcion
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B.3. Elaboracion de méquina para hacer bloques de concreto

Fotografia 7. Fabricacion de la méaquina para hacer bloques de concreto
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Fotografia 9. Unidn de las partes de la m&quina para hacer bloques de concreto
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B.4. Slump= 1” para definir cantidad de agua en la mezcla

Fotografia 11. Ensayo de asentamiento de la mezcla de concreto con escombros de

mortero y ladrillo
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B.5. Elaboraciéon de unidades de albariileria de concreto

Fotografia 12. Materiales para la elaboracion de unidades de albafileria

W

|
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Fotografia 14. Elaboracion de unidades de albafiileria




Fotografia 16. Traslado de unidades de albafileria a laboratorio
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B.6. Andlisis de los blogues de concreto en unidad

Fotografia 18. Ensayo de variacion dimensional

Fotografia 19. Ensayo de alabeo
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Fotografia 20. Ensayo de absorcién
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Fotografia 22. Ensayo de eflorescencia
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Fotografia 24. Refrentado de unidades de albafileria




B.7. Andlisis de los bloques de concreto en albafiileria

Fotografia 26. Elaboracion de cubos de 50 mm de mortero




Fotografia 28. Elaboracion de pilas de albafiileria
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Fotografia 30. Elaboracion de muretes de albafileria

i
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Fotografia 32. Ruptura de pilas
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Anexo C. Documentacion

C.1. Datos referentes al volumen de residuos de construccion y demolicion (RCD)

aproximados que ha acopiado la empresa Reyes y Flor S.A.C., por meses en los ultimos

afios (2017, 2018, 2019).

k ' ? CONSTRUCTORA REYES Y FLOR S.A.C.

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

CARTA N° 001 - 2019 - RF:
AL: Est. Jhony Johan Vasquez Barboza
Autor del proyecto para tesis titulado ‘Evaluacién de unidades de
albafileria estructural sin cocciéon con escombros de mortero y ladrillo,
Chota”.
DE: Reyes Fustamante Galvez
Administrador de la empresa Reyes y Flor S.A.C.
ASUNTO: Remitir los datos referentes al volumen de residuos de construccién y
demolicién (RCD) aproximados que ha acopiado la empresa Reyes y Flor S.A.C.,
por meses en los Ultimos afios (2017, 2018 y 2019)
REFERENCIA: CARTA N° 001 - 2019 = JJVB
Fecha: Chota, 06 de mayo de 2019

Mediante el presente me dirijo ante Ud. Con la finalidad de atender a su solicitud
descrita en la CARTA N° 001 — 2019 — JJVB, no sin antes mencionarle que
nuestra empresa no cuenta con los datos explicitos, sino datos aproximados,
que con interés en que se realice el proyecto para tesis que usted ha mencionado
se le brindara, siendo asi por medio de la presente se le hace entrega de tablas
de volumenes de RCD acopiados por nuestra empresa en los ultimos afios, de
enero a diciembre del 2017 y 2018, y de enero a abril del afio 2019. Dichos datos
representan parte de uno de los rubros a los cuales se dedica nuestra empresa
que es la demolicién de edificaciones, en la ciudad de Chota.

Adjunto: Ficha técnica de volumenes aproximados de RCD acopiados por la
empresa Reyes y Flor S.A.C.

Atentamente

cC
Archivo
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FICHA TECNICA DE VOLUMENES APROXIMADOS DE ACOPIO DE

CONSTRUCTORA REYES Y FLOR S.A.C.

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

ANO 2017 ANO 2018
RCD metros RCD metros
Ao 2017 cubicos Ao 2018 cubicos
Enero 146 Enero 158
Febrero 276 Febrero 385
Marzo 78 Marzo 184
Abril 102 Abril 161
Mayo 156 Mayo 224
Junio 354 Junio 553
Julio 1026 Julio 972
| Agosto 980 | Agosto 1179
Setiembre 388 Setiembre 454
QOctubre 494 Octubre 557
Noviembre 660 Noviembre 722
Diciembre 844 Diciembre 942
TOTAL= 5504 TOTAL= 6491
ANO 2019
Ao 2019 RCD metros ctibicos
Enero 172
Febrero 459
Marzo 243
Abril 187
TOTAL= 1061

6000
4000
2000

8000 (@

Volumenes aproximados anuales de RCD en

2017

metros cubicos

Hasta la fecha 2019

Chota, 06 de mayo de 2019
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C.2. Constancia de duefio de escombros

CONSTANCIA

Quien suscribe Manuel Antonio Barboza Diaz, idenfificade con DNI N°
27362057, duefio de la vivienda a demoler ubicado en el jr. Jose Osores N® 842 de la
ciudad de chota,

Doy constancia, gue e joven JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA,
identificado con DNI N* 73390571, Bachiller de la Ezcusla Académico Profesional de
Ingenieria Civil de |a facultad de Ingenieria de la Universidad Macional Autdnoma de
Zhota, se acercd a mi persona con la finalidad de solicitarme los residuos de demaolician
i escombros de morero v ladrillo), le done ya gue eso no me traeria ningun veneficio en
mi nueva construccidn, compromebéndose trasladaro de mi propiedad, va que él o
necesitaria para e desarollo de un proyecio de tesis fitulado "EVALUACION DE
UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE
MORTERO ¥ LADRILLO, CHOTA".

Se axpide la presante, para los fines gque estime por convenienta.

Chota, 27 de junio del 2020
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C.3. Constancia de movilidad y trituracion de escombros de ladrillo y mortero

CONSTANCIA

Quien suscribe Segundo Manuel Guevara Benavides, identificado con DMI N°
27432655, duefio de la movilidad v de la maquina trituradora {chancadora de piedra).

Doy constancia gue, el joven JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA,
identificado con DNI N* 73390571 Bachiller de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil de |la facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autdnoma de
Chota, se acercd a mi persona con la finalidad de solicitarme los senvicios que brinda mi
persona, especialmante an el traspore de residucs de demolicidn (escombros de
marters v ladrllo) desde el r. José Osores MN° 842 de la coudad de chota hasta mi
magquina trituradora (magquina de chancar piedra) ubicada en la comunidad de Alto
Colpamayo, acordando gue 2l costo de trasporte por cubo es 8 soles y la trituracion de
escombros s de 20 soles por cubo, obteniends un material rturado con similitud a la
arena, con la finalidad de uso pamordial para al desarmolle de su proyecio de tesis
titulade “EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN
COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA”.

Se expide la presenie, para los fines que estime por conveniente,

Chota, 29 de junio del 2020.

Cquo W fikiana 158
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C.4. Constancia de realizacion de ensayos

S S l‘

(,

s avenia & Corutauccrow

“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

R e
™~

CONSTANCIA:

Quien suscnibe, Geremias Rimarachin Rimarachin, Gerente General de la
Empresa GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SA.C, con RUC
20605442235, hago constar lo siguiente.

Que, el Joven JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA, identificado con DNI N°
73390571, Bachiller de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la
facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de Chota, ha realizado sus
ensayos en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
S.AC, para la tesis que lleva por titulo “EVALUACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y
LADRILLO, CHOTA", dichos ensayos se desarrollaron desde el 24 de Enero del 2020,
hasta el 09 de agosto del 2021 como se indican en los resultados.

Se expide |a presente, para los fines que estime por conveniente,

Chota, 16 de agosto del 2021.

DIRECCION: Jr. CAIAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 - 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorlo2019@gmail.com
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C.5. Lista de viviendas con licencia de demolicién

Respuesta a lo solicitado por Bach. Civil Jhony Johan Vasquez Barboza con DNI: 73390571, para
la elaboracion de su proyecto de tesis: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

LICENCIAS DE QEMOUCION 2020
» LICENCIA DE DEMOLICION N* 001 — ROSALIA SANCHEZ VASQUEZ
Direccién + Jr, Santa Asuncién N® 420, Lote 1, M2.9A
Mes : (ENERO)

LICENCIA DE DEMOLICION N* 002 - SEGUNDO MANUEL CHAVIL NUREZ
Direccion : Jr. Gregorio Malca S/N, Lote 14, Mz, 16, Sector 4
Mes : (ENERO)

‘f

»  LICENCIA DE DEMOLICION N° 004 — ALBITER BARBOZA BAUTISTA
Direccidn :Jr. Cajamarca N* 549 - 555 - 561
Mes : (FEBRERQ)

» LICENCIA DE DEMOLICION N° 004 — MANUEL ANTONIO BARBOZA DIAZ
Direccion Jr, José Osores N* 842, Lote 13, Mz, 87
Mes : (JUNIO)

» UCENCIA DE DEMOLICION N* 006 — LIZANDRO REGALADO RUBIO / ANA MELBA URIARTE

AGIP
=t Direccion :Jr. 30 de agosto N* 613 - 619
S Mes : (OCTUBRE)

LICENCIAS DE DEMOLIC 0

* LICENCIA DE DEMOUCION N” 001 ~ MARIBEL PERALTA BECERRA
Direccion : AV. INCA GARCILAZO DE LA VEGA N° 129, Mz129, Lote 13A, SECTOR 3
Mes : (ABRIL)

¢ LICENCIA DE DEMOLICION N* 01 — ALBERTO NIETO IDROGO
Direccion . Jr, Eleodoro Benel N* 201 - 203, Mz. 31, Lote 14, Sector 03
Mes : (ENERO)

e LICENCIA DE DEMOUCION N* 02 — MARIA ISMENIA OBLITAS SALDANA
Direccién Jr. Cajamarca N® 172 — 166, Mz2.43, Lote 10, Sector CC
Mes : [ENERQ)

» LICENCIA DE DEMOLICION N* 03 - RUDESINDO GONZALES LINARES

Direccion :Jr. San Martin N* 710, Mz. 56, Lote 1, Sector 03
Mes : (FEBRERQ)
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C.6. Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo |

.}

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.

Cale La Cokonks Meo. 150 Uk, E1 Wiesno de Morisrioo Saniago de S - Lira
Cametara Panamencana Moris KL 565 Facasmayn - L Lberid

pimiing

)
s

Tedidona 317 - 5000

PACASMAYO
SGC-REG-DE-G0002
Verslan 01
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334005 | ASTM C130
Pacasmayo, 20 de Julio del 2016
. . Requisito
COMPOSICION QGUIMICA CPSAA NTF 334.009 | ASTM C150
Mg G 22 Maximo 6.0
S03 % 28 Maximo 3.0
Perdida por ignician % 3.0 Maximo 3.5
Rasidug Insolubie G 03 Maximo 1.5
Requisito
PROFIEDADES FISICAS CP5AA NTP 334009 / ASTM C150
Conienida de Alre % g Manimio 12
Expanslon en Autnciaee G 010 Maxdmao 0U30
Supericle Especifica cmaig I Minlma 2300
Densidad g'miL 312 MO ESPECIFICA
Raslatencla Comprasion :

. MPa 3T Minima 12.0
Resistencia Compresion a 3dias (Kiem2) [323) Minimo 1221

. - MPa 38.5 Minima 19.0
Reslistencia Compresion a Tdlas (Kgiem2) (332} inima 134)

. - MPa 465 Minima 23.0
Fesistencla Compresion a3 28dias () (Kgiem2) [474) inima 236)
Tiemps o6 Fraguado Vicat :

Fraguado Inkial min 132 Minimo 25
Fraguado Final min 283 Maima 375

Lo resulados arribs mosiados, comespondan al promedio del cemenio despachads durante = periodo del 09-05-2046 al 30-05-2015
La resishencia a la compresion 3 28 dizs comesponde &l s de Mayo J0HE

™} Feaguisho opcional.
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Anexo D. Andlisis estadistico
El analisis estadistico de varianza, se realiz6 mediante el software Minitab 19, con el fin
de aceptar o rechazar la hipétesis nula (Ho). Si el valor-p es menor al nivel de
significancia (0.05), se rechaza la Ho, pero si el valor-p es mayor al nivel de significancia
se acepta Ho. Las hipdtesis generales son:
Ho: Las unidades de albafileria estructural sin coccion con escombros de mortero y
ladrillo no cumplen con los estandares de la norma E.070 “Albafiileria” para un
bloque tipo P.
H1: Las unidades de albafileria estructural sin coccion con escombros de mortero y
ladrillo cumplen con los estandares de la norma E.070 “Albaiileria” para un bloque
tipo P, superando la resistencia en unidad de 85 kg/cm2.
D.1. Caracterizacion del agregado fino reciclado
Se utilizo el andlisis estadistico de varianza (t-test), mediante el software Minitab 19.
Ho= El mddulo de finura del agregado fino reciclado es diferente del mddulo de finura
estandar solicitado por la norma E.070 “Albanileria” (MVCS, 2021) para su uso como
agregado fino de mortero. (u# 2.3)
H1= El médulo de finura del agregado fino reciclado es igual al médulo de finura
estandar solicitado por la norma E.070 “Albanileria” (MVCS, 2021) para su uso como
agregado fino de mortero. (u= 2.3)
En la tabla, el valor p es menor al nivel de significancia por tanto se concluye que el
agregado fino reciclado, cumple con los requisitos de la norma E.070 “Albanileria”
(MVCS, 2021).

Prueba t-test

Valor t Valor p
22.23 0.000
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D.2. Caracterizacion de las unidades de albafiileria por dosificacién

El modelo estadistico que mas se ajusta a los datos es el modelo lineal general, y las

hipotesis que se analizaron son:
Ho= No hay diferencia significativa entre las mediciones de variacion dimensional,
alabeo, absorcion, porcentajes de vacios, peso especifico y resistencia a la compresion
en unidad de las unidades de albafileria elaboradas con distintas dosificaciones de
cemento y escombros de mortero y ladrillo.
H1= Hay diferencia significativa entre las mediciones de variacion dimensional,
alabeo, absorcidn, porcentajes de vacios, peso especifico y resistencia a la compresion
en unidad de las unidades de albafileria elaboradas con distintas dosificaciones de
cemento y escombros de mortero y ladrillo.

En la Tabla, se muestran los datos para el analisis estadistico ANOVA, estos se han

verificado en el software Minitab 19, por cada caracteristica.

Datos para Analisis Estadistico ANOVA

Dosificacidn Variacion Alabeo  Peso especifico Absorcion % Vacios Resistencia a
dimensional (%) (mm) (9/cm3) (%) compresion (kg/cm2)
3 0.10 161 1.854 4.10 16.192 90.30
3 0.12 2.00 1.712 5.40 15.938 88.40
3 0.10 1.85 1.846 4.90 15.938 89.70
3 0.20 0.87 1.78 4.50 15.817 87.60
3 0.10 2.25 1.824 4.90 15.46 86.70
4 0.20 3.20 1.697 8.50 16.258 76.50
4 0.12 4.00 1.78 4.00 16.087 78.60
4 0.10 3.80 1.686 7.00 15.694 74.00
4 0.10 3.89 1.759 6.70 16.335 77.40
4 0.10 3.90 1.692 8.10 15.814 75.40
5 0.10 3.35 1.628 10.30 16.223 65.40
5 0.10 3.95 1.673 7.90 16.451 64.00
5 0.10 240 1.667 8.00 15.68 66.90
5 0.10 4.00 1.67 6.90 15.938 63.20
5 0.10 4.00 1.697 6.90 15.834 65.00
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D.2.1. Variacion dimensional

Segun el analisis de varianza para “Variacion dimensional” no hay variacion significativa
entre los resultados de las unidades de albafileria por dosificacion. Es decir, todas las
unidades presentan similar variacién dimensional.

Analisis de Varianza, variacion dimensional

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosificacion 2 0.001920 0.000960 0.77 0.486

Error 12 0.015040 0.001253

Total 14 0.016960

Graficas de residuos para Variaciéon dimensional (%)

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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D.2.2. Alabeo

Segun el andlisis de varianza para “Alabeo” si hay variacion significativa entre los

resultados de las unidades de albafiileria por dosificacion. Es decir, a mayor dosificacion
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de residuos de escombros de mortero y ladrillo hay un incremento en el alabeo de la
unidad de albafileria de concreto.

Analisis de Varianza, alabeo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosificacion 2 12.5743 6.2869 21.89 0.000

Error 12 3.447 0.2872

Total 14 16.021

Graficas de residuos para Alabeo (mm)

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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D.2.3. Peso especifico

Segun el analisis de varianza para “Peso especifico” si hay variacion significativa entre
los resultados de las unidades de albafileria por dosificacion. Es decir, a mayor
dosificacion de residuos de escombros de mortero y ladrillo hay una disminucion en el

peso especifico de la unidad de albafiileria de concreto.
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Anélisis de Varianza, Peso especifico

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosificacion 2 0.04688 0.023440 11.86 0.001

Error 12 0.02372 0.001976

Total 14 0.07060

Graficas de residuos para Peso especifico (g/cm3)

Grafica de probabilidad normal Vs. ajustes
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D.2.4. Absorcion

Segtn el andlisis de varianza para “Absorcion” si hay variacion significativa entre los
resultados de las unidades de albafiileria por dosificacion. Es decir, a mayor dosificacion
de residuos de escombros de mortero y ladrillo hay un incremento en el porcentaje de

absorcion de la unidad de albafiileria de concreto.
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Analisis de Varianza, Absorcion

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosificacion 2 27.01 13.506 7.67 0.007

Error 12 21.12 1.760

Total 14 48.14

Graficas de residuos para Absorcion (%)

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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D.2.5. Porcentaje de vacios

Segun el analisis de varianza para “Porcentaje de vacios” no hay variacion significativa
entre los resultados de las unidades de albafiileria por dosificacion. Es decir, las unidades
de albaiiileria de concreto presentan similar porcentaje de vacios sin importar la cantidad

de escombros de mortero y ladrillo que tenga la mezcla con la que fueron fabricados.
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Anélisis de Varianza, Porcentaje de vacios

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosificacion 2 0.08830 0.04415 0.54 0.594

Error 12 0.97511 0.08126

Total 14 1.06341

Graficas de residuos para % Vacios

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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D.2.6. Resistencia a la compresién

Seglin el andlisis de varianza para “Resistencia a la compresion” si hay variacion
significativa entre los resultados de las unidades de albafiileria por dosificacion. Es decir,
las unidades de albafiileria de concreto presentan diferencia en la resistencia a compresion
segun la cantidad de escombros de mortero y ladrillo que tenga la mezcla con la que
fueron fabricados, esta resistencia a la compresion va disminuyendo segun la dosificacion

va aumentando.
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Anélisis de Varianza, Resistencia a compresion

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosificacion 2 1397.51 698.755 286.18 0.000

Error 12 29.30 2.442

Total 14 1426.81
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D.3. Resistencia en unidad, pilay murete

El andlisis estadistico de varianza (ANOVA), se realiz6 mediante el software Minitab 19,

con el fin de aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho). EI modelo estadistico que més se

ajusta a los datos es el modelo lineal general, y las hipotesis que se analizaron son:
Ho= La resistencia a compresion en unidad, pila y murete de las unidades de
albafiileria elaboradas la dosificacion 1:3 de cemento y escombros de mortero y
ladrillo, cumple con los requisitos de la norma E.070 “Albanileria” (MVCS, 2021),
que especifica valores de 85, 120 y 10.9 kg/cm2. (No hay diferencia significativa)
H1= La resistencia a compresion en unidad, pila y murete de las unidades de
albafiileria elaboradas la dosificacion 1:3 de cemento y escombros de mortero y
ladrillo no cumple con los requisitos de la norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2021),
que especifica valores de 85, 120 y 10.9 kg/cm2. (Hay diferencia significativa)

En la Tabla, se muestran los datos para el analisis estadistico ANOVA, estos se han

verificado en el software Minitab 19, por cada tipo de resistencia (unidad, pilay murete).

Datos de Resistencia en Unidad, Pilay Murete para ANOVA

Resistencia (kg/cm2)

Dosificacion En unidad En pila En murete
3 88.40 124.50 17.47
3 89.70 123.20 18.47
3 87.60 126.38 17.30
Norma E.070 “Albadileria” 85 120 10.9

D.3.1. En unidad

Segtn el analisis de varianza para “Resistencia en unidad” el valor p es mayor al nivel de
significancia (0.05), no hay variacion significativa entre los resultados de las unidades de
albafiileria elaboradas con escombros de ladrillo y mortero en dosificacién 1:3 y los
valores estandar (85 kg/cm2) especificados en la norma E.070 “Albadileria”, por tanto,

se concluye que cumple con los requisitos de la normativa vigente.
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Analisis de Varianza, Resistencia en unidad

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosificacion 1 0.4817 0.4817 0.86 0.407

Error 4 2.2467 0.5617

Total 5 2.7283
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D.3.1. En pila

Segtn el andlisis de varianza para “Resistencia en pila” el valor p es mayor al nivel de
significancia (0.05), no hay variacion significativa entre los resultados de las unidades de
albafileria elaboradas con escombros de ladrillo y mortero en dosificacion 1:3 y los
valores estandar (120 kg/cm?2) especificados en la norma E.070 “Albanileria”, por tanto,

se concluye que cumple con los requisitos de la normativa vigente.
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Anélisis de Varianza, Resistencia en pila

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosificacion 1 0.1398 0.1398 0.11 0.757

Error 4 5.0966 1.2742

Total 5 5.2364
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D.3.3. En murete

Segtin el analisis de varianza para “Resistencia en unidad”, el valor p es mayor que el
nivel de significancia (0.05), no hay variacion significativa entre los resultados de las
unidades de albafiileria elaboradas con escombros de ladrillo y mortero en dosificacion
1:3 y los valores estandar (10.9 kg/cm?2) especificados en la norma E.070 “Albaiileria”,

por tanto, se concluye que cumple con los requisitos de la normativa vigente.
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Analisis de Varianza, Resistencia en murete

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosificacion 1 0.2546 0.2546 0.70 0.451
Error 4 1.4611 0.3653
Total 5 1.715
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Anexo E. Tablas ACI-211
Tabla E.1. Resistencia de disefio, cuando hay registro de resistencias, correspondiente a

obras anteriores

Fc Fer
Menos de 210 Fc+70
210 - 350 Fc+84
> 350 Fc+98

Tabla E.2. Slumps recomendados para diversos tipos de construccion

Tipo de Estructura Slump Méaximo Slump Minimo
Zapatas y Muros de Cimentacién Reforzados 3" 1"
Cimentacién Simples y Calzaduras 3" 1"
Vigas y Muros Armados 4" 1"
Columnas 4" 1"
Losas y Pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclépeo 2" 1"

Tabla E.3. Relacion agua — cemento versus resistencia del concreto

Relacién Agua/Cemento en peso
f'c a 28 dias (kg/cm2)

Sin Aire Incorporado Con Aire Incorporado

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71
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Anexo F. Andlisis del costo econdémico

Para determinar el costo de la elaboracion de 1 unidad de albafiileria primero se tiene que

estimar el costo del agregado fino reciclado obtenido a partir de la trituracion de

escombros de mortero y ladrillo.

F.1) Estimacion del precio de transformacion de los RCD a AF

Rendimiento m3/dia 64 EQ 64
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 0.125 20.19 2.524
Peodn hh 0.125 1491 1.864
4.388
Materiales
Escombros de ladrillo y mortero m3 1 0.000
0
Equipos
Herramientas manuales %mo 3 4.39 0.132
Chancadora hm 0.125 160 20.000
Transporte de material volquete
10 m3 (ida y vuelta) hm 0.125 128 16.000
36.132
Costo unitario directo 40.519
El costo de 1 m3 de RCD es 40.519 soles.
F.2) Estimacion del costo de produccion de unidades de albadileria
La proporcion que se experimentd en la investigacion fue:
Agregado de
. N° de
L escombros de Mezcla ) Relacion .
Dosificacion  Cemento (kg) ) Agua (litros) unidades de
mortero y ladrillo (kg) o
albafiileria
(kg)
D1:3 27.22 77.925 105.145 29.262 1.075 29.5
D14 27.22 103.900 131.12 38.462 1.413 37.8
D15 27.22 129.875 157.095 50.275 1.847 45.3

Peso especifico del agua= 1000 kg/m3

Peso especifico del agregado reciclado= 2286 kg/m3

Peso especifico del cemento= 3120 kg/m3
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F.2.1. Unidades de albafileria con dosificacién 1:3 cemento: escombros

Para dosificacion 1:3 en 1 m3 de mezcla

Para dosificacion 1:3 en un m3 de mezcla

Cemento= 0.009
Agregado
reciclado= 0.034
Agua= 0.029
Suma= 0.072
1 = 0.009 x K + 0.034 x K + 0.029 xK
1 = 0.072 x K
K= 13.875
Materiales para un metro cubico de mezcla para dosificacion 1:3
Bolsas Can. De material por unidad
Volumen Kgolt 42.5kg de albafilerta
Cemento= 0.121 377.67 8.89 0.021711 bls
Agregado
reciclado= 0.473 1081.18 0.001156 m3
Agua= 0.406 405.99 0.000992 m3
SUMA= 1.000
Namero de unidades en un m3 de mezcla para docificacion 1:3 = 409.30
Rendimiento und/dia 960 EQ 960
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 0.008 20.19 0.168
Peodn hh 2 0.017 14.91 0.249
0.417
Materiales
Electricidad khw 0.09639 0.050 0.005
Escombros m3 0.00116 40.519 0.047
Cemento Portland bol 0.02171 24.500 0.532
Agua m3 0.00099 5.000 0.005
0.589
Equipos
Herramientas manuales %mo 3 0.417 0.013
Maq~u_|na’para elaborar unidades de hm 0.004 10.000 0.042
albafileria 0.5
Vibrador eléctrico hm 0.5 0.004 5 0.021
0.075
Costo unitario directo 1.08
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F.2.2. Unidades de albafileria con dosificacion 1:4 cemento: escombros

Para dosificacion 1:4 en un m3 de mezcla

Cemento= 0.009
Agregado
reciclado= 0.045
Agua= 0.038
[ suma= 0.093
1 = 0.009 XK + 0.045 XK + 0.038 XK
1 = 0.093 XK
K= 10.795
Materiales para un metro cubico de mezcla para dosificacion 1:4
Bolsas Can. De material por unidad de
VOLUMEN Kgolt 42 5kg lbafiloria
Cemento= 0.094 293.84 6.91 0.016944 bls
Agregado
reciclado= 0.491 1121.58 0.001202 m3
Agua= 0.415 415.19 0.001018 m3
SUMA= 1.000
Numero de unidades en un m3 de mezcla para dosificacion 1:4 = 408.05
Rendimiento und/dia 960 EQ 960
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 0.008 20.19 0.168
Peodn hh 2 0.017 14.91 0.249
0.417
Materiales
Electricidad khw 0.09639 0.050 0.005
Escombros m3 0.00120 40.519 0.049
Cemento Portland bol 0.01694 24.500 0.415
Agua m3 0.00102 5.000 0.005
0.474
Equipos
Herramientas manuales %mo 3 0.417 0.013
MaqulnNa_ pa,ra elaborar unidades hm 05 0.004 10.000 0.042
de albafileria
Vibrador eléctrico hm 0.5 0.004 5 0.021
0.075
Costo unitario directo: 0.97
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F.2.3. Unidades de albanileria con dosificacion 1:5 cemento: escom

bros

Para dosificacion 1:5 en un m3 de mezcla

Cemento= 0.009
Agregado
reciclado= 0.057
Agua= 0.050
| Suma= 0.116
1 = 0.009 Xk + 0.057 Xk + 0.050 Xk
1 = 0.116 Xk
K= 8.635
Materiales para un metro cubico de mezcla para dosificacion 1:5
Can. De material por unidad de
. Volumen Kgolt Bolsas 42.5kg albaﬁilepria
Cemento= 0.075 235.03 5.53 0.014138 bls
Agregado
reciclado= 0.491 1121.42 0.001254 m3
Agua= 0.434 434.11 0.001110 m3
Suma= 1.000
Numero de unidades en un m3 de mezcla para dosificacion 1.5 = 391.15
Rendimiento und/dia 960 EQ 960
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 0.008 20.19 0.168
Pebn hh 2 0.017 14.91 0.249
0.417
Materiales
Electricidad khw 0.09639 0.050 0.005
Escombros m3 0.00125 40.519 0.051
Cemento Portland bol 0.01414 24.500 0.346
Agua m3 0.00111 5.000 0.006
0.408
Equipos
Herramientas manuales %mo 3 0.417 0.013
Maq~u-|na,para elaborar unidades de hm 05 0.004 10.000 0.042
albafiileria
Vibrador eléctrico hm 0.5 0.004 5 0.021
0.075
Costo unitario directo: 0.90
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F.2.4. Unidades de albafileria con dosificacién 1:3 cemento: arena

Dosificacion | Cemento (kg) Agrggiiﬂ;ﬁ (ckzn)tera REL\B}%I:OI‘] Agua (It) unl\il d:dees
D14 27.22 89.990 1.075 29.262 29.5
Peso especifico del agua= 1000 kg/m3
Peso especifico del agregado de la cantera Conchan= 2640 kg/m3
Peso especifico del cemento= 3120 kg/m3
Para dosificacion 1:3 en un m3 de mezcla
Cemento= 0.009
Agregado de cantera
Conchan= 0.034
Agua= 0.029
Suma= 0.072
XK
1 = 0.009 + 0.034 XK + 0.029 XK
1 = 0.072 XK
K= 13.875
Materiales para un metro cubico de mezcla para dosificacion 1:3
Volumen Kgo It Bolsas Can. De materiﬂl por unidad de
42.5kg albafileria
Cemento= 0.121 377.67 8.89 0.021711 bls
Arena= 0.473 1081.16 0.001155 m3
Agua= 0.406 405.99 0.000992 m3
 Suma= 1.000
NUmero de unidades en un m3 de mezcla para dosificacion 1:3 = 409.31
Rendimiento und/dia 960 EQ 960
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1 0.008 20.19 0.168
Peon hh 2 0.017 14.91 0.249
0.417
Materiales
Electricidad khw 0.09639 0.050 0.005
Arena m3 0.001155 80.000 0.092
Cemento Portland bol 0.021711 24.500 0.532
Agua m3 0.000992 5.000 0.005
0.634
Equipos
Herramientas manuales %mo 3 0.417 0.013
Maq~u_|na’para elaborar unidades de hm 05 0.004 10.000 0.042
albafileria
Vibrador eléctrico hm 0.5 0.004 5 0.021
0.075
Costo unitario directo: 1.13
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F.3) Comparacion del costo de produccion de unidades de albafiileria

Ahorro respecto al bloque

Unidades de albafiileria Dosificacion Costo
convencional
Bloque con agregado reciclado 1:3 1.08 8.63%
Bloque con agregado reciclado 1:4 0.97 14.24%
Bloque con agregado reciclado 1:5 0.90 20.12%
Bloque convencional 1:3 1.13 0.00%
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Anexo G. Resultados de los ensayos de laboratorio
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Anexo G.1. Ensayos a los escombros de mortero y ladrillo, de diferentes viviendas
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DE LOS AGREGADOS

NORMA (MTC E205/MTC E206)

Obra . PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS

DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA™

SOLICITANTE: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA

Realizado Por : G.R.R

MATERIAL :  CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD

Ing. Responsable : H.CR

MUESTRA tM-1

Fecha : 31-01-20

PROPIETARIO : ROSALIA SANCHEZ VASQUEZ

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DE LA MUESTRA

uso: Agregado para concreto

Ubicacion de la Muestra:

CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD

Tamaiio Maximo: 3/8"
AGREGADO FINO (MTC E205)

ITEM DESCRIPCION UND 1 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) ar 200.0

B |Peso Mat.+Fiola+Agua ar 761.6

C |Peso Fiola + agua ar 649.0

D [Peso Material Seco en estufa ( 105°C ) gr 186.2

E__|Peso de la Muestra Sumergida gar 112.6

F__|Volumen de la Muestra gr/cm3 87.5

G |Pe bulk ( Base seca ) gr/cm3 2.129

H |Pe bulk ( Base saturada ) gr/cm3 2.287 2.287

% de absorcion 7.410 7.410

Cantera:

Material:
Ubicacién de la Muestra:

Tamaifio Maximo:

Uso: Agregado Para Concreto
N2Muestra: M-1

AGREGADO GRUESO (MTC E206)

ITEM DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) gr
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) gr
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B gr
D |Peso material seco en estufa ( 105°C ) ar
E |Vol. de masa = C- (A-D) ar
Pe bulk ( Base seca ) = D/C gr/cm3
Pe bulk ( Base saturada) = A/C gr/cm3
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E gr/cm3
% de absorcién = (( A-D )/D * 100) %

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE

Obra MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

SOLICITANTE : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL : CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : HC R
MUESTRA T M1 Fecha : 31.01-20

PROPIETARIO : || ROSALIA SANCHEZ VASQUEZ

DATOS DE LA MUESTRA

Material : Material reciclado Uso: Agregado para concreto

Ubicacion de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD

Tamafio Maximo: 3/8"

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO 950.00 PROMEDIO

TARRO + SUELO SECO 912.90

AGUA 37.10

PESO DEL TARRO 0.00

PESO DEL SUELO SECO 912.90

CONTENIDO DE HUMEDAD 4.06 4.06

Cantera: Uso: Agregado Para Concreto
N2Muestra: M-1

Material:

Ubicacién de la Muestra:

Tamaifio Maximo:

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO
TARROQ + SUELO HUMEDO PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

CCIANSAS
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INGENIERIA & CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM 136-93 MTC E 204

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON

G ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

SOLICITANTE JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL  : CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA : M-1 Fecha : 31-01-20

PROPIETARIO : SEGUNDO MANUEL CHAVIL NUNEZ

DATOS DE LA MUESTRA

Material : Material reciclado Uso: Agregado para concreto
Ubicaci6n de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD
Tamafio Maximo: 3/8" Peso de la Muestra Hamed gr.
Peso de la Muestra Seca: 9880.0 gr. Contenido de Humedad : %
Tamices Atiertura | Peso | f6Retenido | %Retenide % que CON LOS REQUERIMIENTOS DE LA NORMA E. 070 - MORTERO
ASTM en mm. ar A Pasa
2 50.800 %
Modulo Fineza: 3.253
11/2" 38.100
1" 25.400 De acuerdo al EG-2013
3/4" 19.050 minimo  : 2.3 CUMPLE
172" 12.700 100.0 y maximo : 3.1
3/8" 9.525 100.0
N°4 4.760 1604.0 16.2 16.2 83.8 N°4 : 100 - 100
Nog 2.380 1138.0 11.5 27.8 72.2 Nes T 95 - 100 S
Nei6 1.190 1524.0 15.4 43.2 56.8 N°16 . 70 - 100 0\‘6
N°30 0.590 2086.0 21.1 64.3 35.7 N°30 : 40 - 75 Ov'd’
No50 0.297 1466.0 14.8 79.1 20.9 N°50 H 10 - 35 .@’
N°100 0.149 1542.0 15.6 94.7 5.3 N°100 H 2 - 15 gqé'
N°200 0.074 518.0 5.2 100.0 0.0 N°200 ; o - 2 >
Pasa 2.0 0.0 100.0 0.0
3 PO T~ L 77 S V7S - S T ) N8 Ne16  N°20 N°30 N°40 N°50 NGO pego nNe100  N°200
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© 30 Limites para Agregado de C I \ 0 —> N ) i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM 136-93 MTCE 204
S . PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON
’ ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL : CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA : M-1 Fecha: 31-01-20
PROPIETARIO : SEGUNDO MANUEL CHAVIL NUNEZ
DATOS DE LA MUESTRA
Material : Material reciclado Uso: Agregado para concreto
Ubicacién de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD
Tamafio Maximo: 3/8" Peso de la Muestra Hamed gr.
Peso de la Muestra Seca: 1020.0 gr. Contenido de Humedad : %
Tamices Abertura Peso | %Retenido [ %Retenido % que CON LOS REQUERIMIENTOS DE LA NORMA E. 070 - MORTERO
ASTM en mm. Pasa
2 - 20 Modulo Fineza: 2.215
11/2" 38.100
b Iy 25.400 De acuerdo al EG-2013
3/4" 19.050 minimo  :[ 2.3 CUMPLE
/2" 12.700 y maximo : 3.1
3/8" 9.525 100.0
No4 4,760 6.0 0.6 0.6 99.4 N°g { 100 - 100
Nog 2.380 46.0 4.5 51 94.9 N°8 : 95 - 100 o
Nei6 1.190 139.0 13.6 18.7 81.3 No16 : 70 - 100 O“Q
N°30 0.590 186.0 18.2 37.0 63.0 N°30 : 40 - 75 (,Y'é'
N°50 0.297 348.0 34.1 711 28.9 N°50 : 10 - 35 &
N°100 0.149 183.0 17.9 89.0 11.0 N°100 : 2 - 15 Q“ro
N°200 0.074 109.0 10.7 99.7 0.3 N°200 : o - 2 Q’g
Pasa 3.0 0.3 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
- PR V7O V7 S - T N°B N6 N°20 N30 N°40 NSO N0 negg N°100  N°200
100 ¥ ? T T T T
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DE LOS AGREGADOS
NORMA (MTC E205/MTC E206)

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS

Obra DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL :  CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA tM-1 Fecha : 31-01-20

PROPIETARIO : SEGUNDO MANUEL CHAVIL NUNEZ

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DE LA MUESTRA uso: Agregado para concreto
Ubicacion de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD
Tamafio Maximo: 3/8"

AGREGADO FINO (MTC E205)

ITEM DESCRIPCION UND 1 PROMEDIO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) gr 200.0

B |Peso Mat.+Fiola+Agua gr 761.6

C __|Peso Fiola + agua gr 649.0

D {Peso Material Seco en estufa ( 105°C ) gr 186.2

E |Peso de la Muestra Sumergida ar 112.6

F__|Volumen de la Muestra gr/cm3 87.4

G __|Pe bulk ( Base seca ) gr/cm3 2.131

H |Pe bulk ( Base saturada ) gr/em3 2.289 2.289

% de absorcién 7.409 7.409

Cantera: Uso: Agregado Para Concreto

N2Muestra: M-1
Material:

Ubicacién de la Muestra:

Tamaifio Maximo:

AGREGADO GRUESO (MTC E206)

ITEM DESCRIPCION UND i 2 PROMEDIO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) gr
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) gr
C__|Vol. de masa + vol de vacios = A-B gr
D |Peso material seco en estufa ( 105°C ) gr
E |Vol. de masa = C- (A-D) gr
Pe bulk ( Base seca ) = D/C gr/cm3
Pe bulk ( Base saturada) = A/C gr/cm3
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E gr/cm3
% de absorcién = ((A-D )/D * 100 ) %
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE

—— MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

SOLICITANTE : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL : CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : HC R
MUESTRA 1 M4 Fecha : 31-01-20

PROPIETARIO : I: SEGUNDO MANUEL CHAVIL NUNEZ

DATOS DE LA MUESTRA

Material : Material reciclado Uso: Agregado para concreto

Ubi ion de la M tra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD

Tamafio Maximo: 3/8"

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO 982.00 PROMEDIO

TARRO + SUELO SECO 943.70

AGUA 38.30

PESO DEL TARRO 0.00

PESO DEL SUELO SECO 943.70

CONTENIDO DE HUMEDAD 4.06 4.06

Cantera: Uso: Agregado Para Concreto
N2Muestra: M-1

Material:

Ubicacién de la M tra:

Tamafio Maximo:

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM 136-93 MTCE 204

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON

Ob

B ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por: G.R.R
MATERIAL  : CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA  : M-1 Fecha : 28-02-20

|PROPIETARIO : ALBITER BARBOZA BAUTISTA

DATOS DE LA MUESTRA

Material : Material reciclado Uso: Agregado para concreto
Ubicacién de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD
Tamafio Maximo: 3/8" Peso de la Muestra Hamed: gr.
Peso de la Muestra Seca: 98800 gr. Contenido de Humedad : %
Tamices Abertura | Peso | %Retenido | %Retenido % que CON LOS REQUERIMIENTOS DE LA NORMA E. 070 - MORTERO
ASTM en mm. Parcial Pasa
2" 50.800 g
Modulo Fineza: 3.248
112" 38.100
1 25.400 De acuerdo al EG-2013
3/4" 19.050 minimo 2.3 CUMPLE
1/2" 12.700 100.0 vy i : 3.1
3/8" 9.525 100.0
No4 4,760 1600.0 16.2 16.2 83.8 N°o4 e 100 - 100
Ne8 2.380 1138.0 11.5 27.7 72.3 Nog z 95 - 100 <
N°16 1.190 1520.0 15.4 43.1 56.9 No°16 : 70 - 100 o‘&
N°30 0.590 2084.0 211 64.2 35.8 N°30 5 40 - 75 ov,(}
N°50 0.297 1462.0 14.8 79.0 21.0 N°50 : 10 - 35 4"'
NC100 0.149 1543.0 15.6 94.6 5.4 N°100 : 2 - 15 "Q@O
N°200 0.074 516.0 5.2 99.8 0.2 N°200 g o - 2 .
Pasa 17.0 0.2 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
3 PR T KT S V- - 14" N°4 N°g Ne16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°60 nego N°100 N°200
100
I B N ! : :
.| N / : g . :
< 90 1 b [ \ 1 N 1 ] 1 [
£ w AR P . R M . Y A O P
w L L sk N PR
o : : N & NE : :
2 @ A
= 50 1 | 1 Ve 1 ' | [}
& : N SR . % % : :
g 40 : : : A ¥ : :
," L}
o D24 EA NI
© Limites para Agregado de Ci ] ] 0 —, N ] i
) segun la norma E. 070 - mortero l [ ! $ N : !
20 1 Il ] i) 1 i
| \ 1 ] 1 \ ' N [ [
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! ! ' ' ' :\\ [Ny \ '
| ] O [ 1 T -
0 Q u"$ > C; O‘ 3 [] f\‘ o ~ o -
§ 88 §2 R 88 8§ 838§ 2RFLEE B
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM 136-93 MTC E 204

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON

Ob

= ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por: G.R.R
MATERIAL  : CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA i M1 Fecha : 28-02-20

|PROPIETARIO : ALBITER BARBOZA BAUTISTA

DATOS DE LA MUESTRA

Material : Material reciclado Uso: Agregado para concreto
Ubicacién de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD
Tamafio Maximo: 3/8" Peso de la Muestra HGmeda: qr.
Peso de la Muestra Seca: 998.0  gr. Contenido de Humedad : %
Tamices Abertura || [Peso | SoRetenido| %Retenido % que CON LOS REQUERIMIENTOS DE LA NORMA E. 070 - MORTERO
ASTM en mm. Parcial Pasa
21 0.800 2
5 Modulo Fineza: 2.215
1:4/2" 38.100
1" 25.400 De acuerdo al EG-2013
3/4" 19.050 minimo  : 2.3 GAIMPE
1/2" 12.700 y i : 3.1
3/8" 9.525 100.0
No4 4.760 7.0 0.7 0.7 99.3 No4 : 100 - 100
Nog 2.380 45.0 4.5 5.2 94.8 N°s : 95 - 100 &
Ne16 1.190 134.0 13.4 18.6 81.4 N°16 : 70 - 100 o\‘q'
NO30 0.590 187.0 18.7 37.4 62.6 N°30 H 40 - 75 (_,?d'
N°50 0.297 352.0 353 72.6 27.4 N°50 : 10 - 35 63‘\'
N°100 0.149 143.0 14.3 87.0 13.0 N°100 H 2 - 15 (3“’
No200 0.074 125.0 12,5 99.5 0.5 N°200 : o - 2 «
Pasa 5.0 0.5 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
3.. PTG YOS T~ - U T N7 N°g N16 N°20 Ne30  N°40 N°50 N°60 egp Ne00  N°200
100 —
H N 7\\ i : : H
1 1 N, ) 1 1 1 1
% 0 : ; : \“ . \\ 1 1 1 '
= s : e e e T S
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= 50 ' ' / 1 [ ' ' '
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8 1 |7 Limites para agregado de concreto . 4 ! _"ll\ \q_ g ! .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DE LOS AGREGADOS
NORMA (MTC E205/MTC E206)

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS

Obra
" DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : GRR
MATERIAL +  CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA tM-1 Fecha : 28-02-20

PROPIETARIO : ALBITER BARBOZA BAUTISTA

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DE LA MUESTRA uso: Agregado para concreto
Ubicacién de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD
Tamafio Maximo: 3/8"

AGREGADO FINO (MTC E205)

ITEM DESCRIPCION UND 1 PROMEDIO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) ar 200.0
B |Peso Mat.+Fiola+Agua gr 761.6
C _|Peso Fiola + agua gr 649.0
D |Peso Material Seco en estufa ( 105°C ) ar 186.2
E |Peso de la Muestra Sumergida ar 112.6
F__|Volumen de la Muestra gr/cm3 87.5
G |Pe bulk ( Base seca ) gr/cm3 2.129
H |Pe bulk ( Base saturada ) gr/cm3 2.287 2.287
% de absorcion 7.410 7.410
|Cantera: Uso: Agregado Para Concreto
N2Muestra: M-1
Material:

Ubicacion de la Muestra:

Tamafio Maximo:

AGREGADO GRUESO (MTC E206)

ITEM DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A __|Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) gr
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) gr
C__|Vol. de masa + vol de vacios = A-B gr
D |Peso material seco en estufa ( 105°C ) ar
E |Vol. demasa=C-(A-D) gr
Pe bulk ( Base seca ) = D/C gr/cm3
Pe bulk ( Base saturada) = A/C gr/cm3
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E gr/cm3
% de absorcion = (( A- D )/D * 100 ) %
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE

Obra MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

SOLICITANTE : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL : CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : HCR
MUESTRA : M1 Fecha : 28.02-20

PROPIETARIO : ';ALBITER BARBOZA BAUTISTA

DATOS DE LA MUESTRA

Material : Material reciclado Uso: Agregado para concreto

Ubicacion de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD

Tamafio Maximo: 3/8"

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO 1000.00 PROMEDIO

TARRO *+ SUELO SECO 961.01

AGUA 38.99

PESO DEL TARRO 0.00

PESO DEL SUELO SECO 961.01

CONTENIDO DE HUMEDAD 4.06 4.06

Cantera: Uso: Agregado Para Concreto
N2Muestra: M-1

Material:

Ubicacién de la M ra:

Tamafio Maximo:

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM 136-93 MTC E 204
S PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON
ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL : CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA M-1 Fecha : 03-11-20
PROPIETARIO : LIZANDRO REGALADO RUBIO / ANA MELBA URIARTE
DATOS DE LA MUESTRA
Material Material reciclado Uso: Agregado para concreto
Ubicacién de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD
Tamafio Maximo: 3/8" Peso de la M a Hamed g
Peso de la Muestra Seca: 9884.0 gr. Contenido de Humedad : %
Tamices Abeitura Peso | oRetenido | %Retenido % que CON LOS REQUERIMIENTOS DE LA NORMA E. 070 - MORTERO
ASTM en mm. R i Parcial A Pasa
250 50.800 x
H 3.254
T 56,100 Modulo Fineza
5 25.400 De acuerdo al EG-2013
3/4" 19.050 minimo @ 2.3 CUMPLE
12" 12.700 100.0 y i : 3.1
3/8" 9.525 100.0
No4 4.760 1606.3 16.3 16.3 83.7 Ne4 : 100 -~ 100
Nog 2.380 1140.0 11.5 27.8 72.2 N°3 : 95 - 100 5
No16 1,190 1523.0 15.4 43.2 56.8 N°16 : 70 - 100 o\&
No30 0.590 2087.0 2141 64.3 35.7 N°30 : 40 - 75 (,Y'é
No50 0.297 1467.0 14.8 79.2 20.8 N°50 H 10 - 35 13'”
N°100 0.149 1542.0 15.6 94.8 5.2 N°100 H 2 - 15 q«'o
N©200 0.074 512.0 5.2 99.9 0.1 No200 : o0 - 2 <&
Pasa 6.7 0.1 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
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LABORATORIO
INGEMERLA & CONSTRUCCION

A O e S S~

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM 136-93 MTC E 204

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON

- ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

SOLICITANTE JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL : CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA : M-1 Fecha : 03-11-20

IPROPIETARIO : LIZANDRO REGALADO RUBIO / ANA MELBA URIARTE

DATOS DE LA MUESTRA

Material : Material reciclado Uso: Agregado para concreto
Ubicacién de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD
Tamafio Maximo: 3/8" Peso de la Muestra Hamed qr.
Peso de la Muestra Seca: 10000 gr. Contenido de Humedad : %
T:';'_:_:q” “e':“‘n"t""n’a Peso %:::;’;il“ ettt W;:s‘:’ CON LOS REQUERIMIENTOS DE LA NORMA E. 070 - MORTERO
2" 50.800 =
Modulo Fineza: 2,211
11/2" 38.100
{4 25.400 De acuerdo al EG-2013
3/4" 19.050 minimo  : 2.3 CUNPLE
1/2" 12.700 y maximo : 3.1
3/8" 9.525 100.0
No4 4,760 4.0 0.4 0.4 99.6 Noa : 100 - 100
Nog 2.380 46.0 4.6 5.0 95.0 N°s8 : 95 - 100 o
No16 1,190 137.0 13.7 18.7 81.3 N°16 : 70 - 100 soé«'
N°30 0.590 189.0 18.9 37.6 62.4 N°30 B 40 - 75 o‘,.('
No50 0.297 351.0 35.1 727 27.3 No50 : 10 - 35 &
Ne100 0.149 140.0 14.0 86.7 13.3 N°100 : 2 - 15 "QQO
N°200 0.074 122.0 12.2 98.9 1.1 N°200 : o - 2 <
Pasa 11.0 1.1 100.0 0.0
3 > 120t s V2 Y8 U4 Nea N8 N16 N°20 Ne30 N°40 N°50 NGO pegp Ne100  N°200
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INGENIERIA & CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DE LOS AGREGADOS
NORMA (MTC E205/MTC E206)

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS

DR DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL :  CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA :M-1 Fecha : 03-11-20
PROPIETARIO : LIZANDRO REGALADO RUBIO / ANA MELBA URIARTE
DATOS DE LA MUESTRA
DATOS DE LA MUESTRA uso: Agregado para concreto

Ubicacién de la Muestra:

CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD

Tamaiio Maximo:

3/8"

AGREGADO FINO (MTC E205)

ITEM DESCRIPCION UND 1 PROMEDIO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) gar 200.0
B |Peso Mat.+Fiola+Agua gr 761.5
C__|Peso Fiola + agua ar 649.0
D | Peso Material Seco en estufa ( 105°C ) gr 186.2
E [Peso de la Muestra Sumergida gr 112.5
F__[Volumen de la Muestra gr/em3 87.5
G__|Pe bulk ( Base seca ) gr/cm3 2.128
H |Pe bulk ( Base saturada ) gr/cm3 2.285 2.285
% de absorcion 7.410 7.410

Cantera:

Material:

Ubicacién de la Muestra:

Tamafio Maximo:

Uso: Agregado Para Concreto
N@Muestra: M-1

AGREGADO GRUESO (MTC E206)

ITEM DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A [Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) gr
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) ar
C__|Vol. de masa + vol de vacios = A-B gr
D |Peso material seco en estufa ( 105°C ) gar
E [Vol. demasa=C-(A-D) ar
Pe bulk ( Base seca ) = D/C gr/cm3
Pe bulk ( Base saturada) = A/C gr/cm3
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E gr/cm3
% de absorcién = (( A - D )/D * 100 ) %
OBSERVACIONES:

“Erlin Clado
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE

Obra MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

SOLICITANTE : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL : CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : HCR
MUESTRA HS Fecha : 03-11-20

PROPIETARIO : Il LIZANDRO REGALADO RUBIO / ANA MELBA URIARTE

DATOS DE LA MUESTRA

Material : Material reciclado Uso: Agregado para concreto

Ubicacién de la Muestra:  CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD

Tamafio Maximo: 3/8”

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO 1000.00 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 961.03

AGUA 38.97

PESO DEL TARRO 0.00

PESO DEL SUELO SECO 961.03

CONTENIDO DE HUMEDAD 4.06 4.06

Cantera:

Material:

Ubicacion de la Muestra:

'\ INGENIERIA & CONSTRU

S
Q§

“Er lm Clavo Rt arachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

Tamaiio Maximo:

N2Muestra: M-1

Uso: Agregado Para Concreto

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

PROMEDIO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD
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Anexo G.2. Ensayos a los escombros de mortero y ladrillo, utilizados en la

elaboracién de las unidades de albadileria

158



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM 136-93 MTC E 204

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON

s ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por: G.R.R
MATERIAL : CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA 1 M-1 Fecha : 15-08-20
PROPIETARIO : MANUEL ANTONIO BARBOZA DIAZ
DATOS DE LA MUESTRA i
Material : Material reciclado Uso: Agregado para concreto
Ubicacién de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD
Tamafio Maximo: 3/8" Peso de la Muestra Himed gr.
Peso de la Muestra Seca: 9884.0 gr. Contenido de Humedad : %
Tamices Abertura Pest_) %Retenido | Y%Retenido % que CON LOS REQUERIMIENTOS DE LA NORMA E. 070 - MORTERO
ASTM en mm. Parcial A d Pasa
2" 50.800 .
T2 35165 Modulo Fineza: 3.25
" 25.400 De acuerdo al EG-2013
3/4" 19.050 minimo 1| 2.3 CUMPLE
12" 12.700 100.0 y maximo :| 3.1
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0
No4 4.760 1606.0 16.2 16.2 83.8 N°4 : 100 -~ 100
Nog 2.380 1141.0 115 27.8 72.2 N°8 : 95 - 100 ©
No16 1.190 1524.0 15.4 43.2 56.8 N°16 : 70 - 100 0{‘«'
N°30 0.590 2086.0 21.1 64.3 35.2 N°30 : 40 - 75 (,Y'o«'
No50 0.297 1466.0 14.8 79.1 20.9 N°50 & i0 - 35 §~
N°e100 0.149 1543.0 15.6 94.8 5.2 N°100 E 2 - i5 QQ'O
N©200 0.074 518.0 5.2 100.0 0.0 N°200 . 0o - 2 4‘?
Pasa 0.0 0.0 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM 136-93 MTC E 204

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON

S

Gg e GENIERIA & CONSTRUZEIGLSAC

Obra
ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por: G.R.R
MATERIAL CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA M-1 Fecha : 25-08-20
PROPIETARIO : MANUEL ANTONIO BARBOZA DIAZ
DATOS DE LA MUESTRA
Material Material reciclado Uso: Agregado para concreto
Ubicacion de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD
Tamafio Maximo: 3/8" Peso de Ia Muestra Himed gr.
Peso de la Muestra Seca: 1000.0 gr. Contenido de Humedad : %
Tamices Abertura Peso %Retenido | YoRetenido % que CON LOS REQUERIMIENTOS DE LA NORMA E. 070 - MORTERO
ASTM en mm. R i Parcial A d Pasa )
2" 50.800 &
; Modulo Fineza: 2.21
11/2" 38.100
1" 25.400 De acuerdo al EG-2013
3/4" 19.050 minimo 2.3 CUMPLE
1/2" 12.700 y maximo : 3.1
3/8" 9.525 100.0
No4 4.760 5.0 0.5 0.5 99.5 N°4 E 100 - 100
Nog 2.380 45.0 4.5 5.0 95.0 N°8 : 95 - 100 &
No16 1.190 138.0 13.8 18.8 81.2 N°16 : 70 - 100 0&‘@
N°30 0.590 188.0 18.8 37.6 62.4 No°30 : 40 - 75 d,.é'
N°50 0.297 350.0 35.0 72.6 27.4 N°50 B 10 - 35 13«’
N°100 0.149 142.0 14.2 86.8 132 N°100 . 2 = 15 QQ@O
N©200 0.074 123.0 12:3 99.1 0.9 N°200 H o - 2 \Z
Pasa 9.0 0.9 100.0 0.0
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INGENIERIA 8 CONS TRUCTION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DE LOS AGREGADOS
NORMA (MTC E205/MTC E206)

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN CcOCCION CON ESCOMBROS

Obra :

r ' DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

SOLICITANTE: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL . CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : H.C.R
MUESTRA tM-1 Fecha : 25-08-20

PROPIETARIO : MANUEL ANTONIO BARBOZA DiAz

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DE LA MUESTRA uso: Agregado para concreto

Ubicacion de la Muestra: CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD

Tamaiio Maximo: 3/8"

AGREGADO FINO (MTC E205)

ITEM DESCRIPCION UND 1 PROMEDIO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) gr 200.0
B |Peso Mat.+Fiola+Agua ar 761.5
C |Peso Fiola + agua ar 649.0
D |Peso Material Seco en estufa ( 105°C ) gr 186.2
E |Peso de la Muestra Sumergida ar 1125
F |Volumen de la Muestra gr/cm3 87.5
G |Pe bulk ( Base seca ) gr/cm3 2.128
H |Pe bulk ( Base saturada ) gr/cm3 2.286 2.286
% de absorcion 7.411 7.411
Cantera: Uso: Agregado Para Concreto
N2Muestra: M-1
Material:

Ubicacién de la Muestra:

Tamafio Maximo:

AGREGADO GRUESO (MTC E206)

ITEM DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) gr
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) gr
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B gr
D |Peso material seco en estufa ( 105°C ) gr
E |Vol. de masa=C-(A-D) gr
Pe bulk ( Base seca ) = D/C gr/cm3
Pe bulk ( Base saturada) = A/C gr/cm3
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E gr/cm3
% de absorcién = (( A-D )/D * 100 ) %
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

PROYECTO: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE

Obra MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Realizado Por : G.R.R
MATERIAL CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD Ing. Responsable : HCR
MUESTRA 1 M- Fecha : 25.08-20
PROPIETARIO : II MANUEL ANTONIO BARBOZA DIAZ
DATOS DE LA MUESTRA
Material : Material reciclado Uso: Agregado para concreto

Ubicacién de la Muestra:

CARACTERISTICAS FISICAS FISICAS DEL AGREGADO RECICLADO DE RCD

Tamafio Maximo: 3/8"

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO

TARRO *+ SUELO HUMEDO 1000.00 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 961.00

AGUA 39.00

PESO DEL TARRO 0.00

PESO DEL SUELO SECO 961.00

CONTENIDO DE HUMEDAD 4.06 4.06

Cantera:

Material:

delaM tra:

Tamaiio Maximo:

Uso:

Agregado Para Concreto

N2Muestra: M-1

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

PROMEDIO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD
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Anexo G.3. Ensayo Slump
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

NTP 339.035

Realizado por
Ubicacién

Fecha de ensayo :

Chota
11/02/2021

JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA

1: ENSAYO DE CONSISTENCIA: DOCIFICACION 1:3

PESO DEL AGREGADO RESICLADO
PESO DEL RELACION
CEMESNTO (ke) P DEL N° DE VECES TOTAL RSt SLUMP A/C
AGREGADO (kg)
3.629 4.072 3 12.216 4.350 6" 1.199
3.629 4,072 3 12.216 4.250 45" 1.171
3.629 4.072 3 12.216 3.800 0" 1.047
3.629 4.072 3 12.216 4.000 1.5" 1.102
3.629 4.072 3 12.216 3.900 1" 1.075
2: ENSAYO DE CONSISTENCIA: DOCIFICACION 1:4
PESO DEL AGREGADO RESICLADO
PESO DEL RELACIO
CEMENT%E(k ) P PEL N° DE VECES TOTAL AGUA(t) SLUMP A/C '
& | AGREGADO (ke)
2.618 2.765 4 11.06 3.500 0.5" 1.337
2.618 2.765 4 11.06 3.800 2.5" 1.451
2.618 2.765 4 11.06 3.700 iy 1.413
2.618 2.765 4 11.06 3.300 0" 1.261
3: ENSAYO DE CONSISTENCIA: DOCIFICACION 1:5
PESO DEL AGREGADO RESICLADO
PESO DEL RELACIO
CEMENTO (kg)‘ P. DEL N° DE VECES TOTAL REUAL Ol A/C "
AGREGADO (kg)
1.543 1.614 5 8.07 2.800 0.5" 1.815
1.543 1.614 5 8.07 2.900 15" 1.879
1.543 1.614 5 8.07 2.850 i 1.847
1.543 1.614 5 8.07 2.700 0" 1.750
o) E LABORATQRIO
G S BINGENIERIA & CONSTRY] AC DR LABORATORIO
e Gt %NGENIERKA? ST OGN SAC
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INFORME Codigo AE-F0-182
Versién 01
METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA
NTP 399.604 Fecha 13112019
Pégina ided
PROYECTO : "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA REALIZADO POR: SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO T REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : CHOTA FECHA DE ENSAYO: 4/03/2021
FECHA DE EMISION - 04/03/21 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBANILERIA
Presentacion - UNIDAD
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 399.604
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
‘ ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
DOSIFICACION 1:3 N° 01 230.00 0.10 0.20 126.00 0.10 0.10 90.00 0.05 0.05
DOSIFICACION 1:3 N° 02 229.90 0.10 0.12 125.00 0.10 0.20 91.00 0.10 0.10
DOSIFICACION 1:3 N° 03 230.00 0.05 0.10 127.00 0.00 0.00 92.00 0.10 0.10
DOSIFICACION 1:3 N” 04 231.00 0.20 0.20 126.00 0.10 0.00 91.00 0.02 0.10
DOSIFICACION 1:3 N° 05 231.00 0.10 0.10 128.00 0.10 0.00 93.00 0.10 0.20
£
1
1]
ALTURA DEL ESPECIMEN i
(IGUAL AL ANCHO DEL !
ESPECIMEN) - .
H “~._ A REFRENTARESTA
~ '/f\ ~y 7t SUPERFICIE (LADO
O~ T INFERIOR)
o H
~ :
)
/\ 1
t
~ )
> ~u AT —
LONGITUD DEL ESPECTMEN - o~
o~ ANCHODEL
ESPECIVEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC- LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

Vil
Reg. CIP ° 77267




< \L = “~\ INFORME Cadigo AE-FO-182
Version o1
X i A o, METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA Fecha 13412010
NTP 399.604
Pégina idet
PROYECTO : "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA REALIZADO POR:  SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO --- REVISADO POR: H.C.R
UBICACION DE PROYECTO  : CHOTA FECHA DE ENSAYO: 4/03/2021
FECHA DE EMISION : 04/03/21 TURNO: Diurno
Tipo de muestra - UNIDAD DE ALBANILERIA
Presentacién L UNIDAD
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 399.604
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
o ESP. Var.
IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
DOSIFICACION 1:4 N° Q1 230.10 0.10 0.20 126.00 0.10 0.10 94.00 0.10 0.20
DOSIFICACION 1:4 N® 02 231.00 0.10 0.12 127.00 0.10 0.20 92.00 0.10 0.10
DOSIFICACION 1:4 N° 03 230.20 0.12 0.10 126.00 0.10 0.05 92.00 0.10 0.10
DOSIFICACION 1:4 N” 04 230.00 0.10 0.10 126.00 0.20 0.10 92.00 0.10 0.10
DOSIFICACION 1:4 N® 05 230.30 0.10 0.10 125.00 0.12 012 93.00 0.10 0.10
1
' 1 -
ALTURADELESPECIVEN 1 ! -
(GUAL AL ANCHO DEL oy . “
ESPECIMEN) o1 ! » i
:/* "<, oA REFRENTARESTA
. e, -7 1 SUPERFICIE (LADO
‘\ S ,.f“‘“'xl“"‘l" INFERIOR)
o ~ ! !
/ \\~ .. et 1
"\\ \\,\ S o
~.. =
e \/ ~\(’—
LONGITUD DEL ESPECTMEN T
~ _®~ ANCHODEL
o, ESPECIMEN
REFRENTARESTA
SUPERFICIE (LALO
SUFERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LAGCRATGRIO ;
th 0 AANCTR AN € 10N SAC
INGENIERIA & SONSTRUCCION SAC CCION S CON SAC
wnzomunnan WUERemEgs e o AR susncasssaaness
Erlin Clavo Runaracnu dlin Rimar VO RIMARACHIN
| ABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO AV R0 CIVIL
) fieg, XIP N 77267




INFORME Codigo AE-FO-182
Version ]
METODO DE PRUEBA VARIACION DIMENCIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA -
echa 13412019
NTP 399.604
Pagina 1ded
PROYECTO : "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA REALIZADO POR:  SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO — REVISADO POR: HCR
UBICACION DE PROYECTO  : CHOTA FECHA DE ENSAYO: 4/03/2021
FECHA DE EMISION : 04/03/21 TURNO: Diurno

Tipo de muestra

: UNIDAD DE ALBARNILERIA

7

"~ REFRENTARESTA

Presentacion - UNIDAD
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 399.604
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
. ESP. Var.

IDENTIFICACION Prom Var. (mm) | Var (%) Prom (mm) Var (%) Prom Var. (mm) | Var (%)
DOSIFICACION 1:5 N° 01 231.00 0.10 0.10 125.00 0.10 0.12 90.00 0.10 0.10
DOSIFICACION 1:5 N 02 230.00 0.10 0.10 126.00 0.00 0.10 93.00 0.12 0.20
DOSIFICACION 1:5 N° 03 230.00 0.12 0.10 127.00 0.20 011 92.00 0.10 0.10
DOSIFICACION 1:5 N® 04 230.00 0.11 0.10 127.00 0.10 0.10 93.00 0.10 0.10
DOSIFICACION 1:5 N° 05 230.00 0.10 0.10 126.00 0.10 0.05 93.00 0.10 0.00

£,

1
Lo
ALTURA DEL ESPECIMEN Vg
(GUAL AL ANCHO DEL b
S z 1

.

1

OBSERVACIONES:

Y

LONGITUD DEL ESPECTMEN
~ g > ANCHO DEL
g A ESPECTVEN

\. REFRENTARESTA
SUPERFICIE(LADO
SUPERIOR)

* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de GSE

"~y 7\ SUPERAICIE (LADO
F INFERIOR)
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INFORME Cédigo AE-FO-84
Versién 01
DETERMINACION DEL ALABEO DE UNIDADES DE ALBARNILERIA
NTP 399,613 Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1

Proyecto : "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
Solicitante : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Mt do por : Solicil
Atencién : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Ensayado por : G.RR
Ubicacion de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 14/03/2021
Tipo de Muestra : UNIDAD DE ALBARILERIA Turno: Diurno
Tipo de muestra - UNIDAD
Presentacion : UNIDAD DE ALABANILERIA
N° de Muestra g
Progresiva D
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA § g‘:;gxg
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO mm
SUPERFICIE 1.81 1.53 1.44 2.00 1.86 065 0.37 0.16 0.24 226 225 Maximo 4 mm
DOSIFICACION 1:3
BORDE 0.22 0.86 1.95 0.79 012 0.50 0.36 0.87 1.14 0.62 195 Méximo 4 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 gér’g:'g
DENOMINACION DATOS o TOLERANGIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [ CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO min
SUPERFICIE 3.20 29 400 266 204 3.80 3.89 29 3.90 256 4.00 Maximo 4 mm
DOSIFICACION 1:4
BORDE 0.79 091 242 1.50 114 0.90 1.19 0.22 0.80 0.63 242 Méximo 4 mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 ggféﬂg
DENOMINACION DATOS o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO [ CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO mm
SUPERFICIE 3.46 3.35 3.95 3.92 117 240 241 4.00 0.74 1.28 4.00 Maximo 4 mm
DOSIFICACION 1:5
BORDE 1.31 0.88 0.43 1.08 0.80 1.54 4.00 312 0.88 4.00 4.00 Maximo 4 mm
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFELEM el
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
Q.7

= A s

Erlin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTG
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
ABSORCION Y PESO ESPECIFICO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP (399.604) Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1

Proyecto

Solicitante
Atencion

Ubicacién de Proyecto

MUESTRA

: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Muestreado por : Solicitante
: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Ensayado por : G.R.R
: CHOTA Fecha de Ensayo: 6/03/2021
: UNIDAD DE ALBANILERIA Turno: Diurno

Tipo de muestra

: UNIDAD DE ALBANILERIA CON DOSIFICACION 1-3

Procedencia : ELABORADO POR PARTE DEL SOLICITANTE
N° de Muestra -
Progresiva
DATOS 1 2 3 4 5

1 Peso de la muestra sss 4270 4015 4320 4011 3996

2 Peso de la muestra sss sumergida 2058 1790 2088 1855 1907

3 Peso de la muestra secada al horno 4100 3810 4120 3837 3810

RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO

PESO ESPECIFICO DE MASA 1.854 1.712 1.846 1.780 1.824 1.803
PESO ESPECIFICO DE MASA 8.5.8 1.930 1.804 1.935 1.860 1913 1.889
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.008 1.886 2.028 1.936 2.002 1.972
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 4.1 5.4 4.9 45 49 4.8

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM JEFE LEM cQc-LEM
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Version 01
ABSORCION Y PESO ESPECIFICO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP (399.604) Fecha 30-04-2018
Pagina 1det

Proyecto : "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
Solicitante : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Muestreado por : Solicitante
Atencién : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Ensayado por : G.R.R
Ubicacion de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 6/03/2021
Material : UNIDAD DE ALBANILERIA Turno: Diurno
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBANILERIA DOSIFICACION 1-4
Procedencia : ELABORACION POR PARTE DEL SOLICITANTE
N° de Muestra -
Progresiva -
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss 4060 4058 3886 4015 4032
2 Peso de la muestra sss sumergida 1856 1866 1733 1876 1828
3 Peso de la muestra secada al horno 3741 3902 3631 3762 3730
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.697 1.780 1.686 1.759 1.692 1.723
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 1.842 1.851 1.805 1.877 1.829 1.841
PESO ESPECIFICO APARENTE 1.985 1.917 1.913 1.995 1.961 1.954
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 8.5 4.0 7.0 6.7 8.1 6.9
( GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCIGON SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQac - LEM
Nombre y firna: Nombre y firma: Nombre y firma:
e T
& @s I LABORATORO
G BINGENIE ARUCTION 8AC
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Y ASFALTO HENRY e ERZOC mWARACH/N
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
ABSORCION Y PESO ESPECIFICO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP (399.604) Fecha 30-04-2018
Pagina 1de1

Proyecto : "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
Solicitante : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Muestreado por : Solicitante
Atencion . JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA Ensayado por : G.R.R
Ubicacién de Proyecto : CHOTA Fecha de Ensayo: 6/03/2021
MUESTRA : UNIDAD DE ALBANILERIA Turno: Diurno
Tipo de muestra : UNIDAD DE ALBARILERIA CON DOSIFICACION 1-5
Procedencia : ELABORACION POR PARTE DEL SOLICITANTE
N° de Muestra e
Progresiva § e
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss 3986 3929 3795 3922 4050
2 Peso de la muestra sss sumergida 1766 1753 1687 1725 1819
3 Peso de la muestra secada al horno 3615 3641 3514 3670 3787
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.628 1.673 1.667 1.670 1.697 1.667
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 1.795 1.806 1.800 1.785 1.815 1.800
PESO ESPECIFICO APARENTE 1.955 1.928 1.923 1.887 1.924 1.924
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 10.3 7.9 8.0 6.9 6.9 8.0
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
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INFORME cédigo AE-FO-78
Version 01
DETERMINACION DEL ENSAYO DE EFLORESGENGIA NTP 339.613 PARA ENSAYOS DE
UNIDADES DE ALBANILERIA d 30-04-2018
Pagina 1de1

Proyecto

Solicitante
Atencién

Ubicacién de Proyecto

Tipo de Muestra

: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y
LADRILLO, CHOTA"

: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA
: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA

: CHOTA

: UNIDAD DE ALBANILERIA

Muestreado por :
Ensayado por :
Fecha de Ensayo:
Turno:

Solicitante
G.RR
11/03/2021
Diurno

Tipo de muestra

NSTRUGCION SAC

INGENIERIA &

Er [m C avo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

GEpeaveEREuReSs

Procedencia : Elaboracion propia

N° de Muestra

Progresiva -

DOSIFICACION ENSAYO N° DE UNIDADES UNIDAD DE ALBARNILERIA DE
1-3 EFLORESCENCIA 1.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-3 EFLORESCENCIA 20 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-3 EFLORESCENCIA 3.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-3 EFLORESCENCIA 4.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-3 EFLORESCENCIA 5.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-4 EFLORESCENCIA 1.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-4 EFLORESCENCIA 20 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-4 EFLORESCENCIA 3.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-4 EFLORESCENCIA 4.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-4 EFLORESCENCIA 5.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
15 EFLORESCENCIA 1.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-5 EFLORESCENCIA 20 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-5 EFLORESCENCIA 3.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
15 EFLORESCENCIA 4.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA
1-5 EFLORESCENCIA 5.0 LA UNIDAD NO PRESENTA EFLORESCENCIA

[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO LEM JEFE LEM CQc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABOR Asf“ RO
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@ . l“ ~ ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
LrsoraTomo
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NPT 399.604
ENSAYO DE PORSENTAJE DE VACIOS
PROYECTO "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA
TIPO DE MUESTRA :DOSIFICACION 1:3
UBICACION : CHOTA
FECHA :19 DE MARZO DEL 2021
N
FECHA DE VOLUMEN | DIAMETRO DE | VOLUMEN DEL VOLUM TOTAL DE

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO BASE ALTURA LONGITUD ESPESIMEN ORIFICIO ORIFICIO DEORIFICIODE GNIOAD ORIFICIOS % DE VACIOS

1 UNIDAD DE ALBARILERIA 19/03/2021 23 9.02 129 2672 1.84 24.04 18.00 4327 16.192

2 UNIDAD DE ALBARILERIA 19/03/2021 231 9.01 13.0 2706 1.84 23.96 18.00 4312 15.938

3 UNIDAD DE ALBAIILERIA 19/03/2021 23 9.00 13.0 2691 1.84 23.83 18.00 428.9 15.938

4 UNIDAD DE ALBARILERIA 19/03/2021 231 9.10 131 2754 1.84 24.20 18.00 435.6 15.817

S UNIDAD DE ALBARILERIA 19/03/2021 232 9.20 132 2817 1.83 2420 18.00 4356 15.460

OBSERVACIONES :
1 LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE
SN o) CCION SAC
\INGENIERIA & GO
-} D RIMARACHIN
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NPT 399.604

ENSAYO DE PORSENTAJE DE VACIOS

PROYECTO "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA”
SOLICITANTE :JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA
TIPO DE MUESTRA :DOSIFICACION 1:4
UBICACION : CHOTA
FECHA :19 DE MARZO DEL 2021
Ne P
FECHA DE VOLUMEN | DIAMETRO DE | VOLUMEN DEL VOLUM TOTAL DE
DESCRIPCION DE LAMUESTRA BAD BASE ALTURA LONGITUD chpianen | GREIoD SEiEitie O ORIFICIO DE UNIDAD SRIEIRIE % DE VACIOS
1 UNIDAD DE ALBARILERIA 19/03/2021 2296 930 129 2744 1.84 24.78 18.00 446.1 16.258
2 UNIDAD DE ALBARILERIA 19/03/2021 2352 9.20 124 2737 184 24.46 18.00 440.3 16.087
3 UNIDAD DE ALBARILERIA 19/03/2021 2363 932 129 2830 1.84 2467 18.00 444.1 15.694
4 UNIDAD DE ALBARILERIA 19/03/2021 232 910 1286 2666 184 24.20 18.00 435.6 16.335
5 UNIDAD DE ALBARILERIA 19/03/2021 231 9.00 13.0 2694 1.83 23.67 18.00 426.1 15.814

OBSERVACIONES :

1 LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA

NPT 399.604

ENSAYO DE PORSENTAJE DE VACIOS

PROYECTO "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA
TIPO DE MUESTRA :DOSIFICACION 1:5
UBICACION : CHOTA
FECHA :19 DE MARZO DEL 2021
™
FECHA DE VOLUMEN | DIAMETRO DE | VOLUMEN DEL VOLUM TOTAL DE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO BASE ALTURA LONGITUD ESPESIMEN ORIFICIO ORIFICIO DE ORIFICIO DE UNIDAD ORIFICIOS % DE VACIOS
1 UNIDAD DE ALBARILERIA 19/03/2021 231 9.10 1238 2691 1.84 2425 18.00 438.5 16.223
2 UNIDAD DE ALBARILERIA 19/03/2021 23 9.20 127 2677 1.84 24.46 18.00 440.3 16.451
3 UNIDAD DE ALBANILERIA 19/03/2021 232 9.00 13.1 2735 1.84 23.83 18.00 4289 15.680
4 UNIDAD DE ALBANILERIA 19/03/2021 231 9.00 13.0 2703 1.84 2393 18.00 430.8 15.938
5 UNIDAD DE ALBANILERIA 19/03/2021 23 9.10 13.0 2721 1.83 2394 18.00 430.8 15.834
OBSERVACIONES :
'
1 LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE
./’
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.604

SOLICITANTE: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA

"EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS

PROYECTO:

DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

Fecha: 12-03-2021

UNIDAD DE ALBANILERIA CON DOSIFICACION DE  1-3

ELEMENTO (s)
f'c (Kg/em2) ADITIVO 1 -
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO | LARGO | PESO | ..o CARGA CARGA AREA CARGA
mEM FECHA DE ROTURA Wil
ESTRUCTURA MUESTREG (dias) (cm) (cm) (kg) (kn) (xG) (cm2) aKk/cmz
UNIDAD DE
1 ALBANILERIA CON 12eb.21 28 12-mar.21 12.48 23.15 4223 5 210.20 21434.09 374 %023
DOSIFICACION DE 1~
3
UNIDAD DE
2 ALBANILERIA CON 12-feb21 28 12-mar.21 12.54 220 4106 2 205.80 20985.43 2374 88.4
DOSIFICACION DE  1-
3
UNIDAD DE
3 ALBARILERIA CON 12feb.21 28 12-mar.21 12.50 2.10 4172 5 208.75 21286.24 237.4 89.7
DOSIFICACION DE  1-
3
UNIDAD DE
4 ALBARILERIACON 12-feb21 28 12-mar.21 12.60 23.00 4205 2 203.98 20799.84 27.4 87.6
DOSIFICACION DE  1-
3
UNIDAD DE
ALBARILERIA CON
feb.- 8 -mar. 12.55 23.00 5 20191 20588 4 86.
> DOSIFICACION DE  1- 12:tehi 2l 2 12-mar21 4136 5.76 237 6.7
3
PROMEDIO: 88.5
“ = -l e
OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARIILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DEROTURA B L
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.604

PROYECTO:
SOLICITANTE: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS |Fecha: 13-03-2021
DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

ELEMENTO (s) UNIDAD DE ALBANILERIA CON DOSIFICACION DE  1-4

f'c (Kg/cm2) ADITIVO 1 -

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

ROTURA (¥)
ESTRUCTURA MUESTREOQ (dias) (cm) (cm) (ke) {KN) (kG) (cmz2) GK/CM2

UNIDAD DE
ALBARIILERIA CON
DOSIFICACION DE 1~
4

13-feb.-21 28 13-mar.-21 12.40 23.10 4051 6 178.01 18151.68 237.4 76.5

UNIDAD DE
ALBARILERIA CON
DOSIFICACION DE  1-
4

13-feb.-21 28 13-mar.-21 12.50 23.00 3949 1 182.91 18651.33 2374 78.6

UNIDAD DE
ALBARILERIA CON
DOSIFICACION DE  1-
4

13-feb.-21 28 13-mar.-21 12.50 22.90 3869 3 172.24 17563.31 237.4 74.0

UNIDAD DE
ALBARILERIA CON
DOSIFICACION DE  1-
4

13-feb.-21 28 13-mar.-21 12.45 23.10 3945 5 180.09 18363.78 237.4 77.4

UNIDAD DE
ALBARILERIA CON
DOSIFICACION DE  1-
4

13-feb.-21 28 13-mar.-21 12.55 23.00 3788 4 175.48 17893.70 237.4 75.4

PROMEDIO: 76.3

*)

OBSERVACIONES: LOS BLOQUES DE CONCRETO, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.604

SOLICITANTE: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA

PROYECTO:

"EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS

DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

Fecha: 14-03-2021

UAC FANE

TANY PECH

“rlin Clavo Rimarachin

= s LCLTT Yo

imafachin Rimarachiy
ENERAL

ELEMENTO (s) UNIDAD DE ALBANILERIA CON DOSIFICACION DE  1-5
fe (Ke/em2) ADITIVO 1 -
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANCHO | 1ARGO | PESO CARGA CARGA AREA CARGA
TIPO DE
ITEM FECHA DE ROTURA Pl
ESTRUCTURA MUESTREQ (dias) (em) (cm) (kg) {Kn) (kG) (cm2) aK/cm2
UNIDAD DE
ALBARILERIA CON
afeb21 2 14-mar. 12550 22.90 3853 6 152.18 15517.79 374 65.4
1 DOSIFICACION DE 1~ e Rt
5
UNIDAD DE
ALBARILERIA CON
feb.2: 2 14-mar21 12.55 2295 3560 1 149.08 1520169 2374 64.0
2 DOSIFICACION DE  1- Rl s mar
5
UNIDAD DE
ALBARIILERIA CON
-feb. 28 -mar.2 12.23 3.10 3526 3 155.72 78.77 2374 66.9
3 S st 14-feb.21 14-mar.21 2 158
5
UNIDAD DE
ALBARILERIA CON
14-feb21 28 14-mar.21 12.20 23.20 3620 5 147.09 14998.77 274 63.
4 DOSIFICACION DE 1~ h mar 32
5
UNIDAD DE
ALBARILERIA CON
feb. 8 -mar.-21 12,60 23.05 3498 4 151.27 15425.00 237.4 65.0
8 DOSIFICACION DE  1- Tfeb 2t emar &
5
PROMEDIO: 64.9
* /‘I T Y
OBSERVACIONES: LOS BLOQUES DE CONCRETO, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA l_J L
P . W
ASTMC39 R e W
L]
ABORATORIO
STRUCCION sAC W SAC

7 CLAVO RIMARACHIN
VGENIERO CIVIL
Peg. CIP N 77267




INFORME Cédigo AE-FO-182
Version 01
RESISTENCIA ENI ng;l::oEssz DE PRISMAS DE ALBANILERIA Eaetei 4844520018
Pagina ide1

PROYECTO : "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"
SOLICITANTE : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA REALIZADO POR: SOLICITANTE
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR: HC.R
UBICACION DE PROYECTO ~ : CHOTA FECHA DE ENSAYO: 9/08/2021
FECHA DE EMISION 1 09/08/21 TURNO: Diurno
Tipo de muestra : DOSIFICACION 1:3
Presentacion . PILAS
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 399.605
FUERZA | AREA
5 FECHA DE FECHA DE | EDAD |ANCHO| LONGITUD |ALTURA Factor de A ESFUERZO 5
IDENTIFICACION ELABORACION| ROTURA | (dias) | (cm) | (cm) em | "™ |Gorreccion | MAXIMA | BRUTA | ™0 ) fF e
(kg) (cm2)
PATRON 12/07/2021 9/08/2021 28 12.45 2312 30.00 24 1.0 341260 287.8 | 125 kglem2 125.1%
PATRON 12/07/2021 9/08/2021 28 12.48 23.05 30.00 2.40 1.0° 33758.0 287.7 | 124 kglem2 123.7%
PATRON 12/07/2021 9/08/2021 28 125 23.03 30.00 2.40 1.0 34652.0 287.9 | 127 kg/lcm2 126.8%
DIRECCION DE LA FUERZA DE ENSAVO
.
1 TIRA CORTADA DE UN
£ BLOQUE ENTERO
f i
1
'
ALTUR DEL ESPECIMEN i
(IOUAL AL ANCHO DEL !
PECIMEN) 4
: ~a  REFRENTARESTA
- ~y SUPERFICIE (LADO
'—"‘I“-r INFERIOR)
. '
e '
< !
\.\
LONGITUD DEL ESPECIMEN ~
> ANCHODEL
\ -~ ESPECIMEN
REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los insumos fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GSE
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GSE
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cQc -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
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LASCRATORIO
INGENIERIA & CONSTRUCCION

INFORME DE ENSAYO Codigo SGCF28
ENSAYO A LA RESISTENCIA DE COMPRESION versien
DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621
Pagina 1DE 1

: "EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS DE MORTERO Y

Proyecto | ADRILLO, CHOTA"
Ubicacion : CHOTA
Solicitante : JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA TIPO DE LADRILLO
Fecha : 09/08/2021 FABRICACION
MARCA
UNIDAD Disgonal AREA DIAGONAL | CARGA MAX. | RESISTENCIA AL CORTE
ROMEDI 2
- DIMENSIONES PROMEDIO (cm) by (cm?) (k) OBTENIDA
LARGO | ANCHO ALTO (cm) (A diag.) (w) kg/cm? Kpa
DOSIFICACION 1:3 72.02 12.50 72.03 | 101.86 1273.23 21189 17.5 1.71E+03
DOSIFICACION 1:3 72.05 12.51 72.08 | 101.92 1274.96 22422 18.5 1.81E+03
DOSIFICACION 1:3 72.04 12.55 72.09 | 101.92 1279.04 21069 17.3 1.70E+03
PROMEDIO  (Vm) 17.7 1.74E+03
.¢carga
/\ DESV. ESTANDAR (S) 06 61.81
altura
- ‘ V'm 17.1 1.68E+03
FORMULAS:
V'm = Vm - S (kg/cm?)
longitud altura = longitud
. 2a2.n
¢ W *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vim = - { kg/ecm?)
edad(28 dias) = 1.0' Adiag.

DONDE:

V'm = Resistencia a la Compresion Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kg/em?2
Vm = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kg/cm?2
S = Desviacién Estandar del espécimen, Kg/lcm?2
W= Maxima carga en Kg, indicada por la méquina de ensayo.
A diag. = Promedio del &rea Diagonal en cm?.
1MPa = 10.2 kg/cm?

Observ.

Se ensayaron Muretes, con esquinas refrentado con yeso cemento.

Segun lo indicado por el solicitante.

LAGORATGRI

INGENIERIA & CENSTRUCCION SAC

8 SE >wszme

Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo de Resistencia ala corte.

LABOR
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INGENIERIA & CONSTRUCEION

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

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

NORMA NTP 334,051

SOLICITANTE: JHONY JOHAN VASQUEZ BARBOZA

"EVALUACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL SIN COCCION CON ESCOMBROS

PROYECTO:

DE MORTERO Y LADRILLO, CHOTA"

Fecha: 09-08-2021

ELEMENTO (s) CUBOS DE 50 mm DE LADO
fc (Kg/cm2) ADITIVO 1 -
ELEMENTO FECHA DE EDAD ANcHO | 1ARGO | PESO | .o CARGA CARGA AREA CARGA
TEM FECHA DE ROTURA S
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) (cm) (cm) ) (k) (Ka) {cm2) Gk/cm2
i cUBOS DLEA ;(:3 mm  DE _— 2 9-ago.21 5.01 5.02 270 3 32.00 3263.04 25.2 129.7
2 FHEes D&;%’"m oE 124ul-21 28 9-ago.21 5.00 5.00 260 5 2061 201933 250 1208
3 QUBOS DLEA;%'“”‘ BE 124ul.21 28 9-ago.21 5.04 5.02 265 6 30.28 3087.65 253 122.0
PROMEDIO: 124.2
. N 1 = 7
OBSERVACIONES: LAS UNIDADES DE ALBARIILERIA, FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TIPO DE ROTURA g L' L
ASTM C39 ‘E{{‘i",‘ ;"?‘}?:’;’r X
LABORATORIO %
Sy BORATG" i f3TRUCCION SAC TRUCCION SAC
~,bj|raUthER\ CONBTRUCCIUN © I
e oA o ey e AT
ST o Rimarachin “Ceremia n Kima : ERD CVIL
- ’“l’ff C{QP,f?A,K¢,g:¢t5f'~v'f"f' e GERENTE GENERAL Reg. CIP N° 77267




Anexo H. Planos de la maquina
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Esta plancha debe
entrar sin dificultad en
el molde

Zona donde se
colocara pernos
permitiendo montar y
desmontar molde

Zona donde donde se:
colocara pernos

Plancha donde s}
coloca pernos que

acilite montado
[desmontado de tapa

Plancha donde se
coloca pernos

@ ISOMETRICO-03

5

Q ISOMETRICO-04

TESISTA: Jhony Johan Vasquez Barboza
PROYECTO
: CONS. MAQUINA LADRILLERA
PLANO: ISOMETRICO SAMINA
ISOMETRICO-02 UBICACION: Jr. José Osores N° 842 DISTRITO: CHOTA
@ PROVINCIA: CHOTA | REGION: CAJAMARCA A-01
DISENO: Jhony J. Vasquez Barboza DIBUJO: Jhony J. Vasquez Barboza
FECHA: 20-06-2020 ESC:

20/06/2020 10:38:56 a.m.




Altura se verificara en

Q ISOMETRICO-07

Tubo Corrediso

Espesor y altura se
verificara en campo

Espesor de plancha
se verificara en campo

. Plancha H=5 cm
Altura de tubo igual a
10 cm y diametro
exterior 1.5 cm

Alturra de soporte de
tubo iguala 1 cm

Tubo Corrediso|

Espesor de planchay
la altura de la barra
tiene que tener una
altura total de 10 cm

Zona donde se a
considerado los
pernos tiene una
longitud de 5 cm

TESISTA: ,

@ ISOMETRICO-06 Jhony Johan Vasquez Barboza
PROYEETE: CONS. MAQUINA LADRILLERA
PLATO: DETALLES - ISOMETRICO
UBICACION: Jr. Joseé Osores N° 842 | DISTRITO: CHOTA
PROVINCIA: CHOTA | REGION: CAJAMARCA
DISENO: Jhony J. Vasquez Barboza DIBUJADO POR: Jhony J.VV.B
FECHA: 20-06-2020 | ESCALA:

20/06/2020 10:54:28 a.m.




Tener en cuenta lag
unidades de medida
estan enn milimetros

2 g
D) 1)
& g
D) E
& B
D) 1)
3 8

230

25 22.5(15]15]1515/15]15/15]15/15/22.5| ;25

@ ISOMETRICO

CLIENTE:

Jhony Johan Vasquez Barboza

PROYECTE CONS. MAQUINA LADRILLERA

PLANO:
PLANTA - ISOMETRICO
UBICACION: Jr. José Osores N° 842 |DISTRITO: CHOTA
PROVINCIA: CHOTA REGION: CAJAMARCA

@ ISOMETRICO-05

DISENO: Jhony Johan Vasquez Barboza

DIBUJADO POR:

Jhony J.V.B

FECHA: 20-06-2020

ESCALA:

LAMINA

No:

A-02

20/06/2020 10:50:56 a.m.




Anexo |. Certificados de INACAL
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 342 - 2021
Pagina :1de2
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.

RAT
P
& %

PUNTO DE
PRECISION

A

Jéfad Laborgtorio

Ing. Luis Loayza §apcha

SAC Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

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 S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 342 - 2021

Pagina :2de2

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) |

FIN DEL DOCUMENTO

RAT,
)

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jéfag_d Laborhéon‘o

Ing. Luis Loayza\Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

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.



BLIBRATECSAC. ..ms..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia _ CA-LF-0194 -2021

Laboratorio de Fuerza

Paginalde3
1. Expediente 0604-2021 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GSE LABORATORIO INGENIERIA Y patrones nacionales o internacionales,
CONSTRUCCION S.A.C. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion JR. CAJAMARCA NRO. 792 (ESQUINA CON JR  Internacional de Unidades (Sl).
PONCIANO VIGIL) CAJAMARCA - CHOTA -
CHOTA Los resultados son validos en el
: momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE MURETES solicitante le corresponde disponer en
. su momento la ejecucion de una
Capacidad 20000 kef recalibracion, la cual estd en funcién
& BERATEST del uso, conservacion y
arce mantenimiento del instrumento de
Modelo KT Ny medicién o a reglamento vigente.
Ninfaro.de Serie 102 CALIBRATEC S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Prscedoncia PERU pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Idéntificacién NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL ¢ e
o W o Este certificado de calibracion no
Mardcal By podrd ser reproducido parcialmente
N,o \ o d C Xe sin la aprobacion por escrito del
umero de Serie igzkgf laboratorio que lo emite.
Resolucion
R El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-03-16
Fecha de Emision Jefe del paboratorio de Metrologia
2021-03-17
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
N\
®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacidn y calibracién del sistema de medida de fuerza." -Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.9°C 21.6°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE -038 - 21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 038-21B
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El'equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segln la norma UNE-EN (SO 7500-1.

®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia :
% Fi( kef) F (kef) F, (kef) Fs (kef) Fpromedio  kgf )

10 2000 1990 2000 2000 1996
20 4000 4001 4021 4001 4008
30 6000 6042 6042 6042 6042
40 8000 8044 8044 8044 8044

50 10000 10046 10046 10046 10046

60 12000 12048 12048 12048 12048

70 14000 14050 14050 14050 14050

80 16000 16052 16052 16052 16052

90 18000 18054 18054 18054 18054

100 20000 20057 20057 20057 20057

Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre

del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol, Relativa U (k=2)
F ( kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
2000 0.39 0.50 1.00 0.50 0.66
4000 0.36 0.50 2.56 0.25 1.20
6000 -0.35 0.00 1.41 0.17 0.79
8000 -0.27 0.00 1.10 0.13 0.65
10000 -0.23 0.00 0.91 0.10 057
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08 0.52
14000 -0.18 0.00 0.71 0.07 0.49
16000 -0.16 0.00 0.65 0.06 0.47
18000 -0.15 0.00 0.60 0.06 0.46
20000 -0.14 0.00 0.57 0.05 0.44

| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 060%
12. Incertidumbre N Pr Q\D}/

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la——
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

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

largo plazo.
N\
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 973 - 2021
Pagina :1de4
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.

- FM

3 %
gggggl%EN Jefe d¢ Labojatorio
Ing. LuisLoayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631

SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

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.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 973 - 2021

Punto de Precision SAC
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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 %.

ORATo
>
o %
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PRECISION
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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)

Jekqetyabor orio
Ing. Luis Loayza Capcha
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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

RAT,
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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
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C LEE
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =
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Registro N°LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-376-2021
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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
- /’7‘ —4

PUNTO DE
PRECISION
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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 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
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SAC
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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
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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
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