UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Anadlisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del
mortero hidraulico como junta de albafileria adicionando

Vermiculita, Jaén 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil
AUTORES:

Mayanga Benites, Elvis Antonio (ORCID: 0000-0001-6128-0147)
Toro Cubas, Delmer Smith (ORCID: 0000-0001-5557-3808)

ASESOR:
Mg. Samillan Farro, Ramon de Jesus (ORCID: 0000-0002-3469-0735)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

MOYOBAMBA - PERU
2022


https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0001-6128-0147
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0001-5557-3808
https://orcid.org/0000-0001-9630-7936

Dedicatoria

Dedico esta tesis a mi padre Manuel
Segundo Mayanga Barrios y mi
esposa Maria Danicela Aquino
Obando, que hoy estan en el cielo y
celebran conmigo mis logros.

A mi madre Carmen Benites de
Mayanga y mi hermana Carmen por

su apoyo incondicional.

Mayanga Benites, Elvis Antonio

A Dios, luz y guia de nuestro existir,
por la sabiduria que nos brinda cada
dia y siempre estando a nuestro lado
brinddndonos fuerza para poder
cumplir nuestros anhelos.

A toda mi familia, especialmente a mi
madre Olga Cubas Diaz, por ser la
persona que me impulsa a cumplir mis
suefios y me motiva para no dejarme
vencer por la adversidad.

A mi padre Gelmer David Toro Diaz
por brindarme apoyo, ensefiarme con
palabras sabias el valor de la
responsabilidad y demostrarme con
sus gestos la gracia de la nobleza y la
prudencia.

Por dltimo, dedico esta tesis a todas
aguellas personas que hicieron
posible su elaboracién, con sus frases
de aliento y su espiritu de
colaboracion, principalmente a todos

aguellos que creyeron en mi

Toro Cubas, Delmer Smith



Agradecimiento

En primer lugar doy gracias a Dios,
por darme la vida, a mis padres,
familiares, amigos y compafieros de
estudios, por apoyarme para salir
adelante con tropiezos y caidas, con
esfuerzo y dedicacion durante los

cinco anos de estudio.

A la Universidad Cesar Vallejos por
permitirme ser parte de buenos
profesionales y productivos para el
pais.

Mayanga Benites, Elvis Antonio

A Dios, a mis padres quienes son el
motivo para despertarme llenos de
fuerzas para seguir adelante, mi
familia por todo el cariio vy
comprensién que siempre me brindan
junto con su respaldo y apoyo

incondicional.

A la Universidad Cesar Vallejo por las
enseflanzas impartidas en mi
formacién académica y por haberme
brindado todas las facilidades para
conseguir mis objetivos trazados. A
los docentes que se esforzaron por
impartirme los conocimientos que
adquiri en las aulas, ademés de sus

experiencias como profesionales.

Agradezco a mis amigos, por todos los

consejos y ensefianzas.

Toro Cubas, Delmer Smith



indice de contenidos

D=0 [T 0] £ - ii
Yo | = (o [T o | .41 T=T o) (o T iii
INCICE dE CONLENIUOS .....eeeeeeeeeeeeee ettt e e e eee e, iv
1Yo [Te=Ne [N v=T o =TT v
Yo [Te=Ne [N 1o T = YRR Vi
RESUMIEBN ... et e et e e e et e e e e et e e e e eeaa e aaaees viii
Y 011 =T PSR viii
I, INTRODUGCCION .....couiiiiiecteciecteete e ee ettt et et e etesaeeteeeeseeeae s 1
. MARCO TEORICO .....cvivieeeeeceeeeeeeee ettt eaeeae s 4
NI, METODOLOGIA. ..ottt 10
3.1. Tipoy disefio de INVeStIQaCION ...........cccovviiiuiiiiiee e 10
3.2. Variables y operacionalizacCion ..............coouuuuuuiiiiieee e 10
3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis ............ccccceeeeeeeeennnne 11
3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............cccvvvveeeeeeeennnnnne 11
G T o {0 Tod=To |10 01T o] (1R 12
3.6. Meétodo de analisis de datosS..........ccccvveviiiiiiiiie 13
3.7.  ASPECLOS ELICOS ...eeviviiiiie e e e ee et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e 14
V. RESULTADOS ..ottt ettt e e e e e e e e s aeeeeeeas 15
V. DISCUSION. ..ottt ettt 36
VI, CONCLUSIONES.......co ottt ettt e e e e e re e e e e e e e ennes 40
VII. RECOMENDACIONES ... 41
REFERENCIAS ... e e e e e e e e e e e e e eeaas 42
ANEX O S Lo e 47



indice de tablas
Tabla 1. Caracteristicas técnicas y comerciales de la vermiculita........................ 15
Tabla 2. Principales caracteristicas del agregado fino utilizado para la elaboracion
de Mortero NIArAUIICO.........ooe e 16

Tabla 3. Proporciones de materiales para elaboracion de mortero con diferentes

porcentajes de VErMICUIITA.............oiiiee i e e e e e e e e e e e eennes 16
Tabla 4. Asentamiento promedio del mortero con adicién de vermiculita ............ 17
Tabla 5. Temperatura promedio del mortero con adicion de vermiculita.............. 18
Tabla 6. Peso unitario promedio del mortero con adicion de vermiculita ............. 19

Tabla 7. Resistencia a compresion promedio del mortero con 0% de vermiculita 21

Tabla 8. Resistencia a compresion promedio del mortero con 0.5% de vermiculita

............................................................................................................................. 22
Tabla 9. Resistencia a compresion promedio del mortero con 1.0% de vermiculita
............................................................................................................................. 24
Tabla 10. Resistencia a compresion promedio del mortero con 1.5% de vermiculita
............................................................................................................................. 25

Tabla 11. Resistencia a compresioén promedio del mortero con todas las adiciones
@ VEIMIUCUIILA ..o 26
Tabla 12. Resistencia a compresién del mortero a la edad de 3 dias de curado . 28
Tabla 13. Resistencia a compresién del mortero a la edad de 7 dias de curado . 29
Tabla 14. Temperatura en el interior de modulos elaborados con mortero hidraulico
con la adicion de 0% de VermiCulita ..o 31
Tabla 15. Temperatura en el interior de médulos elaborados con mortero hidraulico
con la adicién de 0.5% de vermiculita ..o 32
Tabla 16. Temperatura en el interior de médulos elaborados con mortero hidraulico
con la adicion de 1.0% de vermiCulita ..........cooooeeeeeeee e 33
Tabla 17. Temperatura en el interior de modulos elaborados con mortero hidraulico
con la adicién de 1.5% de vermiculita ..o 34
Tabla 18. Caracteristicas técnicas y comerciales del mortero con el 1.0% de

V=10 0 [ Tod U] 1 2= VTP 35



indice de figuras
Figura 1. Obtencion de la vermiculita en el proveedor ..........cccoooeeeevvvveviiiiieeeeeenn, 12
Figura 2. Empaque de presentacion de la vermiculita.............ccccceeerniiiiiiiiieennenn. 12

Figura 3. Asentamiento (slump) promedio del mortero con adicion de vermiculita

............................................................................................................................. 18
Figura 4. Temperatura promedio del mortero con adicion de vermiculita............. 19
Figura 5. Peso unitario promedio del mortero con adicion de vermiculita ............ 20

Figura 6Evolucion por edad de la resistencia a compresion con 0% de vermiculita

............................................................................................................................. 22
Figura 7. Evolucion por edad de la resistencia con 0.5% de vermiculita.............. 23
Figura 8. Evolucion por edad de la resistencia con 1.0% de vermiculita.............. 25
Figura 9. Evolucion por edad de la resistencia con 1.5% de vermiculita.............. 26

Figura 10. Evolucion por edad de la resistencia a compresion promedio del mortero
con todas las adiciones de vermiCulita ... 27
Figura 11. Resistencia a compresion del mortero a la edad de 3 dias de curado 29
Figura 12. Resistencia a compresion del mortero a la edad de 7 dias de curado 30
Figura 13. Temperatura ambiente vs temperatura en el interior de maoddulos
elaborados con mortero hidraulico con la adicion de 0% de vermiculita .............. 32
Figura 14. Temperatura ambiente vs temperatura en el interior de mddulos
elaborados con mortero hidraulico con la adicién de 0.5% de vermiculita ........... 33
Figura 15. Temperatura ambiente vs temperatura en el interior de mddulos
elaborados con mortero hidraulico con la adicién de 1.0% de vermiculita ........... 34

Figura 16. Temperatura ambiente vs temperatura en el interior de moédulos

elaborados con mortero hidraulico con la adicién de 1.5% de vermiculita ........... 35
Figura 17. Peso unitario suelto del agregado fiN0 ..............uevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 134
Figura 18. Analisis GranuUlOMELIiCO .........cccovvviiiiiiiie e 134
Figura 19. Cuarteo del agregado fiN0...........coouviiiiiiiiiiieeece e 134
Figura 20. Peso unitario COMPAaCIAdO ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeienees 134
Figura 21. Contenido de humedad ...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 134
Figura 22. Gravedad especificay abSorcion ............ccccovvvviiiiiiiiiieciiieeiee e, 134
Figura 23. Elaboracion de mortero con 0% de vermiculita.............ccccccceeeeeeeeen. 136

Figura 24. Pesado de la vermiculita para la elaboracion de mortero con 0.5%.. 136
Figura 25. Elaboracion de mortero con 1.0% de vermiculita............cccccevvveeennnnes 136

Vi



Figura 26. Elaboracion de mortero con 1.5% de vermiculita...........ccccccceeeeeenn. 136

Figura 27. Pesado de cemento para elaboracion de mortero con 1.5% de vermiculita

Figura 28. Proceso de golpeado con el martillo. de goma de mortero con 0.5% de
VLT 0 ][ U = S PP 136
Figura 29. Ensayo de asentamiento (Slump) del mortero patron ....................... 138
Figura 30. Ensayo de asentamiento (Slump) del mortero con 0.5 de vermiculital38
Figura 31. Ensayo de temperatura del mortero adicionando 1.0% de vermiculita

........................................................................................................................... 138
Figura 32. Ensayo de temperatura del mortero adicionando 1.5% de vermiculita
........................................................................................................................... 138
Figura 33.Ensayo de peso unitario del mortero adicionando 1.0% de vermiculita
........................................................................................................................... 138
Figura 34. Ensayo de temperatura del mortero adicionando 0.5% de vermiculita
........................................................................................................................... 138
Figura 35. Curado de testigoS de MOIErO..........uuuuueuruiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeaees 140
Figura 36. Curado de testigos de MOIErO..........cceeveeeeiiieeiiiiee e 140

Figura 37. Rotura de testigos de mortero con 0% de vermiculita a los 7 dias.... 142
Figura 38. Rotura de testigos de mortero con 0% de vermiculita a los 28 dias.. 142
Figura 39. Rotura de testigos de mortero con 0.5% de vermiculita a los 3 dias. 142
Figura 40. Rotura de testigos de mortero con 0.5% de vermiculita a los 14 dias142
Figura 41. Rotura de testigos de mortero con 1.0% de vermiculita a los 21 dias142
Figura 42. Rotura de testigos de mortero con 1.5% de vermiculita a los 21 dias142
Figura 43. Elaboracion de médulos con mortero hidraulico con adicion de 1.0% de
A7 2=] 1101 o 1 = 39
Figura 44. Elaboracién de médulos con mortero hidraulico con adicién de 1.5% de
(YL 1 11 [ U1 = S PP 39
Figura 45. Ensayos de temperatura en los médulos con mortero hidrdulico con
adicion de 1.5% de VermiCUIITA..........coeeuuriiiiiie e e 41
Figura 46. Ensayos de temperatura en los médulos con mortero hidraulico con

adicion de 0.5% de VerMUCUILA. .....ou.eeee e, 41

Vil



Resumen

La presente investigacion, tiene como objetivo analizar las propiedades fisicas,
mecénicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de albafiileria adicionando
vermiculita, se abordd la problematica de que debido al cambio climético se han
incrementado las temperaturas del ambiente, por lo que se ha incrementado
también el uso de instalacion de aire acondicionado, principalmente en instituciones
publicas y privadas, ante ello es necesario investigar sobre el uso de materiales
alternativos para solucionar esta problematica, se aplicé una metodologia de tipo
basica, con un enfoque cuantitativo y de un disefio experimental, se tomd como
muestra 20 testigos de mortero para cada grupo de estudio: con la adicion del 0%,
0.5%, 1.0% y 1.5% de vermiculita, haciendo un total de 80 testigos. Como resultado
se obtuvo que la temperatura fue disminuyendo a medida que se aumenté el
porcentaje de vermiculita alcanzando valores 28.5°C, 26.5°C, 26°C y 25°C para los
porcentajes indicados; el peso unitario también fue disminuyendo, alcanzando
valores de 2321.38kg/m3, 2312.46kg/m3, 2309.93kg/m3 y 2305.88kg/m3; la
resistencia a compresion a los 28 dias se obtuvo como resultado valores de
182.39kg/cm2, 181.11kg/cm2, 176.95kg/cm2 y 171.81kg/cm2. Concluyendo que la
vermiculita brinda entre sus principales ventajeas que no afecta la resistencia y
actla como aislante térmico, por lo que se recomienda analizar las propiedades de
durabilidad y desgaste del mortero.

Palabras clave: mortero hidraulico, vermiculita, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, propiedades térmicas.
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Abstract

The objective of this research is to analyze the physical, mechanical and thermal
properties of hydraulic mortar as a masonry joint by adding vermiculite, the problem
that due to climate change has increased ambient temperatures was addressed, so
it has also increased the use of air conditioning installation, mainly in public and
private institutions, in view of this it is necessary to investigate the use of alternative
materials to solve this problem, a basic type methodology was applied, with a
quantitative approach and an experimental design, it was 20 mortar cores were
taken as a sample for each study group: with the addition of 0%, 0.5%, 1.0% and
1.5% vermiculite, making a total of 80 cores. As a result, it was obtained that the
temperature decreased as the percentage of vermiculite increased, reaching values
of 28.5°C, 26.5°C, 26°C and 25°C for the indicated percentages; the unit weight was
also decreasing, reaching values of 2321.38kg/m3, 2312.46kg/m3, 2309.93kg/m3
and 2305.88kg/m3; the compressive strength at 28 days resulted in values of
182.39kg/cm2, 181.11kg/cm2, 176.95kg/cm2 and 171.81kg/cm2. Concluding that
vermiculite provides among its main advantages that it does not affect resistance
and acts as a thermal insulator, so it is recommended to analyze the durability and
wear properties of the mortar.

Keywords: hydraulic mortar, vermiculite, physical properties, mechanical
properties, thermal properties.
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I. INTRODUCCION

Como realidad problematica a nivel internacional, en En Madrid, las distintas
edificaciones pertenecientes a patrimonios historicos, presentan problemas en
cuanto a sus caracteristicas, comodidad y durabilidad, ya sea por su deficiente
capacidad de absorcion térmica, por el uso de morteros con bajas propiedades o
por su incompatibilidad de materiales, por ello, se pretende mejorar sus
propiedades adicionando materiales que permitan rehabilitar estas edificaciones
(Bustos, 2018). En México, la composicion del hormigon de por si genera impactos
ambientales, entonces se pretenden modificar su composicion con materiales que
permitan mitigarlos y que no afecten a sus propiedades (Godoy, 2014). En
Argentina la mayoria de viviendas no cuentan con las instalaciones industriales
adecuadas en sus viviendas para prevenir cualquier eventualidad que ponga en
riesgo su vida, por ello es que se pretende adiconar al hormigdn sustancias como
la vermiculita para controlar sus propiedades térmicas (Mocciaro y Scian, 2019). En
Chile, la problematica que afronta son las deficientes caracteristicas de las
viviendas, para que demuestren brindar mejor calidad de habitabilidad, puesto que
estas tienen un mas de 40% de albafiileria realizadas con mortero de cemento
(Garrido, 2018). En Cartagena, Bolivar — Colombia, en los meses de mayo a
setiembre, son los mas calurosos, llegando a temperaturas (Max. 33), afectando a
la poblacion vulnerable econdmicamente y que habitan en viviendas de interés
social (VIS), debido al deficiente sistema de aireacion por la precariedad en sus
estructuras, y al tratar de obtener cierta comodidad optan por usar ventiladores,
generando mas consumo de energia eléctrica, como fue registrado en el afio 2015
un aumento de 8.8%, y a la vez ocasiona a lo largo transtornos a la salud (Gomez,
2017).

Asi mismo, a nivel nacional en Chimbote, el uso de materiales de construccion
como el cemento, el cual es el principal componente del concreto, genera
contaminacion ambiental en su proceso de fabricacion y con el desarrollo del ambito
de la construccibn se incrementa esta contaminacion (Lozano, 2018). En
Huancavelica, la extraccion de arena fina y los beneficios e impactos generados se
distribuyen de manera desigual entre las localidades, es decir, generan un impacto
ambiental negativo donde son explotados y generan crecimiento econémico para

quienes son suministrados (Quispe y Reyes, 2021).



A nivel local, los materiales de construccion son utilizados por su resistencia porque
estos garantizan seguridad, del mismo modo, por el bajo costo es posible que la
mayor parte de la poblacién pueda acceder a ellos, pero en la mayorpia de casos
no se considera que el usuario viva en la mayor comodidad posible, es por ello que
se busca buscar un equilibrio entre para esta comodidad para climas extremos de
calor y frio (Diaz y Leyva, 2020). Por otro lado, en los ultimos 10 afios el clima ha
venido cambiando drasticamente debido al cambio climético global, es algunos
meses del afio, las temperaturas altas que se perciben en la ciudad de Jaén, han
generado que en muchas viviendas y principalmente en instituciones publicas y
privadas, se ha incrementado el uso del aire acondicionado, para poder hacer frente
al calor intenso que se percibe en el interior.

La presente investigacion planted la formulacion del problema en ¢ Cuéles son las
propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de
albafileria adicionando Vermiculita?, para ello se plantearon los siguientes
problemas especificos: PEL. ¢ Cuales son las caracteristicas técnicas y comerciales
del mineral Vermiculita como producto manufacturado?, PE2. ¢Cual es el disefio
de mezcla 6ptimo de mortero hidraulico como junta de albafileria?, PE3. ¢ Cual es
el comportamiento fisico, mecanico y térmico de la Vermiculita a diferentes cambios
de temperatura?, PE4. ¢(COomo ensayar el mortero hidraulico adicionado con
vermiculita al 0%, 0.1%, 03%, 0.5%, 1% y 1.5% de su peso?, PES5. ¢ Cudles son las
diferencias entre las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero
hidraulico convencional con el adicionado? y PEG6. ¢ Cudles son las caracteristicas
técnicas y comerciales del mortero hidraulico con adicién 6ptima seleccionada?
La justificacion tedrica de esta investigacion radica en que existen pocos estudios
sobre la vermiculita como un componente mas del mortero, es por ello que se deja
un antecedente de las propiedades que se logra con el uso de este material,
metodoldgicamente esta justificacion se define como el tema que se ha abordado
carece de teorias o bases cientificas (Arias y Covinos, 2021, p. 63). La justificacion
econdmica es que con el uso de la vermiculita se puede bridar mayor confort en el
interior de las viviendas, con ello se obvia o reduce el gasto en ventiladores
mecanicos o aire acondicionado. Esta justificacion se relaciona con el dinero y tiene

a sustentar los problemas monetarios de las empresas (p. 63).



La justificacion metodoldgica es que se pretende no solo que se conozca que es
posible utilizar la vermiculita como material para la elaboracion de mortero, sino que
se pretende que se utilice la metodologia aplicada en la elaboracion de mortero,
Esta justificacion se refiere a la propuesta de métodos especificos que pueden
servir de aporte para otros investigadores que aborden problemas relacionados
(Palella y Martins, 2012). La justificacion social es que con el constante cambio
climatico y las altas temperaturas que se presentan actualmente, las condiciones
de confort dentro de las viviendas no son las mejores, es por ello que se esta en la
constante busqueda de materiales alternativos que brinden mejores condiciones y
gue sean factibles técnicamente y accesibles econdmicamente. La justificacion
sefiala el para qué de la investigacion exponiendo sus motivos, se debe establecer
que la investigacion es necesaria e importante (Hernandez y Mendoza, 2018).

Su objetivo general fue analizar las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del
mortero hidraulico como junta de albafiileria adicionando vermiculita, para ello se
plantearon los objetivos especificos siguientes: 1) Especificar las caracteristicas
técnicas y comerciales del mineral vermiculita, 2) Elaborar el disefio de mezcla del
mortero hidraulico para junta de albaiiileria, 3) Ensayar el mortero hidraulico
adicionado con vermiculita al 0%, 0.1%, 03%, 0.5%, 1.0% y 1.5% del peso del
cemento, 4) Comparar las propiedades fisicas y mecénicas del mortero hidraulico
convencional con el adicionado, 5) Analizar el comportamiento térmico del mortero
con vermiculita a diferentes cambios de temperatura y 6) Determinar las
caracteristicas técnicas y comerciales del mortero hidraulico con adicién éptima
seleccionada.

La hipoétesis se define como una afirmacién que expresa una posible alternativa
de solucion, racional y demostrable de un problema planteado (Palella y Martins,
2012), para la presente investigacion no se requiere planteamiento de hipétesis,
porque solo se analizard las propiedades del mortero para juntas de albafiileria con
la adicion de diferentes porcentajes de vermiculita como material alternativo para

lograr un mejor confort en las edificaciones.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes, a nivel internacional, en Italia, Parcesepe et al. (2021) a travez
de la revista Materials presentaron la investigacion titulada “Assessment of
Mechanical and Thermal Properties of Hemp-Lime Mortar”, cuya realidad
problematica fue la necesidad de aplicar materiales renovables a las caracteristicas
mecanicas y térmicas del motero para mejorar los parametros térmicos, aplicaron
una metodologia para una investigacidén, centraron su objetivo en analizar las
caracteristicas mecénicas del mortero de cal adicionando fibras de cafamo, la
muestra fue de 24 reforzadas con fibras (FR), 14 de referencia (REF) sin fibras para
pruebas mecanicas y 2 (FR), 2 (REF) para pruebas térmicas. Como resultado se
obtuvo que al afiadir 0.2% de fibras de cafiamo provoca la reduccién en un 10-15%
de las resistencias mecanicas, y produce la disminucion de la conductividad térmica
en un 10%, concluyé que presenta mejoras en ciertas propiedades mecanicas y
proporciona una resistencia térmica, recomendd su uso en porcentajes bajos de
estas fibras para el mortero. La relevancia se centra en analizar el desempefio de
estos materiales para mejorar las condiciones del mortero y mitigar impactos
ambientales.

En Portugal, De Sousa (2020) en su tesis “Estudo de propriedades reoldgicas e
fisico-mecanicas de concreto autoadensavel com adi¢ao de residuo de vermiculita”,
por la Universidad Federal de Campina Grande, centré su realidad problemética en
la gran cantidad de residuos de vermiculita que se generan en la produccion de
este material, aplicé una metodologia de investigacion experimental, centré su
objetivo de estudio en el estudio de la propiedades del concreto con adicion de
residuos de vermiculita; su muestra fue de 100 testigos de concreto y muestra de
concreto fresco. Como resultado obtuvo que hubo una disminucién en la resistencia
a la compresion, a excepcién del concreto con un 15% de adicion, que obtuvo una
resistencia de 31.87 MPa, teniendo los mejores resultados tanto en el estado
endurecido, como en el estado fresco del hormigén, concluyendo que el uso de
residuo de vermiculita permitié obtener buenos resultados, siendo la relevancia de
estudio en que en esta investigacién también se utilizé el mineral vermiculita con la

finalidad de buscar mejoras en las caracteristicas térmicas del mortero.



En Ecuador, Gonzélez (2020) en su tesis “Estudio de vermiculita como arido para
elaborar hormigones de baja densidad y aislante térmico” por la Universidad Laica
Vicente Rocafuerte de Guayaquil, centré su realidad problemética, en que, en el
concreto, conforme va pasando del tiempo se forman patologias en las estructuras
de este material, debido al mal uso de los materiales y malas dosificaciones,
aplicaron una metodologia de investigacion cuantitativa-aplicada, centr6 su objetivo
la realizacion del disefio de concretos utilizando vermiculita como arido, para
mejorar la resistencia y durabilidad; siendo su muestra de 36 especimenes de
prueba de fc=210kg/cm2 analizados a las edades de 7, 14 y 28 dias. Como
resultado obtuvo que la vermiculita como agregado tuvo una absorcion de 8.9%, el
concreto con adicion de vermiculita alcanz6 una resistencia a la edad de 28 dias de
170.9 kg/cm2 con una mezcla poco trabajable como principal caracteristica del
concreto en estado fresco, concluyd que la vermiculita no se puede utilizar para un
concreto de resistencia alta, recomendo6 su uso para concreto simple o concreto
para viviendas de so6lo un nivel. La investigacion centra su relevancia en la
bdsqueda de materiales naturales que puedan aportar en la mejora de alguna
propiedad del concreto.

A nivel nacional en Cusco, Reyes (2021) en su tesis “Evaluacion de la fibra de vidrio
en las propiedades del mortero 1:4 en muros de ladrillos portantes, Cusco — 2021”
por la Universidad César Vallejo, centro su realidad problematica en que el uso de
mortero para el asentado de ladrillo se realiza de manera convencional, sin utilizar
algun material que ayude a mejorar sus propiedades, aplico una metodologia de
investigacion experimental, centré su objetivo de estudio en la evaluacion de la
influencia de la fibra de vidrio en las caracteristicas del mortero 1:4 para muros
portantes de ladrillos; siendo su muestra de estudio 24 especimenes para pilas, 24
para muretes y 16 para absorcion con la adicién de 50gr, 75gr y 100gr de fibra de
vidrio mas un patrén. Como resultado obtuvo que la resistencia a compresion en
pilas de albafiileria se incrementa en un 38.18%, concluyé que la fibra de vidrio
presenta efectos positivos en la mezcla de mortero con respecto a la resistencia,
pero se reduce considerablemente la trabajabilidad, recomendd emplear
dosificaciones mayores a 100gr para ver sus efectos a mayores cantidades. La
relevancia radica en que se utiliza materiales o insumos que no son comerciales y

gue no se utilizan para concreto de manera convencional.



En Chimbote, De La Cruz (2018) en su tesis “Resistencia y conductividad térmica
del mortero con sustitucion parcial del cemento por cenizas de cascarilla de arroz y
polvo de concha de coquina” por la Universidad de San Pedro, centré su realidad
problematica en que para la produccion de cemento se genera contaminacion de
diversos tipos, como ruidos y emision de diéxido de carbono, para ello aplicé una
metodologia de investigacion con disefio experimental y de enfoque cuantitativo,
centrd su objetivo en la evaluacion de la resistencia y conductividad térmica del
mortero con sustitucion parcial del cemento por cenizas de cascarilla de arroz y
polvo de concha de coquina; su muestra fue de 36 especimenes para el estudio de
la resistencia y conductividad térmica con 0%, 4%, 8%, 12% y 24% de adicion.
Como resultado obtuvo que las resistencias promedio a los 3 dias fue de 139
kg/cm2 y 51 kg/cm2, 7 dias 152.33kg/cm2 y 63.33kg/cm2, 28 dias 207.33kg/cm2 y
117.33kg/cm2, los mismos no superaron los resultados del mortero patron,
concluy6 que los morteros de prueba si son aislantes térmicos a comparacion de
los morteros patrén, recomend6 estudiar el mortero con la adicién de porcentajes
menores y evaluar la resistencia a los 60 dias. La relevancia radica en el uso de
materiales que no son de uso comun.

En Chimbote, Zavaleta (2019) en su tesis “Resistencia a la compresion y
conductividad térmica en mortero con sustitucion del agregado fino en 15% y 25%
por corcho reciclado” por la Universidad de San Pedro, centré6 su realidad
problematica en que las edificaciones no cuenta con viviendas que les ofrezca
mejores condiciones y ademas existe una alta demanda de costo en su ejecucion,
para ello aplicé una metodologia de investigacion, centré su objetivo en comparar
la resistencia, la compresién y la conductividad térmica de un mortero patron; su
muestra fue de 36 cubos de mortero. Como resultado obtuvo que la compresion a
los 3 dias fue de 286.02kg/cm2, 369.49 kg/cm2 y 478.40 kg/cm2 (mortero patron),
203.00 kg/cm2, 297.16 kg/cm2 y 353.27 kg/cm2 (mortero experimental 15%) y
175.01 kg/cm2, 215.18 kg/cm2 y 257.4 kg/cm2 (mortero experimental 25%),
concluyo que al sustituir el 25% por corcho reciclado reduce en mas porcentaje la
resistencia a la compresion y la conductividad térmica, recomendé que debe ser
aplicado en paredes de viviendas andinas. La relevancia radica en que es una

buena alternativa para la situacion economica viable y mitiga la contaminacion.



En Arequipa, Huamani y Solis (2021) en su tesis “Efecto de las propiedades fisico-
mecanicas y quimicas del mortero convencional adicionado con dioxido de titanio
para el sector construccion en la provincia y regién de Arequipa, julio - diciembre
2020” por la Universidad Continental, centr6 su realidad problematica en que en la
mayoria de edificaciones no utilizan morteros con mejores caracteristicas, por falta
de investigacion y analisis, aplicd una metodologia de investigacion experimental,
centrd su objetivo de estudio en la evaluacion de las propiedades del mortero en
proporciones de (0%, 3%, 6% y 9%) de TiOz2; siendo su muestra de estudio de 15,
9, 4y 6 probetas prismaticas rectangulares por cada mezcla de 50 mm de lado de
mortero y 4 paneles, para la realizacion de ensayos de resistencia, absorcion,
intemperismo y rodamina. Como resultado obtuvo que bajo la resistencia a la
compresion y tasa de absorcién tras afadir en grandes proporciones el TiOz y el
mortero tras no contener TiO2 carece de actividad fotocatalitico, concluyo que para
utilizar el mortero debe concentrarse el 3% de contenido de TiO2, recomendo
ejecutar el mortero con la cantidad adecuada de TiO2 para lograr efectos
favorables. La relevancia radica en que mientras se modifica el mortero
convencional ofrece mejoras en las estructuras.

A nivel local, Hernandez y Sanchez (2020) en su tesis “Comportamiento estructural
en prismas de albafiileria con ladrillo tipo IV y junta de mortero modificado con
adiciéon de cal”, por la Universidad Nacional de Jaén, centro su realiadad
problematica en que la provincia de Jaén se encuentra ubicada en una zona de
sismicidad media - alta, por lo que es muy latente el riesgo de ocurrencia de sismos,
pudiendo verse afectada la mayor parte de la infraestructura e incluso llegar a
colapsar, tuvo como objetivo determinar el comportamiento estructural en prismas
de albafiileria construidos con ladrillo tipo IV y juntas de mortero modificado con
adicién de cal, la muestra fue de 7 pilas y 7 muretes por cada dosificacion. Como
resultados obtuvieron que las pilas construidas con mortero modificado con la
adicion de 17% de cal a la mezcla presentaron mayor resistencia a la compresion
axial (12.49%) que las pilas elaboradas con mortero sin adicion de cal. Concluyeron
gue la construccion de albafileria con mortero modificado con 17% de adicién de
cal, es la mas adecuada, recomendando estudiar el comportamiento del mortero
con adicion de cal en un intervalo mas cercano alrededor del 17%, la relevancia

radica en el estudio del mortero mejorado con cal.



Ramirez (2019) en su tesis “Influencia de la puzolana artificial en los morteros
cemento — arena”, por la Universidad Nacional de Cajamarca, centro su realidad
problemética en que en la construccion se busca mejorar siempre la calidad del
concreto, principalmente la resistencia a la compresion, tuvo como objetivo principal
verificar la influencia de la ceniza de cascara de arroz en los morteros cemento-
arena, la muestra fue de 60 probetas de morteros 30 para el grupo control y 30 para
el concreto con ceniza de cascara de arroz. Como resultados obtuvo de la
resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias, con 6 % de ceniza con
respecto al mortero de control, se encuentra al 130.82% de su resistencia, el
mortero al 8 % de ceniza alcanzo un 117.48 % de su con 10 % de ceniza un 110.43
% de su resistencia y el mortero con 12 % un 106.71%. Concluyendo que la
influencia del reemplazo porcentual de la puzolana artificial al 6, 8, 10 y 12% del
peso del cemento, aumentd la resistencia a compresidon a los 28 dias,
recomendando el uso de la ceniza al 6% del peso del cemento para incrementar
considerablemente su resistencia a la carga axial, siendo su relevancia en que se
busca mejorar las propiedades del mortero hidraulico.

Como bases tedricas se tiene que el mortero, es un material constitutivo importante
en la construccion, que sirve para unir las unidades de albafileria, distribuir las
tensiones entre las capas de las unidades y ofrecer aislamiento térmico y acustico
(Thambo et al., 2019). Por otro lado, se tiene que también es un material compuesto
por arena y un conglomerante a base de cemento y/o cal (Maurenbrecher et al.,
2007). Finalmente, también se define que el mortero esta formado por una mezcla
de aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiade la maxima cantidad de agua
que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado,
para la elaboracion de mortero destinado a obras de albafileria, se tendra en
cuanta lo indicado en las normas NTP 399.607 y 339.610 (Ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento, 2006).

La clasificacion del mortero para fines estructurales es: tipo P, empleado en la
construccion de los muros portantes y NP utilizado en los muros no portantes. Las
proporciones para el primer tipo es de 4 a 5 tandas de arena con respecto a una
bolsa de cemento y para el segundo tipo es de hasta 6 también para una bolsa de
cemento (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamient, 2006). Los agregados

son el conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados



o elaborados, se les llama también aridos; es el material granular, como la arena,
grava, piedra triturada o escoria de alto horno de hierro, utilizados con un medio de
cementacion para formar hormigén de cemento hidraulico o mortero (Mehta Y
Kumar, 2017).

Las Propiedades fisicas del mortero hidraulico se refiere a las caracteristicas que
tiende a presentar un material, como la caracteristica de absorcion que se reflejan
en la porosidad del material o elemento (Sadrmomtazi et al., 2019); mientras que
las propiedades mecénicas se refieren basicamente a la resistencia a la
compresion, trabajabilidad, flexibilidad y durabilidad que establecen el
comportamiento de estos bajo una fuerza de union (Tate, 2005). La resistencia a la
compresion del mortero a la edad de 28 dias de curado debe ser como minimo de
5,2 MPa equivalente a 53kg/cm? o de 750 Ib/pulg? (NTP 339.610), Las
especificaciones de la norma estadounidense ACI 213R exigen una resistencia a la
presiéon minima de 17 MPa para un cilindro a los 28 dias (Tayeh et al., 2021). La
trabajabilidad se determina la capacidad del concreto para ser manipulado,
transportado, colocado y consolidado adecuadamente, con un minimo de esfuerzo
y maxima homogeneidad (Rivva, 2013, p.37).

Las Propiedades térmicas proporcionan la capacidad de almacenamiento de
energia térmica, siendo uno de ellos, la conductividad térmica que tiene una
influencia significativa en el rendimiento térmico (Maysoun et al., 2021). son
propiedades térmicas: la conductividad térmica, capacidad calorifica y difusividad
térmica en una amplia gama de grados (Shafigh et al., 2020)

Las Juntas de albafiileria son utilizados en la construccion de estructuras que sirven
de soporte y unién en el material de albafileria, y es utilizado el mortero para
crearlas (Francois, 2022). Por otro lado se define a la Vermiculita como un mineral
similar a la mica con escamas brillantes que es un miembro del grupo de los
filosilicatos, exhibe propiedades prospectivas como baja conductividad térmica,
baja densidad aparente, resistencia, inercia quimica y punto de fusién relativamente
alto (Valaskova y Simha, 2012). La Unidad de albafiileria son ladrillos y bloques de
arcilla cocida, de concreto o de silice-cal, puede ser sélida o maciza cuya seccién
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento equivalente menor
que el 70% del area bruta en el mismo plano o hueca alveolar o tubular con huecos

paralelos a la superficie de asiento (Ministerio de Vivienda, 2006).



. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tiene un enfoque cuantitativo, porque los resultados con respecto a las
propiedades fisicas, mecénicas y térmicas del mortero hidraulico y con los diversos
porcentajes de vermiculita se evidencian en valores nominales finitos, asi también
la variacion de los comportamientos de las propiedades se refleja en valores
porcentuales. El tipo de metodologia de la investigacion es el estudio acerca del
método de estudio en la practica cientifica, lo cual le corresponde construir y
justificar la validez del método; contribuyendo a asegurar el proceder cientifico vy,
en consecuencia, da certeza a la ciencia (Mufioz, 2015, p. 63).

Es de tipo basica, porque solo se evalla el comportamiento de las propiedades con
adicion de vermiculita bajo condiciones de laboratorio y no se aplica en términos
practicos o aplicaciéon en alguna obra real. Su disefio es experimental, porque se
utiliza las variables con el propésito de poder establecer la influencia de la
vermiculita sobre las propiedades en el mortero hidraulico como junta de albafiileria;
el disefio tiene como objetivo establecer el grado de correlacion estadistica que hay
entre dos variables en estudio (Sanchez et al. 2018, p.51).

3.2. Variables y operacionalizacion

La variable independiente, se considera a la vermiculita la cual es definida por
Nufiez (2007) como las supuestas causas, y es susceptible de ser manipulada por
el investigador (p.168) y como variable dependiente a las propiedades fisicas,
mecanicas y térmicas del mortero hidraulico, dicha variable se define como el
resultado de la manipulaciéon de las variables independientes por cuanto reciben
sus efectos, caracteristica o propiedad que se supone ser la causa (p. 168).
Metodolégicamente la operalizacion de variable se define como un proceso
metodolégico que consiste en descomponer deductivamente las variables,
partiendo desde lo mas general a lo mas especifico (Carrasco, 2009, p. 226), para
la presente investigacion se presenta la respectiva operacionalizacion en la seccion

de anexos en la parte final.
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3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacion de estudio esta conformada el de mortero elaborado para el analisis
de las propiedades fisicas, mecénicas y térmicas del mortero con diferentes
porcentajes de adicion de vermiculita; la cual se define como el conjunto de casos,
definido, limitado y accesible, que formara el referente para la eleccion de la
muestra que cumple con una serie de criterios predeterminados (Arias et al. 2016).
La muestra fue de 20 testigos de mortero para los cuatro grupos de estudio: con la
adicion del 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de vermiculita, sustentando estos porcentajes
en la investigacion de Parcesepe et al. (2021) que realizé a nivel internacional un
estudio del mortero con la adicion de 0%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5% de un material
similar, haciendo un total de 80 testigos; mientras que los 20 testigos de mortero se
ha elegido porque la Norma Técnica E.060 establece que la resistencia se debe
obtener como minimo de dos testigos a los 28 dias, pero por ser esta una
investigacion experimental se ha realizado el estudio a las edades de 3, 7, 14, 21y
28 dias como lo establece Rivera (2014); por lo tanto se esta tomando el doble del
minimo establecido, justificandose asi los 20 testigos por cada grupo. La muestra
se define como una parte de unidades representativas de un conjunto llamado
poblacién, seleccionadas de forma aleatoria, y que se somete a observacion
cientifica con el objetivo de obtener resultados validos para la poblacion total
investigada (Lopez y Fachelli, 2015, p. 12).

El muestreo fue no probabilistico, porque no se puede determinar 0 no se conoce
la poblacién y la unidad de analisis tipo de objeto delimitado por el investigador para
ser investigado (Azcona et al. 2013, p. 69); para esta investigacion estuvo
conformada por testigos de mortero elaborados con diferentes porcentajes de
vermiculita.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La Técnica utilizada fue la observacién, mediante esta técnica se pudo observar el
comportamiento de las propiedades de los testigos de mortero durante la rotura de
los mismos en la prensa de laboratorio, la observacion es una técnica de
investigacion a donde se establece la relacion basica entre el sujeto observador y
el objeto observado, consiste en la intersubjetividad entre el sujeto observador y lo
observado, el sujeto observador obtiene informacion detallada del objeto o hecho
observado” (Tacillo, 2016, p. 67).
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El instrumento se define como mecanismo que usa el investigador para recolectar
y registrar la informacion: formularios, pruebas, test, escalas de opinion vy listas de
chequeo (Quispas, 2010), para esta investigacion el instrumento es la ficha de
observacion.

3.5. Procedimientos

En la primera etapa se realizd la determinacion de las propiedades mecanicas y
comerciales de la vermiculita, como no se cuenta con laboratorios especializados
en estos ensayos en el medio local, por no ser ensayos comunes, se solicito la ficha
técnica de ese producto al proveedor del cual se adquirié y la que se presenta de
una manera resumida en la tabla 1 en la seccion de resultados y la ficha técnica
completa en la seccibn de anexos. En las siguientes figuras se muestra la s

evidencias de la obtenciéon de la vermiculita.

Figura 1 Figura 2
Obtencién de la vermiculita en el Empaque de presentacion de la
proveedor vermiculita

Fuente: Elaboracion propia 2022 Fuente: Elaboracion propia 2022

Durante la segunda etapa, se realizd el estudio del agregado fino para la
elaboracién de mortero hidraulico, esta etapa comprende desde el muestreo en la
cantera, ensayos en laboratorio, cuarteo de agregados, contenido de humedad,
analisis granulométrico, peso unitario, peso especifico y absorcion. Posteriormente
en la tercera etapa se realiz6 el disefio de mezclas, el cual consistié en determinar
las proporciones o dosificacion de materiales (cemento, agregado fino, agua y
vermiculita en los casos necesarios), para este disefio se ha seguido las
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especificaciones establecidas en la norma E.070. Albaiiileria y la NTP 339.610.
Especificaciones normalizadas para morteros.

La cuarta etapa consistié en elaborar mortero con las dosificaciones indicadas en
la tabla 2 del presente informe, con la adicion de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%, los
procedimientos, equipos e instrumentos utilizados fueron los establecidos en las
normas técnicas correspondientes, se utilizd mezcladora eléctrica, moldes
metalicos de 6”x 12", cono de Abrams, termdmetro digital, carretilla, entre demas
instrumentos. En la quinta etapa se realizaron los ensayos en estado fresco del
mortero (temperatura, asentamiento y peso unitario), luego se realiz6 los ensayos
del mortero en estado endurecido (rotura de testigos de mortero) para
determinacion de la resistencia a la compresion.

La sexta etapa consistio en elaborar médulos de ladrillo con mortero hidraulico con
adicidn de los porcentajes de vermiculita indicados, La séptima etapa consistio en
realizar la comparacion de las propiedades fisicas, mecéanicas y térmicas del
mortero hidraulico convencional con el adicionado, para ello se compar6 los
resultados obtenidos en las etapas precedentes.

La octava etapa y también la ultima, consistié en determinar las caracteristicas
técnicas y comerciales del mortero hidraulico con adicion 6ptima, se ha elegido la
dosificacion 6ptima de acuerdo al nivel de cumplimiento con las especificaciones
técnicas del mortero tanto en estado fresco como en estado endurecido.

3.6. Método de analisis de datos

Una vez recogidos los valores que toman las variables del estudio (datos), se
procede a su analisis estadistico, el cual permite hacer suposiciones e
interpretaciones sobre la naturaleza y significacion de aquellos en atencién a los
distintos tipos de informacién que puedan proporcionar (Palella y Martins, 2012, p.
174). Para el analisis de datos de esta investigacion se ha aplicado la estadistica
descriptiva, utilizando como herramienta el software Excel; lo cual va ordenado los
datos de acuerdo a cada objetivo planteado, elaborando tablas y figuras
estadisticas que permiten presentarlos de manera ordenada y realizar el analisis

de acuerdo a las normas técnicas y criterios ya establecidos para cada objetivo.
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3.7. Aspectos éticos

Los criterios éticos que deben regir en una investigacion son: la basqueda de la
verdad y la honestidad para que la presentacion de los resultados de la
investigacion corresponda a los que se obtuvieron en el proceso, sin distorsionar
los fenémenos hallados para beneficio personal (Galan, 2010, p.2). Etica en la
investigacion es un tipo de ética aplicada o practica, lo cual se refiere a que esta
trata de resolver problemas no meramente generales, sino también a los problemas
especificos que surgen en la realizacion de la investigacion. (Salazar et al. 2018).
En la presente investigacion se ha cumplido con lo principios éticos por la
Universidad César Vallejo y con las respectivas normas internacionales de

redaccion de informes de investigacion, como normas Apa 7ma edicion.
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IV. RESULTADOS

Habiendo desarrollado el primer objetivo especifico, el cual consistio en especificar
las caracteristicas técnicas y comerciales del mineral vermiculita, las cuales han
sido obtenidas de la ficha técnica del producto, los resultados se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1
Caracteristicas técnicas y comerciales de la vermiculita
| Caracteristicas ________________ Detalles |
Composicién quimica SiO2 30-45%
Al203 5-15%
Fe203 4-17%
TiO Max 2%
CaO 0-1.5%
MgO 15-30%
NaO 1-1.5%
K20 0-0.4%
Apariencia Granulos en estado sdélido, de color beage a dorado.
Densidad aparente (kg/m3) Super-fino Fino Medio
100-400 90-130 90-110
Humedad limite a 110°C Max. 8%
Granulometria Tamices % retenido simples
(mm)
Promedio 0.3-1.2mm 0.3-2.4mm 0.3-4mm
8 0 0 0-1
4 0 0-1 5-30
2.4 0-1 8-30 40-65
1.2 20-60 45-75 10-35
0.6 35-65 5-30 1-10
0.3 5-18 1-10 1-5
<0.3/0.15 1-5 1-5 0-5
<0.15 0-3 0-3 -
pH 7
Salinidad No salino
Solubilidad No soluble en disolventes organicos.
Presentacion de asbestos No presenta asbestos
Pérdida de ignicién Max. 10% de su peso
Combustibilidad Incombustible
Peso de bolsa 300 gr
Costo s/. 6.00

Fuente: Ficha técnica de la vermiculita

Luego de desarrollar el segundo objetivo especifico, el cual consistio en elaborar el
disefio de mezcla del mortero hidraulico para junta de albaiiileria, los resultados
obtenidos se presentan a continuacion: Como requisito indispensable, para realizar

un disefio de mezclas, se ha realizado en primer lugar los ensayos para conocer
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las principales caracteristicas del agregado fino utilizado para la elaboracién de
mortero, es por ello que, en la tabla 2, se presentan los resultados de estos
ensayos, se muestra el ensayo realizado, el resultado obtenido y la unidad de
medida de cada caracteristica del agregado.

Tabla 2

Principales caracteristicas del agregado fino utilizado para la elaboracion de

mortero hidraulico

Caracteristica Resultado Norma Técnica Unidad de
utilizada medida
Peso especifico de masa 2.86 NTP 400.022 gr/ cm3
Peso unitario suelto seco 1751 NTP 400.021 Kg/cm3
Peso unitario suelto compactado 1839 NTP 400.021 Kg/cm3
Humedad natural 2.46 NTP 339.185 %
Absorcion 3.5 NTP 400.022 %
Maodulo de finura 291 NTP 400.012 -
Material fino que pasa el Tamiz N° 200 2.67 NTP 400.018 %

Fuente: Elaboracion propia 2022

Luego de conocer las caracteristicas de los agregados, se procedio a realizar el
disefio de mezclas, para lo que se ha seguido con las especificaciones de la Norma
E.070 y la NTP 339.610, las dosificaciones de los materiales obtenidas de este
disefio se presentan a continuacion en la tabla 3.

Tabla 3

Proporciones de materiales para elaboracion de mortero con diferentes porcentajes

de vermiculita

Mortero Cemento A. Fino Vermiculita (%) Relacion a/c
0% vermiculita 1 4 0 0.890
0.5% vermiculita 99.50 4 0.50 0.890
1.0% vermiculita 99.00 4 1.00 0.890
1.5% vermiculita 99.85 4 1.50 0.890

Mortero en peso (kg) por bolsa de cemento

Mortero Cemento A. Fino vermiculita Relacion a/c
0% vermiculita 42.500 320.00 0.000 0.890
0.5% vermiculita 42.288 320.00 0.213 0.890
1.0% vermiculita 42.075 320.00 0.425 0.890
1.5% vermiculita 41.863 320.00 0.638 0.890
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Mortero en peso (kg) para una tanda de 6 testigos de mortero

Mortero Cemento A. Fino vermiculita Relacion a/c
0% vermiculita 10.625 80.00 0.000 0.890
0.5% vermiculita 10.572 80.00 0.053 0.890
1.0% vermiculita 10.519 80.00 0.106 0.890
1.5% vermiculita 10.466 80.00 0.159 0.890

Fuente: Elaboracion propia 2022

El tercer objetivo especifico consistid en ensayar el mortero hidraulico adicionado
con vermiculita al 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% del peso del cemento, como resultados
de este objetivo se muestran las evidencias a través de imagenes en el anexo 6.
Luego de desarrollar el cuarto objetivo especifico, el cual consistié en comparar las
propiedades fisicas y mecénicas del mortero hidraulico convencional con el
adicionado, se presentan a continuacion los resultados obtenidos. Las propiedades
estudiadas del mortero en estado fresco fue el asentamiento (slump), temperatura
y peso unitario, los resultados obtenidos se presentan en la tabla 4, la cual muestra
el asentamiento del mortero hidraulico con la adicion del 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de
adicion de vermiculita, se muestra los resultados de los tres ensayos realizados
para cada tipo de mortero y el promedio de cada uno de ellos.

Tabla 4

Asentamiento promedio del mortero con adicion de vermiculita

Mortero Slump Slump promedio

0% 1.0 1
vermiculita 15
1.0

0.5% 15 2
vermiculita 1.0
2.0

1.0% 15 2
vermiculita 2.0
2.0

1.5% 2.5 3
vermiculita 3.0
3.0

Fuente: Elaboracion propia 2022
Interpretacion. En la tabla 4, se presenta el asentamiento promedio del mortero

hidraulico con adicién de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de adicion de vermiculita, los
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resultados muestran que el asentamiento mas alto fue alcanzado del mortero con
la adicion de 1.5% de vermiculita con un valor de 3 pulgadas y la temperatura menor
fue obtenida del mortero con la adicion de 0% de vermiculita con un valor de 1
pulgada.

Figura 3. Asentamiento (slump) promedio del mortero con adicion de vermiculita
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Tipo de mortero

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la figura 3, muestra que, a medida que se va adicionando
vermiculita el asentamiento se incrementa, siendo el mayor con la adicion de 1.5%
de vermiculita.

Tabla 5

Temperatura promedio del mortero con adicion de vermiculita

DG T L

0% 28.4 28.5
vermiculita 28.7
28.5

0.5% 26.4 26.5
vermiculita 26.8
26.2

1.0% 25.9 26.0
vermiculita 26.0
26.1

1.5% 25.8 25.8
vermiculita 25.7
25.8

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Interpretacion. En la tabla 5, se presenta la temperatura del mortero hidraulico con
adicion de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de adicion de vermiculita, los resultados
muestran que la temperatura mas alta fue alcanzada del mortero con la adicion de
0% de vermiculita con un valor de 28.5°C y la temperatura menor fue obtenida del
mortero con la adicion de 1.5% de vermiculita; Durante la realizacion de los ensayos
para medir la temperatura del mortero se ha podido notar que la temperatura del

mortero tiene relacién directa con la temperatura del ambiente.

Figura 4
Temperatura promedio del mortero con adicion de vermiculita
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la figura 4, el grafico de barras muestra que la temperatura
disminuye ligeramente con la adicion de mayor porcentaje de vermiculita, siendo la
temperatura promedio menor registrada de 25.8°C en el mortero con adicion de
1.5% de vermiculita. El parametro para esta propiedad es de 32°C.

Tabla 6

Peso unitario promedio del mortero con adicion de vermiculita

0% 2321.63 2321.38
vermiculita 2322.42
2320.10

0.5% 2312.50 2312.46
vermiculita 2312.21
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2312.67

1.0% 2310.52 2309.93
vermiculita 2309.41
2309.87

1.5% 2305.00 2305.88
vermiculita 2306.20
2306.45

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la tabla 6, se presenta el peso unitario del mortero en estado
fresco con la adicion de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de adicién de vermiculita, se
presenta los resultados de los tres ensayos realizados y el promedio de cada uno.
Figura 5

Peso unitario promedio del mortero con adicion de vermiculita
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la figura 5, el grafico de barras muestra que el peso unitario
disminuye a medida que se adiciona mayor porcentaje de vermiculita, siendo el
peso unitario mayor de 2321.38kg/m3 del mortero con 0% de vermiculita y el menor
de 2305.88kg/m3 con adicion de 1.5% de vermiculita; el parametro de evaluacion

es que el peso unitario debe ser entre 2300kg/m3 y 2500kg/m3.
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Tabla 7

Resistencia a compresion promedio del mortero con 0% de vermiculita

3 132.53 140.77 59.50 34 80.44
156.81
140.00
133.74

7 150.03 170.14 91.00 52 97.22
167.95
170.61
191.95

14 163.09 153.03 133.00 76 87.44
159.91
154.03
135.08

21 179.62 164.81 159.25 91 94.18
153.52
165.91
160.18

28 188.63 218.57 175.00 100 124.90
195.91
281.69
208.07

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la tabla 7, se presenta la resistencia a compresion del mortero
con la adicién de 0% de vermiculita, se presenta la resistencia de los cuatro testigos
de mortero ensayados a las cinco edades de curado, el valor promedio de estos, la
resistencia minima que debe alcanzar a cada edad y el porcentaje alcanzado por
cada tipo de mortero estudiado.
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Figura 6

Evolucion por edad de la resistencia a compresion con 0% de vermiculita

218.57

225.00
200.00
175.00
150.00

o 125.00
%= 100.00
75.00
50.00
25.00
0.00

3 7 14 21 28
Edad (dias)

—eo—f'c de disefio —e—f'c promedio

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la figura 6, la curva celeste muestra la evolucion de la resistencia

a compresion del mortero con 0% de vermiculita, donde se aprecia que a todas las

edades supera la resistencia minima la cual esta representada por la curva de color

rojo, la resistencia a los 28 dias es de 218.57kg/cm2.
Tabla 8
Resistencia a compresion promedio del mortero con 0.5% de vermiculita

3 141.95 119.30 59.50 34 68.17
110.80
106.78
117.68

7 139.32 147.35 91.00 52 84.20
179.31
157.09
113.67

14 118.16 150.57 133.00 76 86.04
158.84
158.33
166.95

21 167.50 161.71 159.25 91 92.41
164.79
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153.47
161.10
28 197.11 176.05 175.00 100 100.60
173.61
171.42
162.07

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la tabla 8, se presenta la resistencia a compresion del mortero
con la adicion de 0.5% de vermiculita, se presenta la resistencia de los cuatro
testigos de mortero ensayados a las cinco edades de curado, el promedio, la
resistencia minima que debe alcanzar a cada edad y el porcentaje alcanzado.

Figura 7
Evolucion por edad de la resistencia con 0.5% de vermiculita
225.00
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la figura 7, la curva verde muestra la evolucion de la resistencia
a compresion del mortero con 0.5% de vermiculita, donde se aprecia que a todas
las edades supera la resistencia minima la cual esta representada por la curva de

color rojo, la resistencia a los 28 dias es de 176.05kg/cm2.
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Tabla 9

Resistencia a compresion promedio del mortero con 1.0% de vermiculita

3 122.40 108.89 59.50 34 62.22
107.33
98.86
106.96

7 101.45 115.57 91.00 52 66.04
128.52
115.78
116.52

14 116.42 150.23 133.00 76 85.84
164.54
163.99
155.96

21 180.02 167.26 159.25 91 95.58
165.63
163.20
160.20

28 173.80 174.07 175.00 100 99.47
171.36
182.21
168.90

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la tabla 9, se presenta la resistencia a compresion del mortero
con la adicion de 1.0% de vermiculita, se presenta la resistencia de los cuatro
testigos de mortero ensayados a las cinco edades de curado, el valor promedio de
estos, la resistencia minima que debe alcanzar a cada edad y el porcentaje
alcanzado por cada tipo de mortero estudiado.
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Figura 8

Evolucion por edad de la resistencia con 1.0% de vermiculita
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la figura 8, la curva morada muestra la evolucién de la resistencia

a compresion del mortero con 1.0% de vermiculita, donde se aprecia que a todas

las edades supera la resistencia minima la, a los 28 dias es de 174.07kg/cm?2.

Tabla 10

Resistencia a compresion promedio del mortero con 1.5% de vermiculita

14

21

28

80.75
88.50
81.32
91.13
112.50
117.17
167.53
103.22
110.44
115.95
131.49
138.17
169.09
153.58
147.02
145.20
141.66
198.89
198.06
192.81

85.43

125.10

124.01

153.72

182.86

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Interpretacion. En la tabla 10, se presenta la resistencia a compresion del mortero

con la adicion de 1.5% de vermiculita, se presenta la resistencia de los cuatro

testigos de mortero ensayados a las cinco edades de curado, el valor promedio de

estos, la resistencia minima que debe alcanzar a cada edad y el porcentaje

alcanzado por cada tipo de mortero estudiado.

Figura 9

Evolucién por edad de la resistencia con 1.5% de vermiculita
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la figura 9, la curva verde muestra la evolucion de la resistencia

a compresion del mortero con 1.5% de vermiculita, donde se aprecia que a todas

las edades supera la resistencia minima la cual esta representada por la curva de

color rojo, la resistencia a los 28 dias es de 182.86kg/cm2.

Tabla 11
Resistencia a compresion

vermiculita

promedio del mortero con todas las adiciones de

| B el b el el L bl

3 140.77
7 170.14
14 153.03
21 164.81
28 218.57

119.30 108.89 85.43
147.35 115.57 125.10
150.57 150.23 124.01
161.71 167.26 153.72
176.05 174.07 182.86

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la tabla 11, se muestra la resistencia a la compresién promedio

del mortero hidraulico con adicion de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de vermiculita.
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Figura 10
Evolucion por edad de la resistencia a compresion promedio del mortero con todas

las adiciones de vermiculita
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Fuente: Elaboracion propia 2022

En la figura 10, se muestra la evolucion por edad del mortero con todos los
porcentajes de adicion de vermiculita, la tendencia de los resultados es que todos
los tipos de mortero cumplen a las edades de 3y 7 dias de estudio, pero a partir de
los 14 dias empieza a disminuir, pero cumpliendo a todas las edades de estudio,
excepto a los 28 dias con la adicion de 1.5% de vermiculita, por lo tanto, de esta
gréafica se puede afirmar que la adicién 6ptima es con el 0.5% de vermiculita.
Luego de haber evaluado la resistencia a la compresion del mortero mediante la
rotura de especimenes cilindricos y habiendo hecho el analisis por edad presentado
en la figura 8, se puede notar que con la adicién del 1.0% de vermiculita no alcanz6
la resistencia de 175kg/cmz2, es por ello y observando que con la adicion del 0% el
mortero alcanz6 una resistencia de mas de 210kg/cm2, se ha optado por elaborar
testigos de mortero para ser sometidos a ensayos a las edades de 3 y 7 dias de
curado para de esta forma ver su evolucidbn con respecto a una resistencia
210kg/cm2 y compararlos con los porcentajes mostrados en la figura 8, cuyos
resultados se muestran en las tablas 12 y 13 y figuras 9 y 10, para adiciones de
0.1% y 0.3% de vermiculita.
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Tabla 12

Resistencia a compresion del mortero a la edad de 3 dias de curado

0% 3 13253 14077 7140 34 6703

156.81
140.00
133.74

0.1% 3 141.70 141.71 71.40 34 67.48
127.72
157.09
140.34

0.3% 3 172.20 147.74 71.40 34 70.35
141.70
170.84
106.21

0.5% 3 141.95 119.30 71.40 34 56.81
110.80
106.78
117.68

1.0% 3 122.40 108.89 71.40 34 51.85
107.33
98.86
106.96

1.5% 3 80.75 85.43 71.40 34 40.68
88.50
81.32
91.13

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la tabla 12, se muestra el resultado de la resistencia a
compresion del mortero con las adiciones de 0.1% y 0.3% de vermiculita, junto a
ello se presenta también los resultados a estas edades de las adiciones de 0%,
0.5%, 1.0% y 1.5%; la tabla muestra los valores obtenidos de cada testigo de
mortero, su promedio de estos, el porcentaje minimo que debe alcanzar y el
porcentaje promedio alcanzado.
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Figura 11

Resistencia a compresion del mortero a la edad de 3 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la figura 11, el grafico de barras muestra la resistencia a
compresion promedio del mortero por cada porcentaje adicionado de vermiculita a
la edad de 3 dias de curado, la linea de color rojo representa la resistencia minima
gue debe alcanzar el mortero a esta edad que es de 41.40kg/cm2 el cual es el 34%
de la resistencia 210kg/cm2; se observa que con todos los porcentajes de adicion
del vermiculita, el mortero supera esta resistencia por lo que se puede deducir que,
con todos estos porcentajes el mortero si cumple con el parametro de resistencia.

Tabla 13

Resistencia a compresion del mortero a la edad de 7 dias de curado

0% 7 150.03 170.14 109.20 52 81.02
167.95
170.61
191.95

0.1% 7 208.24 153.65 109.20 52 73.17
166.43
103.90
136.04

0.3% 7 192.98 149.84 109.20 52 71.35
166.43
103.90
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136.04
0.5% 7 139.32 147.35 109.20 52 70.17
179.31
157.09
113.67
1.0% 7 101.45 115.57 109.20 52 55.03
128.52
115.78
116.52
1.5% 7 112.50 125.10 109.20 52 59.57
117.17
167.53
103.22
Fuente: Elaboracion propia 2022
Interpretacion. En la tabla 13, se muestra el resultado de la resistencia a
compresion del mortero con las adiciones de 0.1% y 0.3% de vermiculita, junto a
ello se presenta también los resultados a estas edades de las adiciones de 0%,
0.5%, 1.0% y 1.5%; la tabla muestra los valores obtenidos de cada testigo de
mortero, su promedio de estos, el porcentaje minimo que debe alcanzar y el
porcentaje promedio alcanzado.
Figura 12

Resistencia a compresion del mortero a la edad de 7 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia 2022
Interpretacion. En la figura 12, el grafico de barras muestra la resistencia a
compresion promedio del mortero por cada porcentaje adicionado de vermiculita a

la edad de 7 dias de curado, la linea de color rojo representa la resistencia minima
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gue debe alcanzar el mortero a esta edad que es de 109.20kg/cm2 el cual es el
52% de la resistencia 210kg/cm2; se observa que con todos los porcentajes de
adicion del vermiculita, el mortero supera esta resistencia por lo que se puede
deducir que, con todos estos porcentajes el mortero si cumple con el pardmetro de
resistencia.

Luego de haber desarrollado el quinto objetivo especifico, el cual consistié en
analizar el comportamiento térmico del mortero con vermiculita a diferentes
cambios de temperatura, para lo que se elaboraron médulos de ladrillo en la que se
utilizé mortero con la adicion de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de vermiculita; para medir
la temperatura en el interior, los ensayos fueron realizados 24 horas después de
elaborar los muros y en tres turnos, mafiana, al medio dia y en la tarde. Como
resultado se muestra en la tabla 12, las tres temperaturas registradas en el interior
de cada modulo, la temperatura promedio, la temperatura ambiente la temperatura
gue seducida y el porcentaje de reduccion con respecto a la temperatura ambiente.
Tabla 14

Temperatura en el interior de médulos elaborados con mortero hidraulico con la

adicion de 0% de vermiculita

8:00 a.m. 25.2 25.0 25.4 0.4 14
24.9
25.0

1:00 p.m. 32.1 32.2 32.4 0.2 0.6
32.2
32.3

6:00 p.m. 27.0 27.0 27.2 0.2 0.7
26.9
27.1

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la tabla 14, se muestra las tres temperaturas registradas en el
interior de cada médulo elaborado con mortero con adicién de 0% de vermiculita,
la temperatura promedio, la temperatura ambiente, la temperatura reducida y el
porcentaje de reduccién con respecto a la temperatura ambiente.
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Figura 13
Temperatura ambiente vs temperatura en el interior de modulos elaborados con

mortero hidraulico con la adicién de 0% de vermiculita

322 324

30.0

29.5

29.0
< 285
5 28.0
T 275 27.872
o 270
g— 26.5
|°_-’ 26.0 25.4

25.5 25,

25.0

24.5

24.0

8:00am 1:00pm 6:00pm
ET° promedio ®mT° ambiente

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la figura 13, el grafico de barras muestra la temperatura promedio
medida en el interior del modulo con la adicion de 0% de vermiculita, durante los
tres horarios, la maxima fue registrada durante el segundo turno con 32.2°C.
Tabla 15

Temperatura en el interior de médulos elaborados con mortero hidraulico con la

adicion de 0.5% de vermiculita

08:10 a.m. 24.8 24.7 25.5 0.8 3.1
24.8
245

1:10 p.m. 31.5 31.6 32.5 0.9 2.8
31.6
31.7

6:10 p.m. 26.5 26.7 27.0 0.3 1.2
26.8
26.7

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la tabla 15, se muestra las tres temperaturas registradas en el
interior de cada modulo elaborado con mortero con adicion de 0.5% de vermiculita,
la temperatura promedio, la temperatura ambiente, la temperatura reducida y el

porcentaje de reduccién con respecto a la temperatura ambiente.
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Figura 14
Temperatura ambiente vs temperatura en el interior de modulos elaborados con
mortero hidraulico con la adicién de 0.5% de vermiculita
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la figura 14, el grafico de barras muestra la temperatura promedio
medida en el interior del modulo con la adicién de 0.5% de vermiculita, durante los
tres horarios, la maxima fue registrada durante el segundo turno con 31.6°C.
Tabla 16

Temperatura en el interior de médulos elaborados con mortero hidraulico con la

adicion de 1.0% de vermiculita

08:20 a.m. 25.4 25.2 25.6 0.4 1.7
25.1
25.0

1:20 p.m. 31.7 31.5 32.6 1.1 3.4
315
31.3

6:20 p.m. 26.1 26.1 26.8 0.7 2.7
26.0
26.1

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la tabla 16, se muestra las tres temperaturas registradas en el
interior de cada modulo elaborado con mortero con adicion de 1.0% de vermiculita,
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la temperatura promedio, la temperatura ambiente, la temperatura reducida y el
porcentaje de reduccion con respecto a la temperatura ambiente.

Figura 15

Temperatura ambiente vs temperatura en el interior de modulos elaborados con

mortero hidraulico con la adicion de 1.0% de vermiculita
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion. En la figura 13, el grafico de barras muestra la temperatura promedio
medida en el interior del modulo con la adicién de 0.5% de vermiculita, durante los
tres horarios, la maxima fue registrada durante el segundo turno con 31.5°C.
Tabla 17

Temperatura en el interior de médulos elaborados con mortero hidraulico con la

adicion de 1.5% de vermiculita

08:30 a.m. 25.4 25.2 25.7 0.5 18
25.0
25.3

1:30 p.m. 30.0 30.1 32.5 2.4 7.4
30.1
30.2

6:30 p.m. 25.2 25.3 26.4 1.1 4.3
25.1
25.5

Fuente: Elaboracién propia 2022

Interpretacion. En la tabla 17, se muestra las tres temperaturas registradas en el
interior de cada modulo elaborado con mortero con adicion de 1.5% de vermiculita,
la temperatura promedio, la temperatura ambiente, la temperatura reducida y el

porcentaje de reduccidn con respecto a la temperatura ambiente.
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Figura 16
Temperatura ambiente vs temperatura en el interior de moédulos elaborados con

mortero hidraulico con la adicién de 1.5% de vermiculita
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Interpretacion. En la figura 14, el grafico de barras muestra la temperatura promedio
medida en el interior del modulo con la adicion de 1.5% de vermiculita, durante los
tres horarios, la maxima fue registrada durante el segundo turno con 30.1°C.
Luego de haber desarrollado los cinco objetivos anteriores, se ha podido cumplir
con el sexto y ultimo objetivo, el cual consistio en determinar las caracteristicas
técnicas y comerciales del mortero hidraulico con adicion 6ptima seleccionada,;
siendo el mortero hidraulico 6ptimo con la adicion de 1.0% de vermiculita, porque
entre todas las caracteristicas técnicas que cumple, alcanza una resistencia por
encima de la de disefio.

Tabla 18

Caracteristicas técnicas y comerciales del mortero con el 1.0% de vermiculita.

Caracteristica Resultado
Temperatura 26.0 °C
Asentamiento 2 pulgadas
Peso unitario 2309.93 kg/m3
Resistencia a la compresion a los 28 dias 176.95 kg7cm2
Temperatura en modulo al medio dia 315°C
Temperatura reducida 1.1°C
Costo por tanda de 6 testigos s/. 13.28

Fuente: Elaboracion propia 2022
Interpretacion. En la tabla 18, se muestra las caracteristicas técnicas y comerciales
del mortero con el 1.0% de adicion de vermiculita, el cual es el porcentaje 6ptimo

de adicion.

35



V. DISCUSION

Luego de desarrollar el primer objetivo especifico, el cual consistio en especificar
las caracteristicas técnicas y comerciales del mineral vermiculita, mediante el
estudio de su ficha técnica se obtuvo como resultados que las principales
caracteristicas son: tiene una apariencia de granulos en estado sélido de color
beage a dorado, densidad aparente para granos finos de 90-130kg/m3, pH de 7, no
salino, no soluble en disolventes orgénicos, incombustible, se adquiri6 en
presentacion de bolsa de 1 litro que en peso es de 300gr, siendo el costo de s/.6.00,
entre demas caracteristicas indicadas en la tabla 1. Para este objetivo sin embargo
se hace necesario contactar otros proveedores de este material que tenga quiza
otro fabricante y la vermiculita tenga algunas diferencias o similitudes con respecto
a las estudiadas, con la finalidad de poder determinar mediante estas diferentes
fichas técnicas y con la asesoria de especialistas conocedores de este material la
vermiculita mas éptima para su propuesta de uso en el mortero hidraulico. Estudios
relacionados con este objetivo como los que realiz6 De Sousa (2020) obtuvo como
resultado una masa especifica de 2.33g/cm3, un médulo de finura de 1.24 por lo
que se considera como un material de elevada finura; por su parte en la
investigacion de Gonzalez (2020) se obtuvo como resultado un contenido de
humedad de 10.4%, un peso unitario suelto de 1361kg/m3 y un peso unitario
compactado de 1434kg/m3. Realizando la comparacién con los autores citados se
puede encontrar similitud en los resultados, donde también se puede notar que sélo
realizaron el estudio de caracteristicas basicas en laboratorio, por no ser un material
comun para ser ensayado en un laboratorio de mecéanica de suelos y concreto.
Habiendo desarrollado el segundo objetivo especifico el cual consistio en elaborar
el disefio de mezcla del mortero hidraulico para junta de albafileria, donde en
primer lugar se realizd el estudio de agregado fino del cual se obtuvo como
resultado un peso especifico de masa de 2.86gr/cm3, peso unitario suelto de
1751kg/m3, peso unitario compactado de 1839kg/cm3, contenido de humedad de
2.46%, absorcion de 3.5%, modulo de finura de 2.91 y material que pasa por el
tamiz 200 de 2.67%. Del disefio de mezclas realizado se han obtenido como
resultados para una proporcion de 1:4 una cantidad de vermiculita de 0.0kg,
0.053kg, 0.106kg y 0.159kg para adicion de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de vermiculita

y las demas proporciones de materiales indicadas en la tabla 2. Para el estudio del
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agregado fino, se hace necesario, sin embargo, ensayar por lo menos dos canteras
MAas, pues en esta investigacion se ha elegido al azar una cantera; mientras que
para el disefio de mezclas se hace necesario tomar la proporcién 1:3 que también
indica la NTP 339.610 para morteros. Realizando la comparacion con otros estudios
realizados como el que realizé De La Cruz (2018) en el que obtuvo como resultado
un modulo de finura de 2.65, peso unitario suelto de 1640kg/m3, 1764kg/m3 y
contenido de humedad de 0.77%; por su parte Zavaleta (2019) obtuvo como
resultados un médulo de fineza de 2.34, peso unitario suelto de1593kg/m3, peso
unitario compactado de 1762kg/m3 y un contenido de humedad de 0.23%. De estas
investigaciones se puede notar que se hace indispensable el estudio del agregado
fino antes de realizar el disefio de mezclas y que las proporciones se toman en
volumen en proporciones mayormente de 1:4.

Luego de desarrollar el tercer objetivo especifico el cual consisti6 en ensayar el
mortero hidraulico adicionado con vermiculita al 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% del peso
del cemento, se ha podido obtener como resultados que durante el proceso de
realizacion de ensayos de mortero en estado fresco para la temperatura se
registraron lecturas con pequefias disminuciones a medida que se incrementaba el
porcentaje de vermiculita, pero en general la temperatura del mortero estaba
relacionado directamente con la temperatura del ambiente, durante los ensayos
para medir el asentamiento se pudo notar que este se incrementaba en 0.5 a 1
pulgada a medida que se adiciona mayor porcentaje de vermiculita, para el peso
unitario se pudo observar que esta caracteristica del mortero disminuye a medida
gue se adiciona mayor cantidad de vermiculita. Sin embargo, para este objetivo se
hace necesario estudiar la adicion de vermiculita en otros porcentajes, para ver si
se sigue esa tendencia determinada en esta investigacion o existe variaciones en
estas propiedades evaluadas. Estudios relacionados con este objetivo como el que
realizd en Brasil, De Sousa (2020) ensayaron mortero con la adicién de 10%, 15%
y 20% de vermiculita, por su parte Gonzales (2020) realizé el estudio de la
vermiculita para ser utillizado en el mortero, ensayando las principales
caracteristicas de este material. Con estas investigaciones comparadas se puede
notar que la vermiculita es un material que poco se utiliza en el mortero, pero que

puede tener beneficios principalmente de aislante térmico.
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Habiendo desarrollado el cuarto objetivo especifico el cual consistio en comparar
las propiedades fisicas y mecanicas del mortero hidraulico convencional con el
adicionado, se ha podido obtener como resultado que el asentamiento promedio
con mayor trabajabilidad fue alcanzado por el mortero con el 1.5% de vermiculita
con un valor de 3 pulgadas, el menor valor de esta propiedad fisica fue observada
en el mortero con 0% de vermiculita con un valor de 1 pulgada y para la adicion de
0.5% y 1.0% de vermiculita se obtuvo un asentamiento promedio de 2 pulgadas;
Con respecto a la temperatura del mortero en estado fresco se obtuvo como
resultado que la temperatura fue disminuyendo a medida que se aumento el
porcentaje de vermiculita, asi se tiene que la temperatura fue de 28.5°C, 26.5°C,
26°C y 25°C para la adicibn de 0%, 0.5, 1.0% y 1.5% de vermiculita
respectivamente; Con respecto al peso unitario se obtuvo como que a medida que
se incrementd el porcentaje de vermiculita el peso unitario fue disminuyendo, asi
se tiene que el peso unitario fue de 2321.38kg/m3, 2312.46kg/m3, 2309.93kg/m3 y
2305.88kg/m3 para la adicion de 0%, 0.5, 1.0% y 1.5% de vermiculita
respectivamente; Con respecto a la resistencia a compresion a los 28 dias se
obtuvo como resultado valores de 218.57kg/cm2, 176.06kg/cm2, 174.07kg/cm2 y
182.86kg/cm2 para la adicion de 0%, 0.5, 1.0% y 1.5% de vermiculita
respectivamente, no cumpliendo con la resistencia minima de 175kg/cm2
establecida por la NTP339.610 el mortero con adicién de 1.5% de vermiculita. Sin
embargo, para este objetivo, se hace necesario evaluar mas propiedades del
mortero como el peso unitario y retencion de aires especificados en la norma antes
mencionada. Estudios relacionados con este objetivo como el que realizd
Parcesepe et al. (2021) obtuvo como resultado que al afiadir 0.2% de fibras de
cafilamo provoca la reduccion en un 10-15% de las resistencias mecanicas, por su
parte De Sousa (2020) obtuvo com resultado que con el 15% de adiciébn una
resistencia de 31.87 MPa, alcanzando mejores resultados tanto en el estado
endurecido y por su parte Gonzalez (2020) obtuvo como resultado una resistencia
a la edad de 28 dias de 170.9 kg/cm2 con una mezcla poco trabajable. Realizando
la comparacién con los autores citados, se puede concluir que se contrastan los

resultados, por alcanzar similares resultados en las propiedades evaluadas.
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Luego de desarrollar el quinto objetivo especifico, el cual consistio en analizar el
comportamiento térmico del mortero con vermiculita a diferentes cambios de
temperatura, tomando como referencia las lecturas de temperatura registradas al
medio dia se obtuvo como resultado que: con la adicion de 0% de vermiculita se
registré una temperatura ambiente de 32.4°C y en el interior del modulo de 32.2°C,
con la adicion de 0.5% de vermiculita se registr0 una temperatura ambiente de
32.5°C y en el interior del médulo de 31.6°C, con la adicion de 1.0% de vermiculita
se registrd0 una temperatura ambiente de 32.6°C y en el interior del modulo de
31.5°C, y con la adicion de 1.5% de vermiculita se registrd6 una temperatura
ambiente de 32.5°C y en el interior del médulo de 30.1°C. Sin embargo, para este
objetivo se hace necesario medir la temperatura por mas dias en la semana pues
todos los dias no se registra similares temperaturas y ahi es necesario conocer si
la adicion de vermiculita en el mortero hidraulico sigue disminuyendo la
temperatura. Estudios realizados por otros investigadores como el que realizé
Gonzéles (2020) en el que obtuvo una temperatura que se mantuvo en el interior
de los paneles de mortero con adicion de vermiculita con un valor de 25°C para
temperaturas en el ambiente entre 33°C a 37°C. Con esta investigacion y los
ensayos realizados en la presente tesis, se ha comprobado que la vermiculita en el
mortero si funciona como aislante térmico.

Luego de desarrollar el sexto objetivo especifico, el cual consistié en determinar las
caracteristicas técnicas y comerciales del mortero hidraulico con adicién éptima
seleccionada, se ha obtenido como resultado que la adicion 6ptima fue el 1.0% con
respecto al peso del cemento, de los cuales sus principales caracteristicas son:
temperatura de 26.0°C, asentamiento de 2 pulgadas, peso unitario de
2309.93kg/m3, resistencia a la compresion de 176.95lg/cm2, temperatura en
interior de modulo con juntas de mortero hidraulico de 31.5°C, temperatura reducida
de 1.1°C y costo de mortero por tanda ensayada de S/.13.28. Sin embargo, para
este objetivo se hace necesario investigar sobre mas propiedades como el
contenido de aire y absorcion de agua. Estudios relacionados con este objetivo
como el que realiz6 Reyes (2021) en la que obtuvo como resultado que la principal
caracteristica del mortero fue el incremento de 38.18% de la resistencia a la

compresion.
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VI.

. El primer objetivo especifico, consistié en especificar las caracteristicas técnicas

CONCLUSIONES

y comerciales del mineral vermiculita, se concluye que estas si cumplen con las
especificaciones para este tipo de material de uso mayormente para la

agricultura y para plantas ornamentales.

. El segundo objetivo especifico, consistié en elaborar el disefio de mezcla del

mortero hidraulico para junta de albafileria, se concluye que los agregados
estudiados cumplen con las especificaciones de las normas y el disefio de
mezclas con la proporcién en volumen de 1:4 de acuerdo con la NTP 339.610
alcanzaron la resistencia de disefio de 175kg/cm2 especificada por esta misma

norma para muros de tipo portantes.

. El tercer objetivo especifico, consisti6 en ensayar el mortero hidraulico

adicionado con vermiculita al 0%, 0.1 %, 0.3% ,0.5%, 1.0% y 1.5% del peso del
cemento, se concluye que, durante la realizacibn de ensayos de mortero, la
propiedad mas resaltante es que el peso unitario disminuye a medida que se

adiciona mayor porcentaje de vermiculita.

. El cuarto objetivo especifico, consisti6 en comparar las propiedades fisicas y

mecanicas del mortero hidraulico convencional con el adicionado, se concluye
que, la resistencia a la compresién a las edades de 3 y 7 dias cumple con una
resistencia de disefio de 210kg/cm2.

. El quinto objetivo especifico, consistié en analizar el comportamiento térmico del

mortero con vermiculita a diferentes cambios de temperatura, se concluye que,
si funciona como reductor de temperatura en un porcentaje de 3.4% con respecto
a la temperatura ambiente para la adicion éptima de 0.5% de vermiculita.

. El sexto objetivo especifico, consistio en determinar las caracteristicas técnicas

y comerciales del mortero hidraulico con adicién Optima seleccionada, se
concluye que, la adicion 6ptima de vermiculita es de 0.5% con respecto al peso

del cemento.
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VII.

. El primer objetivo especifico, consistio en especificar las caracteristicas técnicas

RECOMENDACIONES

y comerciales del mineral vermiculita, se recomienda investigar sobre otros
proveedores que comercialicen la vermiculita y poder conocer también sus
caracteristicas técnicas y comerciales, para de esta manera determinar si existe

similitudes o diferencias.

. El segundo objetivo especifico, consistid en elaborar el disefio de mezcla del

mortero hidraulico para junta de albafiileria, se recomienda para el estudio de
agregados ensayar los agregados de otras canteras de la ciudad de Jaén, para
asi determinar los agregados que mejor cumplen con las especificaciones de las

normas y para el disefio de mezclas utilizar otras proporciones en volumen.

. El tercer objetivo especifico, consisti6 en ensayar el mortero hidraulico

adicionado con vermiculita al 0%, 0.1%, 0.3%, 0.5%, 1.0% y 1.5% del peso del
cemento, se recomienda estudiar la adicion de vermiculita en otros porcentajes,
para ver si se sigue esa tendencia determinada en esta investigacion o existe

variaciones en estas propiedades evaluadas.

. El cuarto objetivo especifico, consisti6 en comparar las propiedades fisicas y

mecanicas del mortero hidraulico convencional con el adicionado, se recomienda
realizar el estudio en otros porcentajes de adicion de vermiculita para poder
determinar si el comportamiento de las propiedades fisicas, mecanicas y

térmicas siguen el mismo comportamiento o tiene algunas variaciones.

. El quinto objetivo especifico, consistié en analizar el comportamiento térmico del

mortero con vermiculita a diferentes cambios de temperatura, se recomienda
medir la temperatura por mas dias en la semana pues todos los dias no se
registra similares temperaturas y ahi es necesario conocer si la adicion de

vermiculita en el mortero hidraulico sigue disminuyendo la temperatura.

. El sexto objetivo especifico, consistié en determinar las caracteristicas técnicas

y comerciales del mortero hidraulico con adicion éptima seleccionada, se
recomienda investigar sobre mas propiedades como el contenido de aire y

absorcion de agua.
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OPERATIVIDAD DE VARIABLES

47



Variables de L Definicion . . . Escala de
. Definicién Conceptual . Dimension Indicadores Instrumento L
estudio Operacional medicion
Se ref|,er§ alas Propiedades Asentamiento Ficha de observacion Nominal
Variable caracteristicas que Las propiedades fisicas T " Ficha de ob — Nominal
dependiente: tiende a presentar un deben cumplir emperatura icha de observacion omina
Propiedades material, como la con los Propiedades Resistencia a la Ficha de ob y Nominal
fisicas, caractgrlstlca de parametros mecanicas compresion cha de observacion omina
mecénicas y absorcion que se establecidos por
térmicas del reflejan en la porosidad | la Norma E.070
mortero del material o elemento ylaNTP Propiedades Temperatura Ficha de observacion Nominal
hidraulico (Sadrmomtazi et al., 339.0610 térmicas P
2019)
Mineral similar a la mica
con escamas brillantes
' i Caracteristicas . . L .
que es un m_emp_ro del Mat_eﬂal que, al . Datos de fabrica Ficha de observacion Nominal
grupo de los filosilicatos, adicionar a la tecnicas
exhibe propiedades mezcla de
Variable prospectivas como baja mortero, debe
independiente: | conductividad térmica, mejorar las
La vermiculita | baja densidad aparente, propiedades,
resistencia, inercia especialmente c
., ; aracteristicas . . . .
quimica y punto de la propiedad ol Datos de fabrica Ficha de observacion Nominal
fusién relativamente alto térmica. comerciales

(Valdskovéa y Simha,
2012).




Anexo 2
MATRIZ DE CONSISTENCIA



Problema General Objetivo General Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Propiedades Asentamiento
fisicas
¢Cudles son las propiedades fisicas, . . - L Temperatura o
Analizar las propiedades fisicas, mecénicas Disefio de

mecanicas y térmicas del mortero hidraulico
como junta de albafiileria adicionando
Vermiculita?

y térmicas del mortero hidraulico como
junta de albafiileria adicionando vermiculita

PE1. ;Cudl es el disefio de mezcla éptimo de

mortero hidraulico como junta de albafiileria?

PE2. ¢Cuales son las caracteristicas técnicas y

comerciales del mineral Vermiculita?

PE3. ¢Cual es el
mecénico y térmico de la Vermiculita
diferentes cambios de temperatura?

comportamiento fisico,

a

PE4. ¢(Como ensayar el mortero hidraulico
adicionado con vermiculita al 0%, 0.1%, 0.3%,

0.5%, 1%y 1.5% de su peso?

PE5. ¢Cuales son las diferencias entre las

propiedades fisicas, mecénicas y térmicas d
mortero  hidraulico  convencional con
adicionado?

PE6. ¢ Cuales son las caracteristicas técnicas

el
el

y

comerciales del mortero hidraulico con adicion

Optima seleccionada?

1) Especificar las caracteristicas técnicas y
comerciales del mineral Vermiculita como
producto manufacturado.

2) Elaborar el disefio de mezcla del mortero
hidraulico como junta de albafiileria.

3) Analizar el comportamiento fisico,
mecénico y térmico de la Vermiculita a
diferentes cambios de temperatura

4) Ensayar el mortero hidraulico adicionado
con vermiculita al 0%, 0.1%, 0.3%, 0.5%, 1%
y 1.5% de su peso.

5) Comparar las propiedades fisicas,
mecénicas y térmicas del mortero hidraulico
convencional con el adicionado.

6) Determinar las caracteristicas técnicas y
comerciales del mortero hidraulico con
adicion optima seleccionada.

Dependiente:

Propiedades
fisicas,
mecanicas y
térmicas del
mortero
hidraulico

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Propiedades
térmicas

Conductividad térmica

Independiente

La vermiculita

Caracteristic
as técnicas

Datos de fabrica

Caracteristic
as
comerciales

Datos de fabrica

investigacion
Experimental

Tipo de
Investigacion

Bésica
Poblacion
Mortero
Muestra

80 testigos de
mortero

Técnica
La observacién
Instrumentos

Ficha de
observacion




Anexo 3

VALIDACION DE INSTRUMENTOS



ﬁ UNIVERSIDAD Césax VaLisio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres de! experto: IDROGO PEREZ CESAR ANTONIO

Institucion donde labora

Especialidad

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
. INGENIERO CIVIL - DOCENCIA

Instrumento de evaluacion : Vermiculita
Autor (s) del instrumento (s): Br. Mayanga Benites, Elvis Antonio — Br. Toro Cubas, Delmer Smith
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

[ CRITERIOS

INDICADORES

1

2 3|4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
5 acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento pemmiten recoger la
informacién objetiva sobre |a variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
Vermiculita.

ORGANIZACION

Los items dei instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceplual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipdtesis,
problema y objetivos de la investigacion

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetives, hipbtesis y variable de
estudio: Vermiculita

CONSISTENCIA

Lainiotmdénqiosemeojaatnvésdelosuansdd
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de [a investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacidn con los indicadores
de cada dimension de la vanable: Vermiculita.

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

La redaccion de 10s items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)
Ill. OPINION DE APLICABILIDAD:

EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION ES APLICABLE

PROMEDIO DE VALORACION: C

a8

7
et
CERAR AN L0 IDROCU
- g

{ a O "W
REG. CIP. 183753

Sello personal y firma

Moyobamba, 15 de Marzo del 2022




ﬁ UNIVERSIDAD Crsas VALLsio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: IDROGO PEREZ CESAR ANTONIO
Institucién donde labora . UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Especialidad - INGENIERO CIVIL - DOCENCIA
Instrumento de evaluacién : Las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidréulico.
Autor (s) del instrumento (s) - Br. Mayanga Benites, Elvis Antonio — Br. Toro Cubas, Delmer Smith
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

[ CRITERIOS

CLARIDAD

1

4

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con [os sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable, en todas sus dimensicnes
enndicadonscocupunlesyopuadorﬂu

x| x|o

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, nmvauﬁnylegalimalamwle
Las propiedades fisicas, mecdnicas y térmicas del mortero

hidréulico.

ORGANIZACION

Los items del instrumento refiejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la vanable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipbtes:s,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdiesis y variable de
estudio. Las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del
mortero hidréulico.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, descnbir y explicar la realidad,
motivo de la

COHERENCIA

Losllemsdelnﬂmnentoexmmmhoﬂnmlosnm
de cada dimensidn de la variable. Las propiedades fisicas,

mecanicas y térmicas del mortero hidraulico.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuesios
W;M&bimﬁg@n.mmbmm
€ innov. ’

PERTINENCIA

La redaccidn de los items concuerda con |a escala valorativa del
instrumento

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin embargo,
un puntaje menor al anerior se considera al Instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION ES APLICABLE

PROMEDIO DE VALORACION: l 48

REG. CIP. 183753

Sello personal y firma

Moyobamba, 15 de Marzo del 2022



ﬁ UNIVERSIDAD Cisar Varwero

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDADCION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Yo, IDROGO PEREZ CESAR ANTONIO De Nacionalidad Peruana, identificado con, DNI N°
41554766, de profesion, INGENIERO CIVIL Magister en, CIENCIAS DE LA
COMUNICACION MENCION: DOCENCIA Y GESTION UNIVERSITARIA, domiciliado en
CALLE AVIACION 275 LAS MERCEDES, distrito JOSE LEONARDO ORTIZ, provincia y
region LAMBAYEQUE laborando en la actualidad como DOCENTE EN LA UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Haber revisado y validado los instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en
el trabajo de investigacion “Andlisis de las propiedades fisicas, mecdnicas y térmicas

del mortero hidraulico como junta de albaiiileria adicionando Vermiculita, Jaén

2022 “ para obtener el Grado académico de Ingeniero Civil del estudiante, Mayanga

Benites, Elvis Antonio con DNI 27753598 y del - Br. Toro Cubas, Delmer Smith con
DNI 72696929, en |la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, del
Programa de Ingenieria Civil, instrumentos que son confiables y se exponen:

No teniendo ningin tipo de sancién ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresade, en
sefial de lo cual firmo el presente documento a los 15 dias del mes de marzo del 2022

REG. CIP. 183753

Sello personal y firma



ﬁ UNIVERSIDAD Cesan Vaiicio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: LLATAS VILLANUEVA FERNANDO DEMETRIO

Institucién donde labora . UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE CHICLAYO

Espetidivay CINGENIERU CIVIL

Instrumento de evaluacion : Vermiculita

Autor (s) del instrumento (s) - Br. Mayanga Benites, Elvis Antonio - Br, Toro Cubas, Delmer Smith
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.
Las Instrucciones y los items del instrumento permiten recoger |2 X
QBIETIVIDAD Infermacien ekistiva sebre la variable, en tedes svs dimensiones
en indicadores conceptuales y cperacionales.
El instrumento demuestra vigencla acorde con el conocimiento X
ACTUALIDAD cientifica, tecnolégice, Innovacion y legal inherente a la variable:
Vermiculita.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre |a X
definicién operacional y conceptual respecto a la varable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipolesis,
problema y objetives de |a investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
INTENCIONALIDAD | Investigacion y respenden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio: Vermiculita.
La informacion que se recoja a través de los items del | X
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar [a realidad,
motivo de la Investigacion.
Los items del instrumento expresan ralacidn con los indicadores X
COHERENCIA | 4q cada dimensién de la variable: Vermiculita.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos | X
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo tecnolégico |
@ innovacién.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del X
PERTINENCIA Insirumants.

. e 5 T RS W RS ] 48
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento s valido cuando ge tlene un puntaje minimo de 41 *Excelente’; sin embargo,
un puntaje menor al anterior s& considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento de la presente investigacion es aplicable,

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba 15 de marzo del 2022

NGEMERD CIVIL
REG. CIP. 217452

Sello personal y firma




ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VawLeso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Il. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: LLATAS VILLANUEVA FERNANDO DEMETRIO

Institucion donde labora : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE CHICLAYO

Especialidad - INGENIERO CIVIL

Instrumento de evaluacién : Las propiedades fisicas, mecdnicas y térmicas del mortero hidréulico.

Autor (s) del instrumento (s) : Br. Mayanga Benites, Elvis Antonio — Br. Toro Cubas, Delmer Smith
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

[ CREVERIOS | _INDICADORES A2 [3[4[8]
CLARIDAD Los noms estan redactados con Iengua,e apropiado y libre de X
ambigUedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la X

OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable, en lodas sus dimensiones

en indicadores conceptuales y operacionales.

E! instrumento demuestra vigencia acorde con &l conocmiento X

clentifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:

, Las propiedades fisicas, mecdnicas y térmicas del mortero

- hidraulico.

Los Items del instrumento reflejan organicidad Kgica entre la X
GAN definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de

OR IZACION manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las hipotesis,

probiema y objetivos de |a investigacion,

ACTUALIDAD

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X
SUFICIENCIA | o orde con Ia variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el lipo de X

investigacidn y responden a los objetivos, hipotesis y variable de
estudio; Las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del
mortero hidrdulico.

La informacion que se recoja a traves de los items del X
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento expresan relacion con los Indicadores X
COHERENCIA de cada dimension de la variable; Las propiedades fisicas,
mecanicas y térmicas del mortero hidraulico.

La relacién entre [a técnica y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico
€ Innovacién.
La radaccion de los ilems concuerda con la escala valorativa del X
PERTINENCIA inst fo.
‘ AL = d 48

(Nma Tener en cuenta que el mstrumcnho es valido cuando se beno un puntaje mmlmo de 41 ‘Emelonlo sin embargo,
un puntaje menor al antenor se considera al Instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento de la presente investigacion es aplicable.

PROMEDIO DE VALORACION: | 48 Moyobamba 15 de marzo del 2022

oML
REG. CIP. 217482

Sello personal y firma




ﬁ UNIVERSIDAD Crsan Vawieso

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDADCION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Yo, FERNANDO DEMETRIO LLATAS VILLANUEVA de Nacionalidad Peruana,

.........................................................................................................

......................................

siguiente:

Haber revisado y validado los instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en

el trabajo de investigacion "Andlisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas
del mortero hidraulico como junta de albafileria adicionando Vermiculita, Jaén

2022 “ para obtener el Grado académico de Ingeniero Civil del estudiante, Mayanga

Benites, Elvis Antonio con DNI 27753598 y del — Br. Toro Cubas, Delmer Smith con
DNI 72696929, en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, del
Programa de Ingenieria Civil, instrumentos que son confiables y se exponen:

No teniendo ningin tipo de sancion ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en
senal de lo cual firmo el presente documento a los 15 dias del mes de marzo del 2022

FERNANOS TR LA
cwiL
REG. CIP. 217482

Firma

DNIN® 4//963332 - 0(0 |
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Eli UHIVERSIDAD CEsan ‘WVaLLeso

INFORME DE OFINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GEMERALES

Apellidos y nombres del experio; SAMILLAN FARRD RAMON DE JESUS

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacian

:UNIWERSIDAD CESAR VALLEJO, UTP Y USAT
: INGEMIERO ESTRUCTURAL

- Vermiculita

Autor (s) del instrumento (s} - Br. Mayanga Benites, Elvis Antonio — Br. Tore Cubas, Delmer Smith
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEFTABLE (3)

BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

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

OBJETIVIDAD

X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre |a variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuesira wvigencia acorde con &l conocimisnto
cientifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a la variable:
\ermiculita.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre |a
definicion operacional y conceptual respecto 3 la varable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipdtesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIEMCIA

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

INTENCIOMNALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con e tipo de
investigacion y respenden a los objetivos, hipotesis y varable de
estudio: Vermiculita.

COMSISTENCIA

La informacion gue s= recoja a fraves de los iems del
instrumenio, permitra analizar, describir v explicar la realidad,
metive de la investigacion.

COHEREMNCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable: Vermiculita.

METODOLOSIA

La relacion entre la tecnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desamollo tecnologico
& innovacion.

PERTIMENCIA

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

PUNTAJE TOTAL

47

{Mota: Tener en cuenta que el instruments es valide cuando se tiene un puntaje mmnime de 41 “Excelente”; sin embargo.

un puntaje menor al anterior se considera al instruments ne vakido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento de la presente investigacion es aplicable.

PROMEDIO DE VALORACION: | 47 ]
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Selle personal y firma

Moyobamba 15 de marzo del 2022




E'i UHIVERSIDAD CESaRn WaLLEID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Il DATOS GENERALES

Apellidos ¥y nombres del experio: SAMILLAN FARRO RAMON DE JESUS

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

D UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, UTP Y USAT
: INGENIERO ESTRUCTURAL

: Las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico.

Autor (5) del instrumento (=) - Br. Mayanga Benites, Elvis Antonio — Br. Toroe Cubas, Delmer Smith
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones vy los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instruments demuestra vigencia acorde con el conocimienio
cientifico, tecniclogico, innovacion y legal inherente a la variable:
Las prepiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero
hidraulico.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecic a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objefives de la investigacion.

SUFICIEMCIA

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensicnes e indcadores.

INTEMCIOMALIDAD

Los tems del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los chjetivos, hipotesis y variable de
estudio: Las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del
morters hidraulico.

COMNSISTEMCIA

Lz informacion gue == recoja a traves de los fems del
instrumenio, permitird analizar, describir v explicar |a realidad,
mictive de la investigacian.

COHEREMCIA

Los items del instrumenio expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la varable: Las propiedades fisicas,

mecanicas y térmicas del morters hidraulico.

METODOLOGA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarollo tecnologico
& innovacion.

PERTINENCIA

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

PUNTAJE TOTAL

47

{Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valide cuando se tiene un puntaje mnime de 41 “Excelente”; sin embargo,

un punitsje menor al anterior s& considera al instrumients no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento de la presente investigacion es aplicable.

FROMEDIO DE VALORACION: a7 |

—

Sello personal y firma

Moyobamba 15 de marzo del 2022




ﬁ UNIVERSIFAD CESAR VALLESD

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDADCION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

VALLEJO UTP Y USAT DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

||||||||||||||||||| IO T T T A T

Haber revisado y validado los instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en
el frabajo de invesfigacion “Analisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas
del mortero hidraulico como junta de albaiiileria adicionando Vermiculita, Jaén
2022 " para obtener el Grado académico de Ingeniero Civil del estudiante, Mayanga

Benites, Elvis Antonio con DNI 27753588 vy del — Br. Toro Cubas, Delmer Smith con

DMI 72696929, en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, del
Programa de Ingenieria Civil, instrumentos que son confiables y se exponen:

Mo teniendo ningln tipo de sancion ETICA, me afirmo v me ratifico en lo expresado, en
sefial de lo cual firmo el presente documento a los 15 dias del mes de marzo del 2022

Firma
DI N®
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: La observacion

INSTRUMENTO I: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Evaluar las propiedades del concreto en estado fresco con adicién de vermiculita

Tesis: Anélisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de albaiiileria

adicionando Vermiculita, Jaén 2022

Tesistas: |Mayanga Benites, Elvis Antonio

Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo de concreto en estado fresco

1. Propiedades del concreto en estado fresco

Asentamiento (slump) de concreto con 0% de VERM.

Ensayo N° 1: Pulgadas
Ensayo N° 2: Pulgadas
Ensayo N° 3: Pulgadas
Asentamiento (slump) de concreto con 0.5% de VERM.
Ensayo N° 1: Pulgadas
Ensayo N° 2: Pulgadas
Ensayo N° 3: Pulgadas
Asentamiento (slump) de concreto con 1.0% de VERM.
Ensayo N° 1: Pulgadas
Ensayo N° 2: Pulgadas
Ensayo N° 3: Pulgadas
Asentamiento (slump) de concreto con 1.5% de VERM.
Ensayo N° 1: Pulgadas
Ensayo N° 2: Pulgadas
Ensayo N° 3: Pulgadas
Temperatura de concreto con 0% de VERM.
Ensayo N° 1: i

Ensayo N° 2: °C

Ensayo N° 3: G
Temperatura de concreto con 0.5% de VERM.
Ensayo N° 1: °C

Ensayo N° 2: 0

Ensayo N° 3: °C
Temperatura de concreto con 1.0% de VERM.
Ensayo N° 1: S

Ensayo N° 2: °C

Ensayo N° 3: °C
Temperatura de concreto con 1.5% de VERM.
Ensayo N° 1: °C

Ensayo N° 2: °C

Ensayo N° 3: °C

Peso unitario de concreto con 0% de VERM.
Ensayo N° 1: kg/cm3
Ensayo N° 2: kg/cm3
Ensayo N° 3: kg/cm3
Peso unitario de concreto con 0.5% de VERM.
Ensayo N° 1: kg/cm3
Ensayo N° 2: kg/em3
Ensayo N° 3: kg/cm3
Peso unitario de concreto con 1.0% de VERM.
Ensayo N° 1: kg/cm3
Ensayo N° 2: kg/cm3
Ensayo N° 3: kg/cm3
Peso unitario de concreto con 1.5% de VERM.
Ensayo N° 1: kg/cm3
Ensayo N° 2: kg/cm3
Ensayo N° 3: kg/lcm3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccidon de datos: La observacion

INSTRUMENTO II: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresién del mortero hidraulico con adicién de vermiculita

Tesis: Analisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de albafiileria
adicionando Vermiculita, Jaén 2022
Tesistas: |Mayanga Benites, Elvis Antonio

Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo de rotura de testigos de mortero

|. Datos generales del concreto

Porcentaje de vermiculita agregado

Il. Resistencia a la compresién del concreto

N° testigo

Fecha de
fabricacion

Fecha de
rotura

Edad (dias)

ldentificacion | Carga de rotura Diametro

Resistencia a
compresion

Agregar imagen ilustrativa

Agregar imagen ilustrativa
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: La observacion

INSTRUMENTO Ill: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Evaluar la temperatura en el interior de médulos elaborados con mortero hidraulico con la adicion de vermiculita

Tesis: Andlisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de albariileria
adicionando Vemiculita, Jaén 2022

Tesistas: [Mayanga Benites, Elvis Antonio

Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del la temperatura registrada en el termpometro

|. Temperatura del concreto en el interior de médulos
Temperatura con 0% de VERM.
Fecha de ensayo

Hora de ensayo

Temperatura del ambiente

Ensayo N° 1: e
Ensayo N° 2: °C
Ensayo N° 3: °C
Fecha de ensayo

Hora de ensayo

Temperatura del ambiente

Ensayo N° 1: °C
Ensayo N° 2: °C
Ensayo N° 3: °C
Fecha de ensayo

Hora de ensayo

Temperatura del ambiente

Ensayo N° 1: G
Ensayo N° 2: °C
Ensayo N° 3: "




Anexo 4

PROPIEDADE DEL MORTERO EN ESTADO FRESCO CON ADICION DE
VERMICULITA



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccién de datos: La observacion

INSTRUMENTO I: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Evaluar las propiedades del concreto en estado fresco con adicion de vermiculita

Tesis: Andlisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de
albaniileria adicionando Vermiculita, Jaén 2022

Tesistas: |Mayanga Benites, Elvis Antonio
Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo de concreto en estado fresco

I. Propiedades del concreto en estado fresco

Asentamiento (slump) de concreto con 0% de VERM.
Ensayo N° 1: 1.0 Pulgadas

Ensayo N° 2: 15 Pulgadas

Ensayo N° 3: 1.0 Pulgadas = T
Asentamiento (slump) de concreto con 0.5% de VERM/| s . e e e e romeness s,
Ensayo N° 1: 15 Pulgadas B \ 3 .
Ensayo N° 2: 1.0 Pulgadas

Ensayo N° 3: 2.0 Pulgadas
Asentamiento (slump) de concreto con 1.0% de VERM.,
Ensayo N° 1: 15 Pulgadas 1
Ensayo N° 2: 2.0 Pulgadas

Ensayo N° 3: 2.0 Pulgadas
Asentamiento (slump) de concreto con 1.5% de VERM.,
Ensayo N° 1: 25 Pulgadas

Ensayo N° 2: 3.0 Pulgadas

Ensayo N° 3: 3.0 Pulgadas

Temperatura de concreto con 0% de VERM.

Ensayo N° 1: 28.4 °C

Ensayo N° 2: 28.7 °C

Ensayo N° 3: 28.5 °C

Temperatura de concreto con 0.5% de VERM.

Ensayo N° 1: 26.4 °C

Ensayo N° 2: 26.8 °C

Ensayo N° 3: 26.2 °C

Temperatura de concreto con 1.0% de VERM.

Ensayo N° 1: 25.9 °C

Ensayo N° 2: 26.0 °C

Ensayo N° 3: 26.1 °C

Temperatura de concreto con 1.5% de VERM.

Ensayo N° 1: 25.8 °C

Ensayo N° 2: 25.7 °C

Ensayo N° 3: 25.8 °C

Peso unitario de concreto con 0% de VERM.

Ensayo N° 1: 2321.63 |kg/cm3

Ensayo N° 2: 2322.42  |kg/lcm3

Ensayo N° 3: 2320.10 |kg/lem3

Peso unitario de concreto con 0.5% de VERM.

Ensayo N° 1: 2312.50 |kg/cm3

Ensayo N° 2: 2312.21 |kg/cm3

Ensayo N° 3: 2312.67 |kglcm3

Peso unitario de concreto con 1.0% de VERM.

Ensayo N° 1: 2310.52 |kg/cm3

Ensayo N° 2: 2309.41 |kg/lcm3

Ensayo N° 3: 2309.87 |kg/cm3

Peso unitario de concreto con 1.5% de VERM.

Ensayo N° 1: 2305.00 |kg/lem3

Ensayo N° 2: 2306.20 |kg/lcm3

Ensayo N° 3: 2306.45 |kg/cm3




Anexo 5

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO HIDRAULICO CON
ADICION DE VERMICULITA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: La observacion

INSTRUMENTO II: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresion del mortero hidraulico con adicion de vermiculita

Tesis: Analisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta
de albafileria adicionando Vermiculita, Jaén 2022
Tesistas: [Mayanga Benites, Elvis Antonio

Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo de rotura de testigos de mortero

I. Datos generales del concreto

Porcentaje de vermiculita agregado

[0%

Il. Resistencia ala compresién del concreto

N° testi Fecha de Fecha de Edad e, Carga de - Resistencia a

estigo S . Identificacion Didmetro -
fabricacién rotura (dias) rotura compresién
1 5/03/2022 | 9/03/2022 3 0% Vermiculita 23420 15.0 132.53
2 5/03/2022 | 9/03/2022 3 0% Vermiculita 27710 15.0 156.81
3 5/03/2022 | 9/03/2022 3 0% Vermiculita 24740 15.0 140.00
4 5/03/2022 | 9/03/2022 3 0% Vermiculita 23320 14.9 133.74
5 5/03/2022 | 12/03/2022 7 0% Vermiculita 26160 14.9 150.03
6 5/03/2022 | 12/03/2022 7 0% Vermiculita 29680 15.0 167.95
7 5/03/2022 | 12/03/2022 7 0% Vermiculita 30150 15.0 170.61
8 5/03/2022 | 12/03/2022 7 0% Vermiculita 33470 14.9 191.95
9 5/03/2022 | 19/03/2022 14 0% Vermiculita 28820 15.0 163.09
10 5/03/2022 | 19/03/2022 14 0% Vermiculita 27140 14.7 159.91
11 5/03/2022 | 19/03/2022 14 0% Vermiculita 27220 15.0 154.03
12 5/03/2022 | 19/03/2022 14 0% Vermiculita 23870 15.0 135.08
13 5/03/2022 | 26/03/2022 21 0% Vermiculita 30900 14.8 179.62
14 5/03/2022 | 26/03/2022 21 0% Vermiculita 27130 15.0 153.52
15 5/03/2022 | 26/03/2022 21 0% Vermiculita 28930 14.9 165.91
16 5/03/2022 | 26/03/2022 21 0% Vermiculita 27930 14.9 160.18
17 5/03/2022 | 2/04/2022 28 0% Vermiculita 32890 14.9 188.63
18 5/03/2022 | 2/04/2022 28 0% Vermiculita 34620 15.0 195.91
19 5/03/2022 | 2/04/2022 28 0% Vermiculita 48460 14.8 281.69
20 28 0% Vermiculita 36280 14.9

5/03/2022

2/04/2022

208.07
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: La observacion

INSTRUMENTO II: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresién del mortero hidraulico con adicién de vermiculita

Tesis: Andlisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de
albafiileria adicionando Vermiculita, Jaén 2022
Tesistas: [Mayanga Benites, Elvis Antonio

Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo de rotura de testigos de mortero

Porcentaje de vermiculita agregado

10.5%

Il. Resistencia ala compresion del concreto

Fecha de

Fecha de

Edad

Carga de

Resistencia a

N° testigo S . Identificacion Diametro .
fabricacion rotura (dias) rotura compresion
1 6/03/2022 | 10/03/2022 3 0.5% vermiculita 24420 14.8 141.95
2 6/03/2022 | 10/03/2022 3 0.5% vermiculita 19580 15.0 110.80
3 6/03/2022 | 10/03/2022 3 0.5% vermiculita 18870 15.0 106.78
4 6/03/2022 | 10/03/2022 3 0.5% vermiculita 20520 14.9 117.68
5 6/03/2022 | 13/03/2022 7 0.5% vermiculita 24620 15.0 139.32
6 6/03/2022 | 13/03/2022 7 0.5% vermiculita 30020 14.6 179.31
7 6/03/2022 | 13/03/2022 7 0.5% vermiculita 27760 15.0 157.09
8 6/03/2022 | 13/03/2022 7 0.5% vermiculita 19820 14.9 113.67
9 6/03/2022 | 20/03/2022 14 0.5% vermiculita 20880 15.0 118.16
10 6/03/2022 | 20/03/2022 14 0.5% vermiculita 28070 15.0 158.84
11 6/03/2022 | 20/03/2022 14 0.5% vermiculita 27980 15.0 158.33
12 6/03/2022 | 20/03/2022 14 0.5% vermiculita 29110 14.9 166.95
13 6/03/2022 | 27/03/2022 21 0.5% vermiculita 29600 15.0 167.50
14 6/03/2022 | 27/03/2022 21 0.5% vermiculita 29120 15.0 164.79
15 6/03/2022 | 27/03/2022 21 0.5% vermiculita 27120 15.0 153.47
16 6/03/2022 | 27/03/2022 21 0.5% vermiculita 28090 14.9 161.10
17 6/03/2022 | 3/04/2022 28 0.5% vermiculita 34370 14.9 197.11
18 6/03/2022 | 3/04/2022 28 0.5% vermiculita 30680 15.0 173.61
19 6/03/2022 | 3/04/2022 28 0.5% vermiculita 29490 14.8 171.42
20 6/03/2022 28 0.5% vermiculita 28640 15.0 162.07

3/04/2022
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: La observacion

INSTRUMENTO II: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresién del mortero hidraulico con adicién de vermiculita

Tesis: Andlisis de las propiedades fisicas, mecénicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de
albafiileria adicionando Vermiculita, Jaén 2022
Tesistas: |Mayanga Benites, Elvis Antonio

Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo de rotura de testigos de mortero

Porcentaje de vermiculita agregado

|1%

Il. Resistencia ala compresion del concreto

Fecha de

Fecha de

Edad

Carga de

Resistencia a

N° testigo S ! Identificacion Diametro -
fabricacion rotura (dias) rotura compresion

1 7/03/2022 | 11/03/2022 3 1.0% vermiculita| 21630 15.0 122.40
2 7/03/2022 | 11/03/2022 3 1.0% vermiculita| 21580 16.0 107.33
3 7/03/2022 | 11/03/2022 3 1.0% vermiculita| 17470 15.0 98.86

4 7/03/2022 | 11/03/2022 3 1.0% vermiculita| 18650 14.9 106.96
5 7/03/2022 | 14/03/2022 7 1.0% vermiculita| 17690 14.9 101.45
6 7/03/2022 | 14/03/2022 7 1.0% vermiculita| 22410 14.9 128.52
7 7/03/2022 | 14/03/2022 7 1.0% vermiculita| 20460 15.0 115.78
8 7/03/2022 | 14/03/2022 7 1.0% vermiculita| 20590 15.0 116.52
9 7/03/2022 | 21/03/2022 14 1.0% vermiculita| 20300 14.9 116.42
10 7/03/2022 | 21/03/2022 14 1.0% vermiculita| 28690 14.9 164.54
11 7/03/2022 | 21/03/2022 14 1.0% vermiculita| 28980 15.0 163.99
12 7/03/2022 | 21/03/2022 14 1.0% vermiculita| 27560 15.0 155.96
13 7/03/2022 | 28/03/2022 21 1.0% vermiculita| 31390 14.9 180.02
14 7/03/2022 | 28/03/2022 21 1.0% vermiculita| 28880 14.9 165.63
15 7/03/2022 | 28/03/2022 21 1.0% vermiculita| 28840 15.0 163.20
16 7/03/2022 | 28/03/2022 21 1.0% vermiculita| 27560 14.8 160.20
17 7/03/2022 | 4/04/2022 28 1.0% vermiculita| 29900 14.8 173.80
18 7/03/2022 | 4/04/2022 28 1.0% vermiculita| 29880 14.9 171.36
19 7/03/2022 | 4/04/2022 28 1.0% vermiculita| 32200 15.0 182.21
20 7/03/2022 | 4/04/2022 28 1.0% vermiculita| 29450 14.9 168.90




%l— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: La observacion

INSTRUMENTO II: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresion del mortero hidraulico con adicién de vermiculita

Tesis: Analisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de
albafiileria adicionando Vermiculita, Jaén 2022

Tesistas: |Mayanga Benites, Elvis Antonio

Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo de rotura de testigos de mortero

Porcentaje de vermiculita agregado |1.5%

Il. Resistencia ala compresion del concreto

N° testigo Fe(_:ha de Fecha de E‘?""d Identificacion Carga de Diametro ReSiStenC.i? a
fabricacién rotura (dias) rotura compresion

1 8/03/2022 | 12/03/2022 3 15% vermiculita 14270 15.0 80.75

2 8/03/2022 | 12/03/2022 3 15% vermiculita 15640 15.0 88.50

3 8/03/2022 | 12/03/2022 3 15% vermiculita 14370 15.0 81.32

4 8/03/2022 | 12/03/2022 3 15% vermiculita 15890 14.9 91.13

5 8/03/2022 | 15/03/2022 7 15% vermiculita 19880 15.0 112.50
6 8/03/2022 | 15/03/2022 7 15% vermiculita 20430 14.9 117.17
7 8/03/2022 | 15/03/2022 7 15% vermiculita 28820 14.8 167.53
8 8/03/2022 | 15/03/2022 7 15% vermiculita 18240 15.0 103.22
9 8/03/2022 | 22/03/2022 14 15% vermiculita 19000 14.8 110.44
10 8/03/2022 | 22/03/2022 14 15% vermiculita 20490 15.0 115.95
11 8/03/2022 | 22/03/2022 14 15% vermiculita 22620 14.8 131.49
12 8/03/2022 | 22/03/2022 14 15% vermiculita 23450 14.7 138.17
13 8/03/2022 | 29/03/2022 21 15% vermiculita 29880 15.0 169.09
14 8/03/2022 | 29/03/2022 21 15% vermiculita 26780 14.9 153.58
15 8/03/2022 | 29/03/2022 21 15% vermiculita 25980 15.0 147.02
16 8/03/2022 | 29/03/2022 21 15% vermiculita 24980 14.8 145.20
17 8/03/2022 | 5/04/2022 28 15% vermiculita 24370 14.8 141.66
18 8/03/2022 | 5/04/2022 28 15% vermiculita 34680 14.9 198.89
19 8/03/2022 | 5/04/2022 28 15% vermiculita 35000 15.0 198.06
20 8/03/2022 | 5/04/2022 28 15% vermiculita 33620 14.9 192.81




Anexo 6

TEMPERATURA EN LOS MODULOS ELABORADOS CON MORTERO
HIDRAULICO ADICIONANDO VERMICULITA



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccién de datos: La observacion

INSTRUMENTO lll: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Evaluar la temperatura en el interior de médulos elaborados con mortero hidraulico con la adicion de
vermiculita

Tesis: Andlisis de las propiedades fisicas, mecéanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de
albafiileria adicionando Vermiculita, Jaén 2022

Tesistas: |Mayanga Benites, Elvis Antonio

Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del la temperatura registrada en el termpometro

I. Temperatura del concreto en el interior de médulos
Temperatura con 0% de VERM.

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 8:00am
Temperatura del ambiente 25.4
Ensayo N° 1: 25.2 °C

Ensayo N° 2: 24.9 °C

Ensayo N° 3: 25.0 °C

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 1:00pm
Temperatura del ambiente 32.4
Ensayo N° 1: 32.1 °C

Ensayo N° 2: 32.2 °C

Ensayo N° 3: 32.3 °C

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 6:00pm
Temperatura del ambiente 27.2
Ensayo N° 1: 27.0 °C

Ensayo N° 2: 26.9 °C

Ensayo N° 3: 27.1 °C




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: La observacion

INSTRUMENTO Ill: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Evaluar la temperatura en el interior de médulos elaborados con mortero hidraulico con la adicién de
vermiculita

Tesis: Andlisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de
albafiileria adicionando Vermiculita, Jaén 2022

Tesistas: |Mayanga Benites, Elvis Antonio

Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del la temperatura registrada en el termpometro

I. Temperatura del concreto en el interior de médulos
Temperatura con 0.5% de VERM.

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 8:10 a. m.
Temperatura del ambiente 255
Ensayo N° 1: 24.8 °C

Ensayo N° 2: 24.8 °C

Ensayo N° 3: 24.5 °C

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 1:10pm
Temperatura del ambiente 325
Ensayo N° 1: 31.5 °C

Ensayo N° 2: 31.6 °C

Ensayo N° 3: 31.7 °C

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 6:10pm
Temperatura del ambiente 27.0
Ensayo N° 1: 26.5 °C

Ensayo N° 2: 26.8 °C

Ensayo N° 3: 26.7 °C
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccién de datos: La observacion

INSTRUMENTO Ill: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Evaluar la temperatura en el interior de mddulos elaborados con mortero hidraulico con la adicion de

vermiculita

Tesis: Andlisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de

albanileria adicionando Vermiculita, Jaén 2022

Tesistas: |Mayanga Benites, Elvis Antonio

Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del la temperatura registrada en el termpometro

I. Temperatura del concreto en el interior de médulos
Temperatura con 1.0% de VERM.

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 8:20a.m.
Temperatura del ambiente 25.6
Ensayo N° 1: 25.4 °C

Ensayo N° 2: 25.1 °C

Ensayo N° 3: 25.0 °C

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 1:20pm
Temperatura del ambiente 32.6
Ensayo N° 1: 31.7 °C

Ensayo N° 2: 31.5 °C

Ensayo N° 3: 31.3 °C

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 6:20pm
Temperatura del ambiente 26.8
Ensayo N° 1: 26.1 °C

Ensayo N° 2: 26.0 °C

Ensayo N° 3: 26.1 °C




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: La observacion

INSTRUMENTO Ill: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Evaluar la temperatura en el interior de médulos elaborados con mortero hidraulico con la adicion de
vermiculita

Tesis: Andlisis de las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas del mortero hidraulico como junta de
albafiileria adicionando Vermiculita, Jaén 2022

Tesistas: |Mayanga Benites, Elvis Antonio

Toro Cubas, Delmer Smith

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del la temperatura registrada en el termpometro

|. Temperatura del concreto en el interior de médulos
Temperatura con 1.5% de VERM.

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 8:30 a. m.
Temperatura del ambiente 25.7
Ensayo N° 1: 25.4 °C

Ensayo N° 2: 25.0 °C

Ensayo N° 3: 25.3 °C

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 1:30pm
Temperatura del ambiente 325
Ensayo N° 1. 30.0 °C

Ensayo N° 2: 30.1 °C

Ensayo N° 3: 30.2 °C

Fecha de ensayo 1/04/2022
Hora de ensayo 6:30pm
Temperatura del ambiente 26.4
Ensayo N° 1. 25.2 °C

Ensayo N° 2: 25.1 °C

Ensayo N° 3: 25.5 °C




Anexo 7

CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE AGREGADOS



TESIS: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FAISICAS, MECANICAS Y

TERMICAS DEL MORTERO HDRAULICO COMO JUNTA DE ALBANILERIA | SOLICITANTE: MAYANGA BENITES
C. ADICIONANDO VERMICULITA, JAEN 2022." ELVIS ANTONIO - TORO CUBAS
lABlUC DELMER SMITH
Fawt SRR 3 ) |

POSRTADA | LSP22 -~ DM - 102 FECHA MARZD - 2022

ENSAYOS DE LABORATORIO DE LA CANTERA
ARENERA JAEN

g =

TESIS:

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS,
MECANICAS Y TERMICAS DEL MORTERO
HIDRAULICO COMO JUNTA DE ALBANILERIA
ADICIONANDO VERMICULITA, JAEN 2022.”

JAEN, CAJAMARCA, MARZO - 2022




RUE roB0aB4E2 31
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOP pai16277
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS FECHA Mar22
LABORATOEN BF SUELOS Y PNMENTOS ASTM C138
PAGINA 1de 8
DATOS DEL MUESTREQ
“AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD
TESIE: . REGISTRO N°: LSP22 - DM - 102
HIDRALLICO COMO JUNTA DE ALBARILERL, ADICIONANDO VERMICLILITA, MEN 2022~
UIBICACION: DISTRITC: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGKIN: CAJAMARCA MUESTREADO POR - SOLICITANTE
BACHILLER: MAYANGA BENITES ELVIS ANTONIO - TORO CUBAS DELMER SMITH ENSAYADO POR: JHB.
(CANTERA: ARENERA JAEN FECHA DE ENSAYO:  MARZO . 2022
AGREGADO FINO ASTM C3/C33M - 18 . ARENA GRUESA
Peso Retenido % Parcal % Acumulado ASTM ASTM
Malla B Retenido Retonida |+ “ecumlada que pasa “LIM INF™ LM SUP-
4" 100.00 men 100 00 100.00
312 50,00 men 100 00 100.00
3 75,00 men 100,00 100.00
212 3,00 mem 100.00 100,00
> 50,00 men 10000 100,00
112 37 50 men 100.00 100.00
25,00 men 100.00 100.00
2a" 18,00 mem 100.00 100.00
I3 12.50 men 100.00 100.00 100.00
VB .50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 10.7 124 124 o8, 76 5,00 100,00
T 236 mm 121.4 14.09 15.53 B4.E7 B0.00 100,00
¥ 16 118 mm 1384 16.06 3.3 BAET 50.00 B5.00
¥30 BOD m 2471 2867 60.06 39,84 25.00 BO.00
¥ 50 300 um 2235 25.83 B5.59 14.01 500 30,00
# 100 150 um o2 10.58 o857 343 0.00 10,00
Fondo . 205 543 100,00 0.00 . .
MF 281
TMN
2583 92 B 2 o CUE.VAEHQQNULOQ{IETRIQA 2 z
g 4 a7 38 2 7 a g 3 B 8
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30
‘ . \ R
20 - -~
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» g —
] mECES
mE R R R E B oR * - 2 b 2 g8 g £
: = - - AL h“ = - = £
| OBESERVACIONES LA MUESTRA CUMPLE COM EL USO GRANULOMETRICO

Pamzmummmm-mmmmmmm-m-m CEL: B6957TB41 - 375421091 - 912493920




LABSUC LABRDRATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS |H.‘LIG 2060458631
lABsuc |IHEE’ED'P'I 00116ZTT
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADDE
Las0RAT D0 D 106 T AvENTS ASTM CEEE-18 FE;;HA MARTO - 2022
______ FAGINA [2aes
DATOS DEL MUESTRED
TESIS: “AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD RECISTRO M LEPZ2 - D - 102
) HIDRAULICD COMO JUNTA DE ALBARILER|A ADICIONANDO VERMICULITA, JAEN H22."
LB ACION: DISTRITO: JAEN, PROVIMNCIA: JAEN, REGION: CAMMARCA MUESTREADD POR: SOLICITAMTE
BACHILLER: MAYANGA BEMITES ELVIS ANTONIO - TORD CUBAS DELMER SMITH EMSAYADD POR: JHE.
CANTERA: AREMERA JAEN FECHA DE ENSAYD: MARZD - 2022

CONTENIDD DE HUMEDAD DEL AGREGADD FIND

TEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipients q 125.2
2 Peso del Recipients + muesira himeda g 1952 | ARENERA
3 Pesa del Fecpients + muestia seca g 1935 Jaki
a CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.48

OBSERVACIONES
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}:ﬂnmuu.! LA COLIRA MR, 381 (MORTESRAMDE - & 1 CORA BCDG SOL DIVINDGG CALANARCS - JAEN - JAEN

CEL: 93577841 - STE4Z21091 - 9124933010




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

RUEC 20804846231
lABsuc INDEGOP| 00116277
LABQRATORS] DE SUELCS Y PAVIMENTDS
“ DETERMINACION DEL MATERLAL MAS FIND QUE EL TAMLE N*200
ASTM D 1140 - 00 [FECHA MARZO - 2002
|PaGinA %da b
DATOS DEL MUESTRED
n— “AMALISIS DE LAS PROPIEDADES Fls:-:aa_uEmur:.nsv TERMICAS DEL MORTERD [ ——
HIDRAULICO COMO JUNTA DE ALBARILERLA ADICIONANDO VERMICULITA, JAEN 2022 LSP22 - DM - 102
UBICACION: DISTRITC: JAEN, PROVIMNCIA: JAEN, REGION: CALAMARCA MUESTREADD POR: SOLICITANTE
BACHILLER: BMAYANGA BEMITES ELVIS ANTOMIOD - TORO CLEAS DELMER SMITH ENSAYADOD POR: JHE.
CANTERA- ARENE R, JAEN FECHA DE EMSAYO: MARZO - 2032
AGREGADD FING
IDENTIFICACIGN 1 2 2 PROMEDID

IM.us.u de tara (g} 126.4 126.8 1282

|M.u=.u de tara + muesira seca (g) 204.0 2080 2045

|M.u=.u de tara = muesira lavada y seca (g} 2030 2080 2023

|r.1.wr|-:nm MEMOR AL TAMIZ N*200 (%) 258 253 281 2067

Mlétodo de lavado utilizado = A

OBSERVACIONES

|m1ﬂ.l.! L& COLMMA MRED. 31 (MONTESRARDE - A 1 CORA MCDD SOL DWVIND] CAMBARCA - JAEN - JAER

CEL: 5655TTH&] - 9741051 - 512453920




LABSUC LABOEMATOMND DE SUELGS ¥ PAVIMENTOS ALsE TOESLI4ETIY
Lthuc METO00 DE PRUESA ESTAMDAR PARA DENSIDAD RELATIVA BMOECOM ez
LU0 UL NS [SRAVEDAD ESPECIFICA) ¥ ARTORCION DE ASREGADC FRNG

ASTM CHZE-18 [ECHA
PAGINA T
DATCES DEL MULSTRED
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HIDFALLICS SO0 JUNTS DE AL BARN EFls ADEOnasD0 YERRCULITS, iy 2 -

LS ISACKIRE DISTRITC: JAEK, PROGVINCE: JAEN, REQON: CAIAMARES, HMUESTREADC FON: SOLKCTANTE

BACHILLER: MALTARGA BEMITES EL'WS ANTONKS - TORO CLESAS DELMER SaTH EHSATADO POR: LA

CAMTERA: T e FESHA DE EREATO: BlARFD - g1

MEM DATOE DE EM3AYD 1 W DE PRUEBA i 7
A [Masa secada alhoma (00) 4520 48410
B Iln.'.m.n-:n el oo agua Fasta b marn 7.0 G080
C Ih'.il.i il PRl in SO Ul + MUEEITE S 12F.0 e R
a Ih'.im saluimds con Supalics s [553) Sod0 5000 PRIOMEDSD
Dieresicias Rlidatiy a (St dupesilaa] (00 2z0 2 80 -
Diarsickad Ridat o (Giarsiied dpod i) (5500 254 2 50 R
Diirssiciad Rilaty o apareng |Oraveded aopechiza) 287 2HS 50
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LABSLC LABORATOMD DE SUBLOS ¥ PAVMENTOS s |asenassnznn
METOOD DE FRUESA ESTANDAR PARA
LABSWATOOBSE: BE SUELDS ¥ PEVMENTDS PESD UNITARKD DEL ASREGADOD FRed —rrry
AETM 2907 5
PALINA, 8 du &
DATCHS DEL MUDSTRED.
. apiAL 1525 O LAS IMROMEDADES FISICAS, MECARBCAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD T B i
HIERLALILIC COMD JUMTA DE ALBARLERLS ADICIORMARDD VERMICULITA, AAEN 2112 °
LT ACION: DS TROTE: JAEK, PROWVINGLA JAEN, REGEIN: CAMMARES MUESTREADD POS: SOUIEITANTE
EACHLLER: MR AN BENITES ELVIS ANTONIO - TORD CLIBAE DELNER SWITH ENSAY ADO POR: IHB
CARTERA [SRENE RS, AN FECHADE ENEAYD: AT - 20T
PEED DEL MATERLAL + MOLDE &F. a0 &1 T
PEEODE WLDE gr. 2%38 2338 -
FESO DEL MATERSAL. BLUELTOD gr. a0 a3 4753
WOLUMEN DEL MOLDE el 2687 247 -
PESD UNITARD ELUELTO Kaim3 1743 1747 1R
PROMEDIC A5 Eghita
PESD DEL MATERIAL + MOLDE ar = T4 T422
PEBG DE WLDE &r 2% 2338 s
FESO DEL MATERSAL. BLUELTOD &r 2013 SEBE G4
WOLUMEN DEL MOLDE el 2687 247 -
PESD UNTAR: SUELTD Kaim3 1532 @42 1885
PROMED 1638 Hghita

OBSERVACIONES |
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Anexo 8

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL DEL LABORATORIO



Presidencia ' INDECOPI

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS vy logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue : Estudios de mecdnica de suelos, concreto y asfallo
Clase ; 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud : 0796363-2019

Titular : GROUP JHAC S.A.C.

Pais : Pert

Vigencia : 28 de junio de 2029

Tomo ; 0582

Folio : 091

&A‘{ @ LABORATORIO OE SUELOS Y PAVIMENTOS

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI




Anexo 9

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZAS ELECTRONICAS



PERUTEST S.A.C
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS-FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-003 - 2021
Laboratorio de Masas
Pégina 1de4
1. Expediente 111-2021 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales 0
2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC intemacionales, que realizan las unidades
LABORATORIO DE SUELOS Y :
ed
PAVIMENTOS de la m. icion de a.cuerdo con el Sistema
3. Direccion Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - Internacional de Unidades (S).
A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA
- JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de.5la, “eulipeacion:" Al - sollkane:,

corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservaciéon y

Division de escala (d) 0.01 g mantenimiento  del instrumento de
medici6n o a reglamento vigente.

Capacidad Méaxima 200 g

Div. de verificacion (e) 1 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud [} 3
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de

Marca MH SERIE
una incorrecta interpretacién de los
Modelo MH 200 resultados de la calibracion aqui
declarados.
Ntmero de Serie NO INDICA
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 0:29.9 'ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia CHINA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacién LM-142

El certificado de calibracién sin firna y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2021-01-11

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-01-11
MAN&&EJANDRO A TORRES
\

e —
?!'mn.,n‘“

LABORATORIO

N

PERY

@ 913028621 - 913028622 X
913028623 - 913028624 Q Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

® ventas@perutest.com.pe San Martfn de Porres - Lima
BRD. oy oo QUICTIRGAL: Sinchi Para 122012 Victaria - Chiclaus



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LM - 003 - 2021

Laboratorio de Masas
Pigina 2ded

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Sucursal: Calle Sinchi Roca N° 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

[ d NGl o &Y Eifal e
| Temperatura. 24.3°C 243°C
. Humedad a §6% 56%

9. Patrones de referencia

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

" Trazablidad | Pavénulizado |  Certficadodacalibracion

y JUEGO DE PESAS 1ga1kg
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M1) METROIL - 0547 - 2020

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

- (**) cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

\
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

® ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS- FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 003 - 2021

Laboratorio de Masas
Pégina3ded

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
" AJUSTEDECERO | TIENE TIENE | ESCALA | NOTIENE
| OSCILACIONLIBRE | TIENE NOTIENE | ~ CURSOR | NOTIENE
3 TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 24.3°C | 24.3°C |
edicion [cargali=__ 100.00 g [ICargal2= 20000 _
N [ I(e) [AL(mg) [ECma) | I(g) [AL(mg) [ E(n
1 100.00 6 -1 200.00 5
2 100.00 5 0, 200.00 7
3 100.00 6 -1 200.00 6
4 100.00 5 0 200.00 5
5 100.00 5 0 200.00 4 1
6 100.00 4 1 200.00 7 2
7 100.00 6 -1 200.00 5 0
8 100.00 5 0 200.00 6 -1
9 100.00 6 -1 200.00 5 0
10 100.00 5 0 200.00 8 -3
n 5* 1cia Maxima_ 4
- 1,001 [ Ervor Méximo Permisible| 1,

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion
de las Inicial Final
,  cargas Temperatura [ 243°C | 243°C J
L)

1
2
3 010 g
4
5

1
-1
1
0
0
Valor entre 0 y 10e ) Eﬁ-mﬂmm%@ = o |2 1.000

\
® 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 (® Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
AN inanie mav KR e SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclavo



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 003 - 2021

Laboratorio de Masas

Pdginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 24.3°C | 243°C ]
NTES [~~~ DECRECIENTES .. _ | ﬁgﬁ
A B P s st i ol o N, [ S ] P o]
— EC )1 (@) | AL( | E(mg) | Ec(mg) | (*mg)
_ P ooy | i@ ralgma) | Euma) | Ec(ng), | (219)
0.20 0.20 5 0 0 0.20 5 0 0 1,000
1.00 1.00 4 1 1 1.00 5 0 0 1,000
10.00 10.00 5 0 0 10.00 5 0 0 1,000
50.00 50.00 4 1 1 50.00 4 1 1 1,000
100.00 | 100.00 5 0 0 100.00 5 0 0 1,000
200.00 | 200.00 5 0 0 200.00 6 -1 -1 1,000
0 . 0
0 0
0 0
0 0
** arror maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U= 2'x /(00000183 g* +  0.000000000 3 Rt)

Lectura corregida Reorreaipa = R © + 00000018 R

12. Incertidumbre

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, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

Fin del documento

® 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

® ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS-FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas
Paginalded
1. Expediente 111-2021 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
GROUP JHAC S.A.C LABSUC intemacionales, que realizan las unidades
2. Solicitante I;:e::::;%'go DE SUELOS Y de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direcclén Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - Memacionsl de Unidades (SD.
A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA
- JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
Divisién de escala (d) 19 mantenimiento  del instrumento  de
medici6n o a reglamento vigente.

Div. de verificacién (e) 10 ¢
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud 1}
de los perjuicios que pueda ocasionar €l

Marca VALTOX uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomrecta interpretacion de los

Modelo LCD 30N2 resultados de la calibracién aqui
declarados.

Numero de Serie NO INDICA

a ciaid i Este cerlificado de calibracién no podrd

RIS e 209 ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacién LM-0143

El cerlificado de calibracién sin firna y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2021-01-11

PERUTESY s.ac

Fecha de Emisi6n
2021-01-11
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
— \
@® 913028621 - 913028622 A
913028623 - 913028624 dér. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
an Martin de Porres - Lima

® ventas@perutest.com.pe
v
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6. Método de Calibracién

La verificacién se realizé6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase lllI" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Calle: Sinchi Roca N° 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

iy c“lﬂd’ilu o «"J",‘ﬁriql i
. Temperatura | 28.3°C 28.3°C
| Humedad Relativa 56% %

9. Patrones de referencia

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

| Paténutiizado | Certificadode calibracion |

PESAS DE 5 kg
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2) METROIL M-0850-2020

" PESAS DE 10 kg
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2) METROIL M-05498-2020
g PESAS DE 20 kg
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2) METROIL M-0548-2020
JUEGO DE PESAS 1ga 1kg
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: F1) METROIL M-0547-2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
TIENE | PLATAFORMA | TIENE | ESCALA | NOTIENE
TIENE | SISTEMADE TRABA | NOTIENE |~ CURSOR | NOTIENE
__ NIVELACION = | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 28.3°C [ 28.3°C |

“Medicién |Cargali=__ 15000 ' g |Carga
N | i) [anCe) | Ede) f T(g) |
1 15,000 0.4 30,000
2 15,000 03 30,000
3 15,000 0.6 30,000
4 15,000 0.6 30,000
) 15,000 0.5 30,000
6 15,000 3.4 30,000
7 15,000 0.3 0.2 29,999
8 14999 | 03 -0.8 30,000
9 15,000 0.5 0.0 30,000
10 15,000 0.5 0.0 29,999 K i
rror Méximo Permisible | & 20.0." | Ervor Méximo Pemmisible| & 30.
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 de las Inicial Final
e 4 |, cargas Temperatura | 28.3°C | 28.3°C
Posicio " Determinacion del Eoren CeroEo | Determinacion del Enor CorregidoEc .~
i g By ? ? o = b ‘.:' S LY % 5 A i |
1 0.0 10,000
2 -4.5 10,000
3 10¢g -0.1 10,000 10,000
4 0.0 10,000
5 0.0 10,000 E
*Valor entre 0y 10e ~ - Error méximo penr
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 283°C | 283°C |
W ek SR o e ) ;QECJ;EELW 258 E
iR ¢ Y “ =i Qv _}Q\ ‘.qy:rq-v'_ 3 e - \A, z 3 T,.“v i
= (@ | 1@ | auo) | E(o) | Eo9) | (+0)
20 20 0.5 0.0 03
100 100 0.4 0.1 04 100 06 -0.1 0.2
500 500 0.9 -0.4 -01 500 04 0.1 0.4
1,000 1,000 0.5 0.0 0.3 1,000 0.8 -0.3 0.0
5,000 5,000 0.6 -0.1 0.2 5,000 0.9 -0.4 -0.1
10,000 | 10,000 0.5 0.0 0.3 10,000 0.5 0.0 0.3
15,000 | 15,000 0.2 0.3 0.6 415,000 0.2 0.3 06
20,000 | 20,000 0.3 0.2 0.5 20,000 0.6 -0.1 0.2
25,000 | 25,001 0.3 1.2 1.5 25,000 0.5 0.0 0.3
30,000 | 30,001 0.5 1.0 1.3 30,000 0.5 0.0 0.3

** error maximo permisible

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

I: Indicacién de la balanza. E: Enror encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U= x,mgw T @' + 000000002349 R )
Lectura corregida Rooréooa = R+ (00000403R

12. Incertidumbre

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

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

Fin del documento L
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Anexo 10
CERTIFICADO DE HORNO ELECTRICO
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PERUTEST S:A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

_Area de Metrologia PT - LT - 079 - 2020
Laboratorio de Temperatura

,'Pagina'ldeS

1. Expeafénte | 02425-2020 Este ééniflcédo de ‘calibracién

2. Solicitante >

3. Dlrecclén

t JAEN JAEN 'Los resultados son vahdos en el
: ' X moimento_ . de_ “la calibracién, Al

a, Equlpo HORNO .jsollcnante le- corresponde dlsponer en
o oo su mome\nto la: “ejecuctén de” una

- ¢ = recallbraclén, Ia cual estd en funcion
A'“"“?Mé"‘-m° o 300°C “‘del uso, conservaclén y mantenimiento

3 & O LS del” instrumento’ de medicion o' a

~ Marca - PYS EQUIPOS; '-reglamento vlgente ‘

Modelo STHX-2A PERUTEST SAC no‘se responnblllza

i de.Jos perjulclos que puadn ocasionar
Ndimero de Serle 130617 el uso Inadecuado de este instrumento,

g ni de una incorrecta interpretacion de

Prolhdanits : CHINA los fﬁqsﬁltadosj‘de la"“calibracién -aqui

3 declarados,

Identificacién, NO INDICA Este certificado de calibracién no'podré

: ser reproduado parclalmente sin fa

Ubicacién NO INDICA aprobacuén por escrlto del laboratorio

: LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y

PAVl MENTOS

¢ CALLE LA COLONIA NRO 316 CAJAMARCA :

A GER PR [
%@'gfzﬁﬁﬂgﬁ &

Comrolggpr/ &8
& SO)QUWT oG

itru en o
&3{3&1 on

Alcance 30 °C a-300°C 30°Ca 300°C
Divisién de escala / oace 04°C
Resoluclén
- Tivo CONTROLADOR TERMOMETRO
P ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-12-15

documenta’ la traiabihdad a los
patrones naclonales o Internacionales,

\que realizam Ias unidades -de la

medlclén de acuerdo con el sistema

2 lnterpacnonal de Umdades (sl).

que lo emite.

El ;enlflcado de callbracién sin firma'y
sello carece de validez,

Fecha de Emisién

2020-12-16

lefe del Laboratorlo de Metrologla

PE! m-lﬁs'r S.AC

Q,
LABORATORIO
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‘6. Método de Calibraclén
La callbracuén se efectué 'por comparacién directa con' termémetros patrones callhrados que tlenen
trazabﬂldad a Ia Escala Internac[onal de Temperatura de 1990 (EIT 90), se conslderé como referencla el

Procedimlento para la Callbraclén de Meciioi lsotérmlcos con ajre como Medio Termostatlco PC- 018;: 2da
. edlclén,.lunlo 2009 del SNM INDECOPI ¢ 2

7. Lugir de cé|\lbraci6n ~

Las instalaclones del cllente
CALLELA COLONIA NRO 316 CAJAMARCA JAEN -JAEN

8, Condlclones‘Arnblental_es

'~ niclal ¢ ““Final”’ 4]
; s@:eratura R 521.5:c 2 AT
' quﬁedad Relativa |~ 53% '53%

9, Patrones de rcfor’encla'

T ereneaeie | Certicadoy atwormede
a énd ‘2’ Sl nutl S {}’ 5
’0 e Ig;? b\! Sl Qﬁgv ',t(_zg' “'@"\"‘»"Zﬁ ,._._Q 7 Callbr dém <Z
TERMOMETRO. DE INDICACION -
C 5 { 3 .
SAT Mi?ggﬁg'i&iimmoo  DIGITAL DE 10 CANALES LT-1268-2019
Gl 5D TERMOPARES TiPO T - DIGISENSE -
WETRGIL - LARORAJCRIA THERMOHIGROMETRO DIGITAL . -'ESTfs- "
ACREDITADO -  sokis MGBEE TS T-1131-2020 Q_\s g,
REGISTRO: LC-001 ; - &) Q

10, Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la Indlcacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.
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11. Resultados de Medlcléﬂ :

Temper'atura‘a’mbiihta,l promedio

2150°C

Tiempo de calentamiento y-estabilizacién del equipo 2horas
El controlador se seteo en'110 ) ‘ )
SRR SO R PARA LA TEMPERATURA DE110.°C 2,

S [T :

Tiopo, | Tememetro} ‘ :

i uipe'| o NVELBUPERIOR - [ FERIOR 2
(i) [6¢ ey P2 g s ot ac s ey 75 8% 8 C A0
00| 1100 [ 1071 1069 1058 109.0 10581070 1123 1139 107.1°11151C
02 1100|2072 -207.5, 1058 1086 1058|1071 1119 1142 1071 1113
04 1100 - | 1069 1074 1058 1086 1058 107.2 1124 1140 1069 1116}
06' ©1100° |407.0 107.4 1055 (1086 1055|1071 112,57 1143 107.0 1132
08 1100 | 1074 1075 1057 1090 1057|1069 1124 1141 1071 1113
10 1100, | 1070 107.4 1053 108.6 1058|4073 112.3:7114,1,-107.0 ) 1114 :
12 1100 |107.4 1075 1055 1086 1055|1067 1124 1143 1071 113
14 1100 | 1069 1073 1055 1000 1055|1066 <1127 1141 1069 1114
16 1100 | 107.0.407.57 1061 1084 1064 1067 1126 1144 1070 1118
18 1100 1071 1073 1063 1090 1063 | 1068 1126 1143 (1071 1110}
20 1100 | 1074 10721062 108,60 1062 | 1067 1123 1142° 1071 1108
22 1100 | 1071 1074 1061 1086 1081|1071 1127 1144 4071 1115
24 1100|1069 1073 1062 1086 1062|1075 1126 1139 1069 1114
26 1100 | 1070, 107.3 1065 1086 1065|1075 1123 1141 1070 1113
28 1100, | 1069 1069 1063 108.6 ~1063 1077 112.6 1142 1069 111.4
30 110.0 107.0° 1070 106.4 109.0° 106.4 | 107.7 1125 1143 1070 1115
32 1100 | 1071 1076 1064 1086 1064 |107.5 ~1127 114.4 “107.1< 1115
34 110.0 107.0°107.3 1063 100.0 10631075 1126 1141 107.0 1113
36 1100 - | 1071 1073 1062 1086 1062 | 107.8 1123 1142 107.4. 1111
38 1100 | 1074 1073 1063 1086 1063|107.2 ‘1124~ 1181 1071 1112
40 1100 | 1069 1074 1064 1090 1064|1074 1124 1143 1069 1112
42 1100 | 1070 1069 (105.9. 1086 1059 { 1067 1128 1144 1070 1110
44 1100 | 1070 1075 1067 1086 1067|1068 1127 1142 1070 1114
46 110.0 ~ | 1071 1073 106.7 1086 -106.7 | 1068 11271141 107.1 1113
48 1100  }1071 1074 1066 1090 1066|1067 1123 1340 1071 1109
50 1100 | 1069 1072 1063 1086 106.3| 1065 112.4 ©114.1 1069 1113
52 1100 | 1070 1073 1064 1086 1064|1067 1125 1144 1070 1115
54 1100 | 1071 1072 1062 1086 1062|1065 1127 1142 1074 1117
56 1100 |1071 107.0 106.4 1086 1064|1072 1126 1140 1071 1109
58 1100 | 1069 107.4 1063 1000 1063|1072 1124 1144 1069 1117
60 1100 ~ |107.0 107.5 1406.1 1086 106.1] 1075 11241143 1070 “111.7

W ~ 110.0 ..~ | 107.0° 107.3' 1061 1087 106.1] 107.1 1125 1142 107.0 1113

ST.MAX 110.0 1071 107.6 1067 1090, 106.7|107.8 112.8 | 4144: 107.1 1118
;‘; MIN 4 1100 | 1069 1069 71053 1086 1055) 1065 1119 1130 1069 1109],

o DITS 0.0 02 07 1A 04 12 | 13 08 05 02 09
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: M. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuimicA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT - LT -079 - 2020

Labvratorio de 7‘anipcr¢num

-, Phglnad dg 5
T eq"."b&,'ﬁmﬁ
i ‘BW mg ASQ Q“\’ﬁff Ex@‘?n“umpAgaé% |
Mé)kimaTemperatu(a Medlda % v I M144.,0 -16.9¢
Minima Temperatura Medida’~ <~ T 9] D05 X D o
Desviacién de Temperaturaenel Tiempo .« | L4 o |.> 01 o
“Desviacién de Temperatura enel Espaclo ( 28 4Y o 100
Estabilidad Medida (£) . - 17 07 S et 2004
'Unlformidad Medlda A - YR o] () 8.8’:/ A R 10.0 5%
vT.PRQM 4 'Promedfo dela temperatura enuna poslclén de mediclén durante el tlempo de callbraclén
Tprom - : Promedld de las temperaturas enla diez poslciones de rnediclén para un' Instante dado.
TMAX Temperatuga méx{ma
TMIN . : Temperatura minima,
DTT " Desvlaclén de Temperatura én el Tlempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de témperatura en el tiempo" DTT.estd dada por la diferencia
entre la.méximay la minlma temperatura en dlcha poslclén

Entre dos posiciones de medicién su "desvlaclén de temperatura en el espaclo’ est4 dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas reglstradas en atbas posiciones,

Incertidumbre expandida de |as indicaciones del termémetro propio d'el Mediolsotermo : 0.06°C

La Incertidumbre expandida de medlclén fue calculada a partir de'los componentes de Incertidumbre.de los
factores de Influencla en la calibracién: La Incartidumbre Indlcada no Incluye una estimaclén de varlaclones a
largo plazo.

La ‘uniformidad es la méxima difefencla‘medida de temperatura entre las diférentes posiciones espaclales
para un mismo instante de tiempo,
La Establlidad esconsiderada‘lgual a+ 1/2 DTT.

Durante la calibraclén y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio Isatermo Sl CUMPLE con
los Iimites especificados dé temperatura,
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DISTR!BUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C :t 10 °C

TEMPERATURA (=€) |

| ' & ] TIEMPO (i)

o | (X7
[ ; { A —0— 1ampmluu Pwmedlo Pateon —O—Termémelro del eqvlpo i

‘DlsrRiBUQIém DE LOS TERMOPARES

T
: : 14 em
Nvel |52 L@ @4 19,5 cm
Superior * :
o< 88 1 19.5¢m

i . el :
Nivel |/ 6 ‘ < %9 & % }
Inferior ' ‘ :

‘ — 54.5cm S

|

Los sensores 5 y10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6al 9.se colocaron a 8 cm de las paredes lateralesy a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12, Incertidumbre
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 el cual proporclona un nivel de .
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento




Anexo 11

CERTIFICADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO CON
ADICION DE VEMICULITA AL 0%, 0.5%, 1.0% Y 1.5%



TESIS: "ANALISS DE LAS PROPEDADES HSICAS, MECAMICAS Y

c TERMICAS DEL MOATERD HIDRAULICO COMD JUNTA OE ALBAMLERI | SOLCITANTE MAYANGA BENITES
ADICONANDO VERMICLLITA, JAEN 2022 * ELVIS ANTONX) - TORD CUBAS

DELMER SMITH

A0 TS el

PORTADA | LSPZ2-EC-1M FECHA ABAL . 202

ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES
DE CONCRETO

S

TESIS:

“ANﬂLISIS DE LAS PROPIEDADES fiSICAS, MECANICAS
Y TERMICAS DEL MORTERO HIDRAULICO COMO JUNTA
DE ALBANILERIA ADICIONANDO VERMICULITA, JAEN
2022.

JAEN, CAJAMARCA, ABRIL - 2022




(Canos razonahlemsente bien
formadas en ambos extremes,
fisures & través de los cabezales

e menos de 1 in (25 mm]

)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavernenie con un martilla
pars distinguirls del Tiga |

Concs hien formados en wn
extremna, fisuras verticales a
través de los caberzales, como no
bien definido en el ote extreme

Tipo 3
Frscruras en los lados en |
paries paperion o inferiar

cominemenie
cabezales no adheridos)

OBSERVACIONES:

FIG, 2 Esguema de los Medelos de Fractars Tipkos

Fizuras verticales encolumnadas o
través de ambos exiremos, conag
s bien formadas

Tipe &
Simnilar & Tipe § pero el
exrema del cilindro es
pramtiaguido

Fuente: ASTM C33

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura | didmetro por lo que no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo

RUC 20604545231
LABSUC LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
lABsuc —
FECHA ABFL - 2022
LABRATONNO DE SLELDS Y PAMMENTES METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE COMCRETO
PAGINA .
DATOS DEL MUESTRED
"ARALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALILICD COMO JUNTA DE ALBARILERIA e
[ ADICIOMANDO VERMICULITA, JAEN 20227 REGISTRO N LsPa2-BC-128
UBICACION: [DISTRITO DE MEN - FROVINCIA DE JAEM - REGION DE CAJAMARTA. MUESTREADD POR: SOLCITANTE
BACHILLER: MAYANGA BENITES ELVIS ANTONID - TORO CUBAS DELMER SMITH [ENsAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: [WRENERA JAEN FECHA DE ENSAYO: B0
FECHA DE|FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA ORC
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) fcm) kg FALLA DE DISERO | MAXIMA kgicm2 PORCENTAJE Fe
CONCRETO PATRON 5/03/2022 | 8/03/2022 3 15.00 23420 5 175.00 1325 75T
CONCRETO PATRON 5/03/2022 | 8/03/2022 a 15.00 27710 5 175.00 156.8 B9.6
COMCRETO PATRON 5/03/2022 | 8032022 a 15.00 24740 <] 175.00 14000 800
COMCRETO PATRON 5032022 | 8032022 3 14.90 23320 5 175.00 1337 TE.4
RESISTENCIA PROM. 140.8 Kglem2
T S e 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by mulliplying by the
appropriaie comection factor shown in the following table Mode
:
L 75 150 125 100
Factor: nse 0.86 LT oa7
Use interpolation o determine comrection factors for LD
Tipo | Tiga 2 Tipa 3 values between those given in the table,

Fuents’ ASTM £33
Goafficlant of Accepiable Ranga® of
ariation® Iindwidual Cylindor Strangths
2 cylindars 3 cyfinders
Gy 12 in
1150 by 300 mmj
24% BE% TE%
Figdd condiisns 29% 0% 25%
aby8in,
1100 by 200 mem|
Laboratory condiions 2% 8.0% 106 %
Fuents ASTM C59

* El porcentajer minimo de resisiencia a compresidn, a los 3 dias es 50 % fc, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.

WD C-l'\"\
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
NDECOP! ey
FECHA ABRIL - 2022
LABCHEATERO B8 SUELOSY PUATENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETD
PAGINA B
DATDS DEL MUESTRED
ARIALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALILICO COMD JUNTA DE ALBARLERIA
ADICIOMANDO VERMICUILITA, JAEN 2022 FEGIETRO N Laze- BG- 1
UBICACION: DIETRITO DE JAEN - FROVINCIA DE JAEM - REGION DE CALMMARTA MUESTREADO POR- SOLICITANTE
BACHILLER: [MAYANGA BENITES ELVIS ANTONID - TORD CUBAS DELMER SMITH ENSAYADD POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: (WRENERA JAEN FECHA DE ENSAYO: L
FECHA DE|FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTEMCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA ORC
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (em) FALLA DE DISENO | MAXIMA kglcm2 P ENTAJE Fe
CONCRETO PATROM 503/2022 | 12/03/2022 T 14.90 26160 ] 175.00 150.0 857
CONCRETO PATROM 5/03/2022 | 12/03/2022 T 15.00 29680 5 175.00 168.0 96.0
CONCRETO PATRON 5/03/2022 | 12032022 T 15.00 30150 L] 175.00 1706 a7.5
CONCRETO PATRON 5/03/2022 | 12032022 T 14.90 33470 L] 175.00 182.0 109.7
RESISTENCIA PROM. 1701 Kglem2
—vlj—ni 8.2 If the specimen length to diameler ratio is 1.75 o less,
correct the result obtained in 8.1 by muliiplying by the
appropriate comection factor shown in the following able Mote
1n:
Lo 17 150 125 1.00
Factor osa L om osr
Use inierpolation to defermine comection factors for LD
Tipo | Tig 2 Tipa 3 values between those given in the table,

Conos razanablemente bien
foemadios en ambos extremos,
fisuras o través de los cabezales

de menos de 1 im (15 mm]

L)

Tipar 4
Fractura diagomal sin fisuras a

través de los extremos; golpes
Fuavememe con un marilio

pars distingirls del Tipa |

FIG, 2 Esguema de los Medelos de Fracturs Tipeeos

OBSERVACIONES:

Concs bien formados en wn
extremo, fisuras verticales s
través de los cabezales, como no
bien definadn en el ot extnemo

Tipo
Frscruras en los lados en las
paries superion o inferior

caminmenic con
cabezales no adhendos)

Fisuras veriscales encolumnadas 3
través de ambos extremos, conos
ne bien formados

Tipo &

Similar & Tipo § pero el

extremno del cilindro es
pamtia gudi:

Fuenie: ASTM C38

* Muesfras alaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion allura / didmetro por lo que no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo

Fuente ASTM L9
Cosfficlart af Acceptabla Ranga* of
Variation® Iindivicual Cylinder Strangths
2 cylindars 3 eylinders
Ghy 12in
[150 by 200 mem]
Laboratany 24% EE% 7.8%
Fiedd conditions 28% BO% 95%
AbyBin
(100 by 200 mem|
Laboratary 2% 0% 10.6 %
Fuenie ASTM L33

* El porcentaje minime de resislencia a compresion, a los 7 dias es 70 % f'c, por ko que la muestra ensayada cumple con el requisito.

T HETTENS o 13
ABORATORISTA




RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
lABs -
FECHA AERIL - 2022
LLECRATOR0 S SIELOSH NDENTES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA .
DATOS DEL MUESTREQ
. "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALLICD COMO JUNTA DE ALBARRERIA
rEs: | ACHCIOMANDD VERMICULITA, JABN 3022 RECHATRO W L - 1
UBICACKON: [DISTRITO DE MAEN - FROVINCIA DE JAEM - REGICN DE CAIMMARCA MUESTREADD POR: SOUICITANTE
BACHILLER: BAAYANGA BENITES ELVIS ANTONIO - TORO CUBAS DELMER SMITH [ENEAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: [ARENEFA JGEN FECHA DE ENSAYD: 1w
FECHA DE [FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTEMCIA FUERZA ORC
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) {cm) kg FALLA DE DISENO | MAXIMA kgicm2 P ENTAJE Fo
CONCRETO PATRON 5/03/2022 | 19/03/2022 14 15.00 28820 5 175.00 1831 832
COMCRETO PATRON 5/03/2022 | 19/03/2022 14 14.70 27140 5 175.00 1599 a4
COMNCRETO PATRON 5/03/2022 | 19/03/2022 14 15.00 2rzzo 5 175.00 154.0 880
COMNCRETO PATRON 5/03/2022 | 19/03/2022 14 15.00 23870 [ 175.00 1351 7.2
RESISTENCIA PROM. 153.0 Kglem2
—{ =< in e 8.2 1f the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
comrect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriaie comection factor shown in the following table Noic
i
LD: 175 150 125 100
Facior, 1] .06 2] o7
Use interpolation to determine comection factors for LD
Tipe | Tipn 2 Tipe 3 values between those given in the table,

Conos razonablermense bien
I en ambos exiremes,
fisurss & travis de los cabezsles

e menos de 1 in [25 mm]

)

Tipe 4
Fractura diagonal sin Fisuras &
través de los extremos; golpee
suavemenie con un mailla
pars distingusirle del Tipa |

FIG, 2 Esguema de los Modelos de Fracturs Tipkeos

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con |a relacien altura | diametro por lo que no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 14 dias es 80 % fc, por lo que |la muestra ensayada cumple con el requisito.

Conos bien formados en wn
extrema, fisuras verticales a
eravés de los cabezales, cono no
bien definido en el pore extremo

Fisuras veriscales encolumnadas 3
traves de ambos extremas, conas
i bien formados

Tipo &

Similar & Tipe § pero el

exrema del cilindro es
pramtiagude:

Fugnte: ASTM C39

Fupnie ASTM L33
Coaflicland of Accapiabia Rangs* of
Variation® Iincirsicual Cyfindaer Sirangths
2 cylindars 3 cylinders
sby12in
1150 by 300 men]
Laberatory 24% Eb% TE%
[Figid condifions: 20% BD% 25%
Aby 8 in,
(100 by 200 mm|
Laboratary condiions 32% 0% 106 %
Fupnte: ASTM C39




RUC 20604596221
LABSUC LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
MDECOFI 1T
FECHA ABRIL - 2022
LABCRATER BB SUELS Y PANMENTES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA
DATOS DEL MUESTRED
. "AMALISIS DE LAS PROFIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALLICD COMO JUNTA DE ALBARLERIA
rEss: | ADICIOMANDD WERMICULITA, JABN 2022 * REGEATRO W e e
LUEICACION: CRSTRIT DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGICM DE CALAMAACA MUESTREADD POR: SOLICITANTE
BACHILLER: MY ANGA BENITES ELVIS ANTONID - TORO CUBAS DELMER SMITH ENSATADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: (WRENERA JAEN FECHA DE ENSAYD: 260022
FECHA DE|FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA ORC
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {em) kg FALLA DE DISENO | MAXIMA kgicm2 PORCENTAJE F'e
COMCRETO PATRON 5/03/2022 | 26/03/2022 21 14.80 30900 2 175.00 179.6 1026
COMNCRETO PATRON 5/03/2022 | 26/03/2022 21 15.00 27130 5 175.00 1535 a7.7
COMCRETO PATRON 5/03/2022 | 26/03/2022 21 14.90 28930 5 175.00 165.9 94.8
COMNCRETO PATRON 5/03/2022 | 26/03/2022 21 14.90 27830 [i] 175.00 1602 a91.5
RESISTENCIA PROM. 164.8 Kgicm2
= +—ammsmm 8.2 1f the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
cormect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate comection factor shown in the following table Note
il
Lo 178 150 125 1.00
Factor [ 086 o o
Use interpolation o determine comection factors for L/D
Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the iable,

Canos razonablemense bien

formados en ambas exiremos,

Concs bien formados en wn
extrema, fisums verticales a

Fisuras vertscales encolumnadas 3
través de ambos EXtremas, conos

Eugnie ASTM (33

fisurs & través de los cabezsles traviés de los cabezales, cono nio: 0 bien farmadas
de menos de 1 in [25 mm] biens definido en el ot extrema ""?":".‘_"'m‘" ?"."“’:‘b‘:‘m“
2 cylindars 3 cylinders
U Ghy12in
1150 by 200 men]
Laboratory condiions. 24% BB TE%
[Findd conditions 28% B % 25 %
4by 8 in.
1100 by 200 mm)
Laboratory condiions 32% 8.0% 10.6 %
Tipo 4 Tigo 5  Tipes Eusnie: ASTM G159
Fractar diagomal sim fisuras a Femcruras en los lades en las Sieilar a Tipo § pero el
través de los extremos; gobpee panes puperion o inferior extremo del cilindro es
suzvemnenie con un martillo {ocams comiinenente con pantiagudo
pars distingairls del Tipo | cabezales no adhenidos)
FIG, 2 Esquema de los Madelos de Fracturs Tipheos
Fuente: ASTM C35
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diamedro por lo gque no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resislencia a compresion, a los 21 dias es 90 % ¢, por lo que la muesira ensayada cumple con el requisito.
..'}'nﬁrll'el PAVIMENTOS

B
reag Barahona
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOP! 1enr
FECHA ABRIL - 2022
LABORTOR0 26 SUELOS Y PAIENTOS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA A LA COMF DE PROBETAS CILi DE TO
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO
lresis: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y TERMICAS DEL MORTERO HIDRALLICO COMD JUNTA DE ALBARLERIA q
ADICIONANDO VERMICULITA, JAEN 2022 " |REGISTRO N°: LSP22.EC- 125
JuBICACION: [DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA IMUESTREADO POR- SOUCITANTE
|[BACHILLER: [MAYANGA BENITES ELVIS ANTONIO - TORO CUBAS DELMER SMITH |ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B
JCANTERA: JARENERA JAEN [FECHA DE ENSAYO: 20042022
FECHA DE|FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA| FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicmz| PORCENTAJEFc
CONCRETO PATRON 5032022 | 20042022 | 28 14.90 32080 6 175.00 189.1 108.1
CONCRETO PATRON 5032022 | 20042022 | 28 14.00 34620 6 175.00 2249 1285
CONCRETO PATRON 5032022 | 21042022 | 28 14.80 48460 5 175.00 2817 161.0
CONCRETO PATRON 5032022 | 20042022 | 28 14.90 36280 5 175.00 208.1 1189
RESISTENCIA PROM. 2259 Kglcm2

8.2 If the specimen length o diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the

—]
|<—«1an appropriate correction factor shown in the following table Note
11
LD: 175 1.50 125 100
Factor: 0%e 096 0 087
Use interpolation to i ion factors for L/D
values between those given in the table,
Euente' ASTM C39
Tipo | Tipo 2 ; Tipo 3
Canos razonablemente bien Conos bien formados en wn Fisuras verticales encolumnadas 3 Coafficient of Accaplable Ranga* of
formados en ambas extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos Variation® Indwidual Cylinder Strangths
fisuras & través de los cabezales través de los cabezales, cono no 0o biea formadas 2 cylindars 3 cyinders
de menos de 1 in [25 mm] bien definido en ¢l oo extremo Gby12in.
{150 by 300 mmj
Laboratory 24% 66% 78%
/ / \ Fiedd conditions 20% B80% 95%
4by8in.
{100 by 200 mm)
Laboratory condiions 32% 20% 106%
Euente ASTM C39
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagomal sin fisuras a Fraccuras en Jos lades en las Similar a Tipo § pero el
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
susvemente con un martillo {ocurre cominmente con puntiagudo
para distingwirls del Tipo | cabezales no adhendos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

' Las plen con la relacion altura / di por lo que no fue ia la cor ion de esfi

* Elpt je minimo de resi ia a i6n, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la d ple con el requisil




RUC 20654621
LABSUC LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
LABS“C .
FECHA ABRIL - 2022
LA RAYORI0 DE SLELDS Y PAVIMENTES METODO DE PRUEBA ESTAMDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA
DATOS DEL MUEETRED
. "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALILICD COMOD JUNTA DE ALBARLERIA
TEss: | ACHCIOMANDD VERMICULITA, JAEN 2022 * RECHATRO W Lee-EC -
UBICACKON: DISTRITO DE MEN - FROVINGIA DE JAEM - REGICON DE CAJAMARCA MUESTREADD POR: EOLCITANTE
BACHILLER: MAYANGA EENITES ELVIS ANTONID - TORO CUBAS DELMER SMITH EMsAYADO POR: JOEL HERRERAE.
CANTERA: [LRENERA JAEN FECHA DE ENSAYD: 0E022
FECHA DE |FECHA DE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {em) kg FALLA DE DISERO | MAXIMA kgicm2 PORCENTAIE F'e
0.5 % YERMICULITA 6/03/2022 | 9032022 3 14.80 24420 L] 175.00 1418 811
0.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 9032022 3 15.00 19580 3 175.00 110.8 63.3
0.5 % YERMICULITA B/03/2022 | 90372022 3 15.00 18870 5 175.00 106.8 61.0
0.5 % YERMICULITA 6/03/2022 | 9032022 3 14.90 20520 L] 175.00 17.7 7.2
RESISTENCIA PROM. 119.3 Kglcm2
g il 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 ar less,
correct the result obtained in 8.1 by muoltiplying by the
appropriate cormection factor shown in the following table Note
1n:
Lo 1.7% 1.50 1.25 100
Factor: (2] nBE om oa7
Use interpolation o determine comection factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 ) Tipo 3 values between those given in the table,
Canos razanablernente bien Conos bien formados en wn Fionrss vonttales sncabummscien « Fusnte’ ASTM C39
formados en ambos extremas, extrema, fisums verticales & L ‘tm"::" EXITEIOS, COnos
Fisurns o traves de los cabezales través de los cabezales, como no farmadas
d¢ menos de 1 in [25 mm] bien definido en el otro extrema G?;".r:m“ .".‘“mxg“’
2 cylindars 3 eylinders
— Ehy 12in
[150 by 300 mm]
Laborabory 24% BE% TA%
Fiaid conditions 28% BO% 85 %
Aby Bin.
(100 by 200 mm)
Laboratary 2% 2.0% 10.6%
Tipo 4 L] Tipo & Fusnie: ASTM £33
Fractura diagonal sin fisurns a Fracruras en bos bados &n las Siewilar & Tipo § pero ]
traveés de |os extremos; g pares superion o inferior extresna del cilindro e
suavemente con un marilla {ocams cominmene con prantiagude
pars distinguirle del Tipo | cabezales no adhenidos)
FIG. 2 Esquema de los Madelos de Fracturs Tipieos
Fuente: ASTM C35
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muaestras cumplen con la relacién allura ! didmetro por lo gue no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 3 dias es 50 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.




RUC 20604545231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
WDECOP! 1T
FECHA ABFIL . 2022
LABGHIATONO BE SUELESY PENNENTES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA B
DATOS DEL MUESTRED
. AMALISIS DE LS PROFIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALILICO COMD JUNTA DE ALBARILERIA .
rEs: ADICIOMANDO VERMICULITA, JAEN 20227 FEGISTRON LsPez-BC-128
UBICACION: IESTRITO DE MEN - FROVINCIA DE JAEN - REGIOM DE CALAMARCA MUESTREADD POR: SOLCITANTE
BACHILLER: MAYANGA BENITES ELVIS ANTONIO - TORO CUBAS DELMER SMITH [ENsaYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: ARENERA JEN FECHA DE ENSAYD: 1300
FECHA DE [FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA ORC
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) {cmj) kg FALLA DE DISENO | MAXIMA kglem2 P ENTAJE Fe
0.5 % VERMICULITA 6032022 | 13/03/2022 T 15.00 24620 [ 175.00 1383 T79.6
0.5 % VERMICULITA 6/03/2022 | 1370372022 T 14.60 30020 3 175.00 179.3 1025
0.5 % VERMICULITA BMOEr2022 | 1303:2022 T 15.00 27760 5 175.00 1571 89.8
0.5 % VERMICULITA 6032022 | 13/03/2022 T 14.90 18820 [ 175.00 1137 65.0
RESISTENCIA PROM. 147.3 Kglem2
| le—ctnpamm 8.2 I the specimen lengih to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate comrection factor shown in the following table Mote
11
[ :3 .75 150 1.25 1.00
Factor: osa 086 o oar
Use interpolation to determine comection factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 i Tipa 3 values between those given in the table,
Canos mranablemense hien Conos bien formados en wn Fisuras verticales encolumnadas o Fuende' ASTM G359
formadios en ambos exiremes, exirema, fisuras verticales s *M"x exiremnas, conos
Fisures o iraves de los cabezsles través de los cabezales, como no ]
de menos de 1 in [25 man] e defindda en el otro extrens szng .”ﬁr::::gr“
2 cylindars 3 eyfindars
S by 12in
1150 by 300 men
Laboeatary condiions 24% BE% TA%
[Pl conditions: 28% BO% 85%
4by 8,
(100 by 200 mm)
Laboratary 3z2% 5.0% 10.6%
Tipa 4 5 Tipo & Fusnie: ASTM 33
Frachsra diagonal sin fisuras a Frecruras en bos lades en lis Simnilar & Tipo 5 pero el
traveés de |os extremos; golpee partes. paperiod o infenar extrema del cilindro e
suzvemnenie con un manille {ocarrs comdnmene con pamtiagudo
pare distinguirls del Tipo | cabezales no adhendos)
FIG, 2 Esquema de los Modelos de Fraciurs Tipieos
Fuenle' ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura | didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resislencia a compresion, a los 7 dias es 70 % fc, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231
LABSUC LABDORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
WOECOP! 11877
FECHA ABRIL - 2022
LABORATORN0 26 SUELOS Y PAMENTOS METODO DE PRUEBA ESTAMDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE COMCRETO
PAGINA B
DATOS DEL MUESTRED
"AMALISIS DE LAS PROFIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALLICO COMD JUNTA DE ALBARLERIA e
ADICIOMANDD VERMICULITA, JAEN 20227 REGISTRO N LsPez-EC- 125
LIBNCACION: DESTAITO DE JAEH - PROVINCIA DE JAEM - REGION DE CALAMARCA MUESTREADD POR: SOLICITANTE
BACHILLER: MAAYANGA EENITES ELVIS ANTONID - TORO CUBAS DELMER SMITH EMSAYADO POR: JOEL HERRERA B
CANTERA: ARENERA JAEN FECHA DE ENSAYD: 20032022
FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ORC
IDENTIFICAGION VACIADO | ROTURA | (dias) fem) kg FALLA DE DISENO | MAXIMA kglcm2 PORCENTAJE Fie
0.5 % VERMICULITA 6/03/2022 (20/03/2022 14 15.00 20880 L] 175.00 1182 67.5
0.5 % VERMICULITA B/03/2022 201032022 14 15.00 28070 5 175.00 1588 0.8
0.5 % VERMICULITA G/03/2022 (2000352022 14 15.00 27980 5 175.00 1583 0.5
0.5 % VERMICULITA 6/03/2022 (20/03/2022 14 14.90 28110 5 175.00 166.9 95.4
RESISTENCIA PROM. 150.6 Kglem2
— <1 s 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
comect the result obtained in £.0 by muliplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1:
LD: L 1.50 125 100
Factar: L] 086 L] oa7
Use interpolation io deicrmine comection factors for /D
Tipo 1 Tipo 2 Tipe 2 values between those given in the table,

Caonos razonablermente bien
formadaos en ambs extremes,
fisuras a ravés de los cabezales

de menes de 1 i [25 mm]

)

Tipo 4

Fractum diagomal sim fisuras a
través de los extremos; golpee
sugvemenie con un mamillo
pars distingeirls del Tipo |

OBSERVACIONES:

Conos bien formados en wn
extremna, fisuras verticales &
craveés de los cabezales, como no
bien definado en el ooo extreme

FIG. 2 Esquema de los Madelos de Fracturs Tipkeos

Fisuras verticales encolumnadas o
trawés de ambos extremas, conos
no bien farmados

Tipe &
Similar a Tipe 5 pero el
exirema del cilindro es
pramtiagude

Fuente:t ASTM C39

* Muesiras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo gue no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo

Fuente' ASTHM £33
Coafficiant of Accapiable Rangs* of
Variatian® Indwidual Cylindar Strangths
2 cylindars 3 oyfindars
Gy 12 in.
1150 by 300 mm]
Laboratary 24% [T TE%
Fiakd conditions 28% BO% 25%
abyain
(100 by 200 mm|
Laboratory 32% 5.0 % 1006 %
Fuente' ASTHM £33

* El porcentaje minime de resislencia a compresion, a los 14 dias es B0 % ¢, por lo que la muesira ensayada cumple con el requisito.
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
MOECOR 18277
FEGHA ABFIL - 2022
| ABCHATENO B SUELDS Y PRANENTOS METODD DE PRUEEA ESTAMDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE COMCRETO
FAGINA
DATOS DEL MUESTRED
) AMALISIS DE LS PROFIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALLICO COMD JUNTA DE ALBARILERA
T | ADHCICIMANDA VERMICULITA, JAEN 20227 REGISTRO M- LaP - B - 1
UBICACION: [DUSTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARTA MUESTREADD POR: SOLICITANTE
BACHILLER: s yANGA BENITES ELVIS ANTONIO - TORO CUBAS DELMER SMITH EMSAYADO FOR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: ARENERA JAEN FECHA DE ENSAYD: Toazne
FECHA DE|FECHA DE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {em) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicmz| PORCENTAJEF'e
0.5 % VERMICULITA B/03/2022 |27/03/2022 21 15.00 28600 2 175.00 167.5 957
0.5 % VERMICULITA B/03/2022 |27/03/2022 21 15.00 28120 5 175.00 164.8 94.2
0.5 % VERMICULITA /032022 | 27/03/2022 21 15.00 27120 <] 175.00 153.5 ar.y
0.5 % VERMICULITA B/03/2022 |27/03/2022 21 14.90 28090 5 175.00 161.1 921
RESISTENCIA PROM. 161.7 Kglem2
—] e 1n ey 8.2 If the spesimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
comect the result obtined in 8.1 by muliplying by the
appropriate comection factor shown in the following table Note
:
Lo 1.7 1.500 125 1.00
Factar: F1-) 066 om a7
Use interpolation to determine cormection factors for LD
Tipe | Tipo 2 ) Tipo3 values between those given in the table,
Canos razonablemenste hien Conce bien formados en wn Fisuras verticales encolumnadas 3 Fuente: ASTM 39
formados en ambss extremos, extrema, fisuras verticales & mavés *m":::‘ Exiremas, conos
fisurss b través de los cabezales través de los cabezales, como no armaas
i ko 4 1 1 [25 ) bien definedo en ¢ o exmrema c:r{':mm :"."“’mggf‘"
2 cylingars 3 cylinders
T— Bby12in
[150 by 300 mem|
Laberabory 24% B %% TEB%
(i conditions 28% B % 25%
abyEin
(100 by 200 mm)
Laboeabory condiions az% 5.0% 06 %
Tipad 5 Tipe & Fusnte: ASTM C39

Fractura diagonal sim fisuras a

través de los extremos; g
SuIVEmERie con un marille
pare distinguirls del Tiga |

FIG. 2 Esquéma de los Medelos de Fractars Tipkeos

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a comprasidn, a bos 21 dias es 90 % fc, por lo que la muesira ensayada cumple con el requisito.

Similar a Tipo § pero el
exremn del cilindro e
pramitia gudi:

Fuenter ASTM C39




RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOP! 1T
FECHA ABRIL - 2022
LABCATORO DE SUELOS Y PEVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETD
PAGINA B
DATOS DEL MUESTRED
_ "AMALISIS DE LAS PROFIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALILICO COMO JUNTA DE ALBARILERIA
TESE [ ADICIOMANDO VERMICULITA, JAEN 20227 REGISTRO N Lap- B - 1
UBICACION: [DISTRITO DE JAEN - FROVINCIA DE JAEN - REGICN DE CALMMARTA MUESTREADD POR: EOLKCITANTE
BACHILLER: [MAYANGA EENITES ELVIS ANTONID - TORO CUBAS DELMER SMITH ENSATADO POR: JOEL HERRERA B
CANTERA: (ARENERA JAEN FECHA DE ENSAYD: ELT
FECHA DE ([FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ORC
IDENTIFIGAGION VACIADO | ROTURA (dias) {cm) kg FALLA DE DISENO | MAXIMA kglcm2 P ENTAJE F'e
0.5 % VERMICULITA G/03/2022 | 310452022 28 14.90 34370 L] 175.00 187.1 1126
0.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 30452022 28 15.00 32680 5 175.00 1849 105.7
0.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 30452022 28 1480 30480 5 175.00 1772 101.3
0.5 % VERMICULITA G/03/2022 | 30452022 28 15.00 35040 [ 175.00 1883 1133
RESISTENCIA PROM. 189.4 Kglem2
| <t pamm 8.2 1 the specimen lengih t diameter ratio is 1.75 or less,
comrect the result obtained in &1 by muliplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
ii:
¥ :3 178 1.50 125 1.00
Factor: [h=] L 0% oar
Use inlerpolation to determine comection factors for L/D
Tipe | Tipa 2 ) Tipa 2 values between those given in the table,
Canos razonablemense bien Conos bien formados en en Fisuras vertacales encolusmmadas Fuents: ASTM £33
en ambos exiremos, exirema, fisumas verficales a vy *M"::': et conts
Fisurns o traves de los cabezales través de los caberales, como no armadas
de menos de 1 in [25 ] bien definido en el ot extremeo ""::“f':m“ wm“
2 cylindars 3 cylinders
— Gy 12 i
[150 by 300 mmj
24% B % A%
[Fiehd condilions 20% BD% 95 %
aby8in
(100 by 200 mm)
Laboratary 2% 20 % 06 %
Tipod Tigos _ Tios Fuente: ASTM C39
Frachura diagonal sim fsuras o Frecruras en los lades em lis Sirnilar & Tipo § pero el
través de los extremos:; golpes partes wperior o infertor extremna del cilindro &
suzvemnente con un martilio ooy cominmene con pramtiagude
pars distinguirle del Tipo | cabezales no adheridos)
FIG, 2 Esguema de los ¥edelos de Fractars Tipkos
Fuente: ASTM C35
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas v curadas por el solicitante
* Las muestras cumplan con la relacidn altura [ diametro por lo gue no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo

" El porcentaje minimo de resistencia a comprasion, a los 28 dias as 100 % fc, por o que la muestra ensayada cumple can el requisilo.

RO ChL
: 21BR09




RUC 20604546211
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
INDECOPI hal-vip
FECHA ABRIL - 2022
LARCRATIRE D6 SUELLS ¥ PATAENTIS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE COMCRETO
PAGINA
DATOS DEL MUESTRED
- "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y TERMICAS DEL MORTERD HIDRALILICD COMD JUNTA DE ALBARLERIA
rEss: | ADICICRIANDD VERMICULITA, JAEN 2022 REGISTRO N LA - B~ 1
UEICACION: [METRITO DE MEN - FROVINCIA DE JAEM - REGION DE CAJAMARTA MUESTREADO POR- EOLCITANTE
BACHILLER: [BAAYAMNGA BENITES ELVIS ANTONID - TORO CUBAE DELMER SMITH [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B
CANTERA: ARENERA JAEN FECHA DE ENSAYO: 10032022
FECHA DE |[FECHA DE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADD | ROTURA | {dias) {cm) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgiemz| PORCENTAJEFc
1.0 % VERMICULITA TI032022 (1000372022 3 15.00 21630 2 175.00 1224 69.9
1.0 % VERMICULITA TI032022 (1000372022 3 15.00 21580 5 175.00 1221 G69.8
1.0 % VERMICULITA TI032022 (1000372022 3 15.00 17470 2 175.00 98 9 56.5
1.0 % VERMICULITA 7032022 (100032022 3 14.90 18650 5 175.00 107.0 61.1
RESISTENCIA PROM. 112.6 Kglem2
= |e—crm ooy 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 o less,
cormect the result obtained in 8.1 by muliplying by the
appropriate cormection factor shown in the following table Mole
11:
Lo 175 1.50 125 1.00
Fartor LTS 0.96 LT 087
Use interpolation o determine correction factors for LD
Tipo 1 Tigan 2 Tipa 3 values between those given in the table,

Canos razonablemente bien
Tormados en ambos extremes,
fisuras a iravés de los cabezales

e menos de 1 in [25 man]

)

Tipo 4
Fractura diagomal sin fisuras &
través de los extremos; golpee

suavemnenie con un martillo
para distingirla del Tipo |

FIiG, 2 Esquema de los Meddelos de Fraciura Tipkeos

Conos bien formados en un
exirema, fisuras verticales a
ravés de los cabezales, como no
bien definido en el oo extreme

Fizuras verticales encolumnasdas 3
traveés de ambes extremas, conog
ey brien formadaos

Tipo &

Similar a Tipo 5 pero el

extrenn del cilindro es
pramitiagudio

Fuemne' ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muesiras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién allura / diametro por lo gue no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo

Euente ASTM 33
Coafficiart af Ranga* of
Variatian? Indwidual Cylinder Strangths
2 cylindars 3 cyfinders
Gy 12 in
[150 by 300 mm)
Laboratary 24% B TE%
i conamions 28% B0% 5%
aby8in
1100 by 200 mm|
Laboratory 12% 0% 106 %
Fuente ASTM 30

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 3 dias es 50 % fc, por ko que la muestra ensayada cumple con el requisito.

EAR RO CIVIL
“1f: 21BBOS




Caonos razonablermente bien
Tormados en ambos exiremos,
fisurns a iraves de los cabezales

de menos de 1 in (25 mm]

i

Tipe 4
Fractura diagomal sim fisuras &
traveés de |os extremos; golpes
SURVEmERE 0N un martilla
pare distinguirle del Tipa 1

FIG, 2 Esguémma de los Madelos de Fracturs Tipkos

Cones bien formados en wn
exirem, fisaras verticales a
craveés de los cabezales, cono no
bien defindo en ¢l pore extreme

Fisuras vertscales encolumnadas
través de ambos extremos, conos
no bien formados

Tipe &
Simnilar a Tipo 5 pero el
exremno del cilindro &
pramitiagudie

Fuemter ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muesliras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién allura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INDECOP 87T
FECHA ABRIL - 2022
LAEORATOR 36 SUELOS Y PAAENTES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA
DATOS DEL MUEETRED
. "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALLICO COMD JUNTA DE ALBARLERIA
T ADICIOMANDO VERMICULITA, JAEN 2022~ REGISTRO N LA e B 12w
UEICACION: IISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA MUESTREADOD POR- SOUCITANTE
BACHILLER: MAYANGA BENITES ELVIS ANTONIO - TORO CUBAS DELMER SMITH [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: ARENERA JAEN FECHA DE ENSATO: 140z
FECHA DE |FECHA DE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIFO DE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {em) kg FALLA DE DISENO | MAXIMA kgiem2 PORCENTAJE F'c
1.0 % VERMICULITA TI03/2022 | 14/03/2022 T 15.00 21680 (i} 175.00 1227 T0.1
1.0% VERMICULITA TI032022 | 14/03/2022 T 15.00 22410 5 175.00 126.8 T25
1.0 % VERMICULITA TI032022 | 140372022 T 15.00 23480 4 175.00 1328 759
1.0% VERMICULITA TI032022 | 14/03/2022 T 14.90 22580 i} 175.00 1296 T4.0
RESISTENCIA PROM. 128.0 Kglem2
g 1 il 8.2 If the specimen length w0 diameter ratio is 1.75 o less,
cofmect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate comection factor shown in the following table Mote
1B
L 175 150 126 1.00
Facior L1 0.88 o8 a7
Use interpolation o determine comection factors for LD
Tipe | Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the lable,

Eugnte ASTM CF9
Coafficler of Mocaplabla Ranga* of
Variatian! Indiwicual Cyfindur Sirargths
2 cylindars 3 oylinders
&by 12 in
[150 by 300 mm)
Labosatory 24% B % TE%
[Fiigd conditions: 28% BO% 25%
4by 8 in.
(100 by 200 mm|
Laboratory az%s 50% 106 %
Fuente: ASTM CF9

" El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 7 dias es 70 % ¢, por ko que |a muestra ensayada cumple con el requisilo.

3 ERD C.l'\""\.
@: 21BR0O9




RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
INDECTR 118277
FECHA ABFL - 2022
LAERATO0 36 SUELOSY PAATMENTS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
FAGINA
DATOS DEL MUESTRED
. "AMALISIE DE LAS PROFIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMIZAS DEL MORTERD HIDRALILICO COMO JUNTA DE ALEARLERIA
rEses: ADHCICMANDAD VERMICULITA, MEN 2022 REGISTRO N LsFez-EC-12%
LIBICACHON: DISTRITO DE JAEN - FROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMAFATA MUESTREADD POR: SOLCITANTE
BACHILLER: MAYAMGA BENITES ELVIS ANTONIO - TORD CUBAS DELMER SMITH Exsarano PoR: JOEL HERAEAA B
CANTERA: ARENERA JAEN FECHA DE ENSAYD: 21032022
FECHA DE |FECHA DE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) Kg FALLA DE DISENG | MAXIMA kgicmz | P ORCENTAJEF'
1.0 % VERMICULITA Ti03/2022 | 21/03/2022 14 14.90 20300 2 175.00 116.4 6.5
1.0 % VERMICULITA TI032022 (210032022 14 14.90 28890 5 175.00 184.5 94.0
1.0 % VERMICULITA 7032022 | 21/03/2022 14 15.00 28960 5 175.00 1838 836
1.0 % VERMICULITA TI032022 (210032022 14 15.00 27560 2 175.00 156.0 Ba.1
RESISTENCIA PROM. 150.2 Kglem2
| [e—c1m psmm 8.2 If the specimen length o diameter ratio is 1.75 or less,
corect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate comection factor shown in the following table Note
n:
L 175 1.50 125 100
Fackr, oge 0.8 o oe7
Use interpolation o determine comection factors for LD
Tipe | Tipas 2 ) Tipa 3 values between those given in the lable,
Canos razanahblemente bien Conce bien formados en wn Fisuras veriwales encolumnacas 3 Fuente: ASTM 39
foemadios en ambos extremos, extremno, fisuras verticales & avés *M":;' EXIPENIOS, Conns
fisuras o través de los cabezales travis de los cabezales, cona no ot
e muanion da | s (25 maer) béen deflnido en € pars exmreme Coaticion of :’P“mm”‘
2 cylindars 3 cylinders
E— Ghy 12 in
[150 by 300 mm)
Laboratory 24% Bl % TE%
[Figdd conditions: 289% BD% 25%
4by8in
1100 by 200 mm]
Lahoentary 32% 0% 106 %
Tipod ; T el Similar ol Fusnte: ASTW C33
E Y- PRCDUMES ey L-.1 i & [1po 3 pero el
Fractura diagonal sin fisuras a ctctiempariie's Inhekr atremmo del elliedro ca

través de los extremos; golpee
SUIVEMERE COn U marilly

pars distingsirls del Tipa |

FIG, 2 Esquema de los Meddelos de Fraciurs Tipicos

OBSERVACIONES:

prartiagudc

Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura | didmetro por lo que no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo
* El porcentaje minime de resistencia a compresion, a los 14 dias as 80 % fc, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.

T ORI
AEORATORISTA

3 NDCM'\.
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
WNDECOP| 1T
FECHA ABFIL . 2022
LABCHIATORIO 28 SUELOS Y PAAENTES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA AALA SION DE PROBETAS CILINDRICAS DE COMCRETO
PAGINA
DATOS DEL MUESTRED
. AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRAULICO COMD JUNTA DE ALEARLERIA Y
ress: ADICICMANDYO VERMICULITA, JAEN 2022 * FEGIETRO N7 Lo B 1
UBICACION: [DISTRITO DE JAEN - FROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADD POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ALy AMGA BENITES ELVIS ANTONID - TORD CUBAS DELMER SMITH ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: ARENERA JAEN FECHA DE ENSAYD: 2RI
FECHA DE [FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) kg FALLA DE DISEND | MAXIMA kglcm2 PORCENTAJE Fe
1.0 % VERMICULITA Ti0a/2022 |2803/2022 21 14.90 31380 2 175.00 180.0 102.8
1.0 % VERMICULITA Ti0a2022 (280372022 21 14.90 28880 ksl 175.00 165.6 94.6
1.0 % VERMICULITA Ti03/2022 | 28/03/2022 21 15.00 28840 5 175.00 1632 8933
1.0 % VERMICULITA Ti0a2022 (280372022 21 14.80 27560 2 175.00 160.2 91.5
RESISTENCIA PROM. 167.3 Kglem2
— |1 pam 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
comect the result obtained in B.1 by muliplying by the
appropriate comection factor shown in the following table MNote
n:
L 1 1.50 125 100
Factor: 1) 086 o o7
Use interpolation o determine correction factors for L/D
Tipa | Tipa 2 i Tipa 3 values between those given in the table,
Canos razanablernense bien Conos bien formados en en Fliswrss vanjesies ancabemmicies Fusnis: ASTM C38
formadas en ambas exiremes, exirema, fisuras verticales 8 il *m":':m’- canog
fisurss & través de los cabezales través de los cabezales, cona no farmnadas
de menos de 1 i |25 mm] bien definido en el oero extrem ﬁ&mﬁ ?"."“"mg’g“"“
2 cylindars 3 cyfinders
Gy 12in
[150 by W00 men]
Laboratory 24% Bl % TE%
Fiedd condifions: 28% BD % 25 %
aby8in
(100 by 200 mm)
Laboratory 2% 20% 106 %
Tips 4 5 Tipo & Fusnis: ASTM £33
Fracturs diagonal sin fisuras & Fracturas en los bados e ixs Simnilar & Tipe 5 pero el
través de los extremos; golpee paries papenion o inferior extrema del eilindro &
suzvemnenie con un marillo (e i om pantiagude
pare distinguirls del Tipa | tabezales no adhenidos)
FIG, 2 Esquema de las Madelos de Fracturs Tipkos
Fuemnle ASTM C33
OBSERVACIONES:

* Mueslras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo gue no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resislencia a compresion, a los 21 dias es 90 % e, por lo que la muesira ensayada cumple con el requisito.




LABSUC LABORATORIO DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS
INDECOP1 halird
FECHA AEFIL - 2022

LABGAATIR 3E SOELOS Y PUATAEDNTES METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

PAGINA
DATOS DEL MUESTRED
. AMALISIE DE LAS PROFIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALULICD COMO JUNTA DE ALBAREERIA .
resss: ADCICMANDD VERMICULITA, JAEN 2022 * FEGISTRO M- LsRez-EC-1I8
UBICACION: [DISTRITO DE JMEN - PROVINCIA DE JAEM - REGICM DE CAIAMARTA MUESTREADD POR: SOLICITANTE
BACHILLER: MY ARG A BENITES ELVIS ANTONID . TORO CUBAS DELMER SMITH ENSAYADD POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: (ARENERA JAEN FECHA DE ENSAYD: Aoane
FECHA DE |FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ORC
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) {cm) kg FALLA DE DISENO | MAXIMA kglcm2 P ENTAJE F'e
1.0 % VERMICULITA T/03/2022 | 4/04/2022 28 14.80 20980 2 175.00 1743 99.6
1.0 % VERMICULITA T/03/2022 | 4/104/2022 28 14.90 20880 5 175.00 i7i4 a7.a
1.0 % VERMICULITA TI0E/2022 | 410472022 28 15.00 32200 5 175.00 1822 104.1
1.0 % VERMICULITA TI0E/2022 | 410472022 28 14.90 28450 2 175.00 168.9 96.5
RESISTENGIA PROM. 1742 HKglem2
| e 1n ey 8.2 1f the specimen length 1 diameter rtio is 1.75 or less,
comect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate cormection factor shown in the following table Note
ii:
Lo 178 1.50 125 100
Factor: 1] .86 k<] oa7
Use interpolation to determine cormection factors for LD
Tipe 1 Tipa 2 ) Tipa 3 values between thase given in the table,
Canos razanablemense hien Conos bien formados en en Flisarag vorticalas ancolummades Fusnte' ASTM 539
formadas en ambos exiremos, extremna, fisiras verticales a s tmu::ms.um:
Fisurss o travds de los cabezsles través de los cabezales, como no: areiadas
de menos de 1 in (25 mm] bien definido en el otro extreme Gxﬂ&mﬁ mwmmﬂ
2 cylindars 3 eyiinders
— Gy 12in
1150 by 300 mm]
Laboratory 24% B % 78%
Fiedd conditions 28% BO% 95%
abyain
[100 by 200 mm)
Laboratory condilions 2% 5.0% 106 %
Tipo 4 Tipo 3 . Tipeé Fugns: ASTM C39
Fracturn diagemal sin fisuras 8 Fracruras en s bados & lks Simnilar & Tipo § pero el
través de los exiremos; goipee partes supericd o infesior extrema del eilindro &
SUIVEMERAE £OnN U martillo {ocame comiinsnente con pranitia gudi
pars distingisirls del Tigo | cabezales no adhendos)
FIG, 2 Esquema de los Medelos de Fraciars Tipicos
Fuente: ASTM C35
OBSERVACIONES:

* Muesiras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura | didmeltro por lo que no fue necesaria la correccitn de esfuerzo

* El porcentaje minime de resistencia a compresion, a los 28 dias es 100 % f'c, por ko que la muestra ensayada NO cumple con el
requisito.

S AR CIVIL
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RUC 20604546231
LABSUC LABDRATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
lABs —
FECHA AERIL - 2022
LAECHATORI0 26 SUELDS Y PANTAENTES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE COMCRETO
PAGINA B
DATOS DEL MUESTRED
- "AMALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALLICO COMD JUNTA DE ALBARLERIA s
TEsE: | AHCIOMARDO VERMICULITA, JAEN 3022 * RECEATRO I Lip=z- BC-1m
LIS ACION: DISTRITO DE JAEN - FROVINCIA DE JAEN - REGICN DE CAIMMARTA \D0 POR: SOLICITANTE
BACHILLER: MAYANGA BENITES ELVIS ANTONID - TORO CUBAS DELMER SMITH ENSAYADD POR: JOEL HERRERA B
CANTERA: ARENERA JAEN FECHA DE ENSAYO: 110002022
FECHA DE(FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTEMCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA ORC:
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA {dias) {em) kg FALLA DE DISERO | MAXIMA kglem2 P ENTAJE F'e
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 11/03/2022 3 15.00 14270 2 175.00 ap.a 461
1.5 % VYERMICULITA B/03/2022 | 11/03/2022 3 15.00 15640 E 175.00 885 206
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 11/03/2022 3 15.00 14370 5 175.00 813 46.5
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 11/03/2022 3 14.90 15880 2 175.00 911 821
RESISTENCIA PROM. 85.4 Kglem2
= [a—<1n oamm 8.2 I the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
comect the result obtained in 8.0 by multiplying by the
appropriaie comection faclor shown in the following table Note
i
Lo s 150 125 100
Facior; oge 0.8 o 087
Use interpolation io determine comection factors for LD
Tipo 1 Tipo 2 _ Tipa 3 values between thase given in the table,
Canos razonablemense bien Conos bien formados en wn Fisess vortesies snosbummides Fuerds: ASTM C39
formados en ambos exiremes, exirema, fisuras verticales a s 'hm"::“ exiremnas, conas
Fisurns & través de los cabersles través de los cabezales, como no arenida
de menos de 1 in [25 mm] baen definido en el o extrema c::n:,:mm mwm_mu
Z cylindars 3 cyfinders
Gy 12in
[150 by 300 mm)
Laboratory 24% B6% TA%
[Fiadd conditions 28% BD% 85%
4bydin
(100 by 200 mm]
Laboratory 32% 50 % 1006 %
Tipod T  Tipe Fune: ASTH G0
Fractira diagonal sin Fisuras a Frcruras en bos lados em Lk Simnilar & Tipo 5 pero el
través de los extremos; gedpee paries paperios o inferior extrema del cilindro es
susvemenie con un mamillo {ocamrs comiinmenie con prantiagude:
para distinguirls del Tipa | cabezales no adheridos)
FIG, 1 Esquema de los Medelos de Fractars Tipkeos
Fuemne: ASTM C35
OBSERVACIONES:

* Muesiras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura | didmetro por lo gue no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resislencia a compresion, a los 3 dias es 50 % fc, por ko gue la muestra ensayada NO cumple con el requisita.

_ABORATORIS

TA




RUC 206045462
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
MDECOF 1EZTT
FECHA aBFL - 2022
LABORATORND 26 SUELOS Y PAATNENTS METODO DE PRUEBA ESTAMDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
FAGINA
DATOS DEL MUESTRED
. ANALISIS DE LAS PROFIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALLICO COMO JUNTA DE ALEARLERIA
rEss: ADHCIOMANDO VERMICULITA, JAEN 2022 REGIETRO N LsPez-EC- 125
UBICACION: [DISTRITO DE JAEN - FROVINCIA DE JAEM - REGION OE CAJAMARTA MUESTREADQ POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ML YANGA BENITES ELVIS ANTONIC - TORO CUBAS DELMER SMITH EMSAYADO POR: JOEL HERRERA B
CANTERA: [ARENERA JAEN FECHA DE ENSAYO: 150z
FECHA DE| FECHA DE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {em) kg FALLA DE DISENO | MAXIMA kglem2 PORCENTAJE i
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 15/03/2022 T 15.00 19380 <] 210.00 112.5 53.6
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 15/03/2022 T 14.90 20430 5 175.00 117.2 67.0
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 15/03/2022 T 14.80 22820 <] 175.00 132.6 T5.8
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 15/03/2022 T 15.00 18240 <] 175.00 103.2 59.0
RESISTENCIA PROM. 116.4 Kglem2
— le—crn e 8.2 If the specimen length to diameter ratio s 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by muliplying by the
appropriate commection factor shown in the following table Notwe
i:
L 175 1.60 125 100
Facior. oga .06 X<} oa7
Usg interpolation 1o determine comection factors for LD
Tipo 1 Tipo 2 ) Tipa 3 values between those given in the table,
Canos razanablemense bien Conce hien formaduos en en Fisuras verticales encolumnadas 3 Fuenle' ASTM 39
formadias en ambas extremos, extrema, fisuras verticales s mavés *m':"::’m" canos
fisurss & través de los cabezales través de los cabezales, coma no faremada
de menos de 1 in (25 men] bien definido en el ooro extrema ""‘:".r:mm wzg“
2 cylindars 3 cylindars
— By 12 in
[158 by 300 mm|
LLaboratory 24% Gl % TE%
[Fiisid conditions: 28% B % 9.5 %
4by8in
100 by 200 mm|
Laborabory condiions 2% 8.0 % 106 %
Tipo 3 Tipe & Fugnts' ASTM C39

Tipo 4
Fractura diagonal sim fisuras &
través de los extremos:; golpes
SUIVEMERIE Con U martilla
pars distinguirls del Tipo 1

FIG, 2 Esguema de los Mesdelos de Fracturs Tipicos

OBSERVACIONES:

Similar a Tipe 5 pero el
extremo del cilindro e
pantiagudc

Fugnte: ASTM C39

* Mueslras elaboradas y curadas par el solicitante

* Las muestras cumplen con la g

* El porcentaje minimo de'Tasistp
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RUC ZOGBME4E2T1
LABSUC LABORATORIC DE SUELOS Y PAVIMENTOS
NDECOF 1EZTT
FEGHA ABFL - 2022
LAECRIATERA) 2 SUELOS Y PUAMENTDS METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA .
DATOS DEL MUESTRED
. AMALISIS DE LIS PROFIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALILICO COMOD JUNTA DE ALBARILERIA Y
reses ADICIOMANDO VERMICULITA, JAEN 2022 - REGIETRO N Lspaz-EC- 15
LBICACION: [DUSTRITO DE JAEN - FROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJMMARTA MUESTREADC POR- SOLICITANTE
BACHILLER: MAYANGA BENITES ELVIS ANTONIO - TORO CUBAS DELMER SMITH Ensavano pom: JOEL HERRERA B
CANTERA: ARENERA JAEN FECHA DE ENSAYD: 2202
FECHA DE |FECHA DE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIFO DE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICAGION VACIADO | ROTURA | (dias) cm) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicmz| PORCENTAJEF'e
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 22/03/2022 14 14.80 18000 i} 175.00 110.4 63.1
1.5 % VERMICULITA B03/2022 | 22/03/2022 14 15.00 20480 5 175.00 115.8 66.2
1.5 % VERMICULITA B03/2022 | 22/03/2022 14 14.80 22620 4 175.00 131.5 T5.1
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 22/03/2022 14 14.70 23450 2 175.00 1382 T9.0
RESISTENCIA PROM. 124.0 Kaglem2
= o<1 pamm 8.2 11 the specimen length 1o diameler ratio is 1.75 or less,
correct the resuli obtained in 8.1 by muliiplying by the
appropriate commection factor shown in the following table Motc
i
(¥ 3 1.78 1.60 125 1.00
Factor: [ 0.8 osl o87
Use interpolation 1o determine comection factors for L/D
Tipe | Tipa 2 ) Tipa 3 values between those given in the table,
Canos rapanablemene bien Conos bien formados en wn Eisaras vortiullas anooiuanadess Fuente' ASTM C39
formados en ambas extremaos, extrema, fisums verticales & traves *m"::"m" Conds
fisurss o través de los cabezales traviés de los cabezales, cono no: arenasdas
de menos de 1 is [25 mm] biens definido en el ot extrema ""‘,’;".r:m‘" :"."""mﬂ'“g’ of
2 cylindars 3 eyfinders
T— Ghy12in
[150 by 200 men]
Laboratory 24% B % 1B%
[Pl conaditions: 28% B % 85%
4byEin
(100 by 200 mmj
Laboeabary 32% 0% 106 %
Tipo 4 ] Tipe 6 Fusnie: ASTM 33
Fractura diagonal sin fsuras a Fracruras en bos lados en (s Similar & Tipo 5 pero &l
traves de los extremos; goipee panes superion o infenar exrema del cilindro es
suavememie con un marillo {ooame comiinmente com peamtiagude:
pars distinguirls del Tigo | cabezales no sdheridos)
FIG, 2 Esquema de los Medelos de Fracturs Tipikos
Fuanler ASTM C38
OBSERVACIONES:

* Muesiras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplan con la relacion allura / dismedro por lo que no fue necesaria la carreccion de esfuerzo

& minimo de

* El pon

1cia & compresion, a los 14 dias es 80 % fc, por lo que |a muestra ensayada NO cumple con el requisito.




RUC 2DB04546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
WDECOR! 1eTT
FECHA ABRIL - 2022
LARCRIATOR0 36 SUELLS ¥ PANMENTIS METODO DE PRUEBA ESTAMDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA B
DATOS DEL MUESTRED
. "ABALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALILICD COMO JUNTA DE ALBARILERA .
rEses: ADICIOMANDD WERMICULITA, JAEN 2022 REGISTRO N LaF B 1
UBNCACION: [CRSTRITC DE JAEN - PROVINGIA DE JAEM - REGICIN DE CAJMMARTA MUESTREADD POR: SOLCITANTE
BACHILLER: Min Y ANGA BENITES ELVIS ANTONID - TORO CUBAS DELMER SMITH [ENSATADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: (WRENERA JAEN FECHA DE ENSAYC: 20032022
FECHA DE |FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTEMCIA | TIPODE |RESISTEMCIA FUERZA ORC
IDENTIFICACIGN VACIADO | ROTURA (dias) {cm) kg FALLA DE DISENO | MAXIMA kglem2 P ENTAJE F'e
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 (23/03/2022 21 15.00 20880 ] 175.00 1688.1 96.6
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 (29/03/2022 21 14.90 26780 5 175.00 1536 87.8
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 |29/03/2022 21 15.00 25880 [i] 175.00 147.0 B4.0
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 (29/03/2022 21 14.80 24980 5 175.00 1452 83.0
RESISTENCIA PROM. 1837 Kglem2
N el iy 8.2 1f the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate comection factor shown in the following table Noe
i
Lo 178 1.50 1.25 1.00
Factor Dga 088 08 o87
Use interpolation o determine correction factors for L/D
Tipa | Tipo 2 ) Tipa 3 values between those given in the lable,
Canos razonablenenie bien Conos bien formados en wn Fiiswras varticalas ancolisndes o Fugnte: ASTH C59
[ en ambas exiremos, extremna, fisuras verticales o revis *M":::‘ FXITEIOL, CONt
Fisurss a traveés de los cabezales través de los cabezales, cono no armiadas
de menos de 1 in [25 mm] biers Sefinado en el ot extremo G:Emw mwmmd
2 cylindars 3 oyfirdders
I by 12in
[150 by 300 mm]
Laboratory 24% B % 78%
Fiadd conditions 28% B % 5%
aby8in
(100 by 200 mm)
Laboratory condiions 32% 0% 106 %
Tipod Tipo § . 'lip& Fuenis: ASTM C33
Fractur diagonal sin Fisuras » Fracruras en bos ldos en lis Simnilar & Tipo § pero el
través de los extremos; golpes partes superiod o inferiar extrema del eilindro s
Furvemente con un meilio {ooarre comiinmeme com prantiagude:
pars distingusirls del Tipo | cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquéma de los Medelos de Fractars Tipkos
Fuenie: ASTM C35
OBSERVACIONES:

* Muesliras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacidn altura { didmetro por lo gue no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresidn, a los 21 dias es 90 % fc, por lo que la muesira ensayada NO cumple con el requisito.
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Fractura diagomal sin Fisuras a
traves de |os extremos; golpee
suavernenie con un mamillo
pars distinguirls del Tipa |

Similar a Tipo § pero el
extresno del cilindro ex
prantiagudo

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIOD DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
lABs -
FECHA AERIL - 2022
LAECHIATORIO E SUELOS Y PAVIENTES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE COMCRETO
PAGINA .
DATOS DEL MUESTRED
"AMALISIS DE LAS PROFIEDADES FISICAS, MECAMICAS ¥ TERMICAS DEL MORTERD HIDRALLICO COMD JUNTA DE ALEARRERIA
(ADHCIOMANDO VERMICLLITA, MEN 2022 REGISTRO N L5z - Ble e
UBICACION: DESTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARTA MUESTREADD POR: EOLICITANTE
BACHILLER: ML YANGA BENITES ELVIS ANTONIO - TORO CUBAS DELMER SMITH ENsavADG POR: JOEL HERRERA B,
CANTERA: BREMERA JAEN FECHA DE ENSAYD: ST
FECHA DE |FECHA DE| EDAD DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA ORC
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) {emj) kg FALLA DE DISENO | MAXIMA kglem2 P ENTAJE Fe
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 50472022 28 14.80 24370 L] 175.00 141.7 809
1.5 % WERMICULITA BIOE2022 | 50452022 28 14.90 34690 5 175.00 1989 1137
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 50472022 28 15.00 35000 L] 175.00 188.1 113.2
1.5 % VERMICULITA B/03/2022 | 50472022 28 14.90 33620 5 175.00 1828 110.2
RESISTENCIA PROM. 1829 Kglem2
g Lnmmill ot 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8§11 by multiplying by the
appropriate cormection factor shown in the following table Note
il:
Lo e 1.50 128 1.00
Factor: 1) 086 om oa7
Use imterpolation to determine comection factors for LD
Tipe | Tign 2 ) Tipa 3 values between those given in the table,
Conos razonablemense bien Conos bien formados en en Fisuras vesticales encolummadas 4 Fuente: ASTM £33
formadias en ambes exiremes, exirema, fisuras verticales & rewls *m"::‘ knemic, concs
Fisures & ravés de los cabersles través de los cabezales, coma no s
e menos de 1 in [25 mm] bien definddo en el ooro extremo c::rr:mw B ’WM“MN
2 cylindars 3 cylinders
Shy12in
[150 by 300 mmj
Laboratory 24% B % TE%
Fiedd conditions 28% BD % 5%
Aby Bin.
(100 by 200 mm)
Laboratary 2% 2.0 % 106%
Tipo 4 5 Tipo 6 Fusnie: ASTM £33

OBSERVACIONES:

FIG, 2 Esguema de los Madelos de Fracters Tipbeos

* Muesiras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién allura [ didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resisiencia a comprasion, a los 28 dias as 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisilo.
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Anexo 12

CERTIFICADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO CON
ADICION DE VEMICULITA AL 0.1%y 0.3%
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Anexo 13
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE CONCRETO



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTO -ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC - LF - 016 - 2020
Laboratorio de Fuerza
Pégina1de3
1. Expediente 212-2020 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC patrones nacionales Q
i les ue realizan las
LAB TORI E ELOS Y internacionales, q
QEATONOPESURLO unidades de la medicion de acuerdo
3. Direccién Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - A1 " da:Ls (Ss'f)‘e"‘a \ppeimagional. e
CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN ;
Los resultados son validos en el
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Capacidad 120000 kgf en su_momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Marca FORNEY (MODIFICADO del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Modelo NO INICA medici6n o a reglamento vigente.
Nimero de Serie MO00002 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedendia USA el wuso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
\dentificacién NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca FORNEY (MODIFICADO podra ser reproducido parcialmente
Modelo NOINICA sin la aprobacién por escrito del
Niimero de Serie M00002 laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kgf
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2020-12-02

Fecha de Emisién

2020-12-03

Jefe del Laboratorio de Metrologia

@ 913028621 - 913028622

)
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PTC - LF - 016 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracidn 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 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracidn del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Instalaclones del Cliente

8. Condiciones Ambientales

25 r.:‘hu (.ﬂh.l;.:? &
28.5°C
61 % HR

T Trazablidad. | . Patrdnutilizado . |Informe/Certificado de calibracién|
Celdas patrones callbradas en PUCP -
CELDA DE CARGA KELI
Laboratorio de estructuras MOD: 150-A E SERIE: 5Y97826 INF-LE 002 -20
antisismicas

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracin la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo NO CUMPLE con el criterio para maquinas de ensayo unlaxiales, ya que presenta errores
mayores a los errores méximos permitidos seg(in la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

\
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 ) )r. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PTC - LF - 016 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pégina3de3

11. Resultados de Medicién

_‘7*"4:\*v“':_y"‘,_,y 5 tnd[ de Fuerza (Ascenso)
TS S A  Ppatrénde Reﬁrencfa .
E’Tﬂw*’a: A R R U J’ L)
10 10000 100.0 100.0 100.0 100.0
20 20000 197.9 197.9 197.9 197.9
30 30000 295.3 295.3 295.3 295.3
40 40000 393.5 393.5 393.5 393.5
50 50000 491.3 491.3 491.3 491.3
60 60000 589.1 589.1 589.1 589.1
70 70000 687.5 687.5 687.5 687.5
80 80000 786.0 786.0 786.0 786.0
90 90000 884.6 884.6 884.6 884.6
100 100000 983.2 983.2 983.2 983.2
_ RetornoaCero - 0.0 0.0 0.0 R
ke lﬁfﬂdéh’ & v‘b’ & nelSistemadeMedicion | Incertidumbre
%-sau i fiﬁgﬁ Q ad] ﬁesq\l(’)felgﬂan %Q@ﬂ?gsfz} &
(’f’ .:'. (’ ey )(‘, i
10000 9903 20 0.10 0.58
20000 10003.61 0.05 0.58
30000 10058.75 0.03 0.57
40000 10064.67 0.03 0.57
50000 10077.03 0.02 0.57
60000 10084.20 0.02 0.57
70000 10081.13 0.01 0.57
80000 10078.00 0.01 0.57
90000 10073.72 0.00 0.01 0.57_—
100000 10070.67 0.00 0.01 B

ORRELATIVODECERO(fo) " | 000% |

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

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

largo plazo.

® 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
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Anexo 14
PROPIEDADES MECANICAS Y COMERCIALES DE LA VERMICULITA



"égmaruplast“

A TECNOLOGIAS EN INVERNADERO

FICHA TECNICA
VERMITEK
Vermiculita agricola
Revisado: 06/07/2021

IMPORTANCIA:

La vermiculita agricola VERMITEK ofrece una alta absorcion y retencion de agua, incluyendo el
intercambio de cationes. Proporciona las mejores condiciones para el rapido crecimiento de raices
fuertes y saludables, homogeniza el crecimiento y se obtiene plantas de alto rendimiento.

DESCRIPCION:

Es un mineral micaceo que comprende de silicatos de aluminio hidratados de magnesio y hierro que,
sometido a temperaturas entre 650-1050°C, se expande a 10 veces su volumen. Es resistente a los
agentes de descomposicion, no se modifican por la exposicién al aire o humedad. Provee de una
excelente ventilacion al sustrato y buen drenaje.

APLICACIONES:
En la horticultura, jardineria, semi lefiosas o arbdreas. Puede mezclarse con fibra de coco, turba,

humus, etc.

CARACTERISTICAS DETALLES METODO DE
Procedencia o BRASIL - PRUEBA
SiO2 30-45%
é\hO: 5-15% Fusion con piro
€203 4-17%
TiO Max 2% Ao de
Composicién quimica Ca0 0-1.5% pota;lo y
MaO 15_30% determinacion
g EAA
NaO 1-1.5% o
. K20 | 0-0.4%
Apariencia | Granulos en estado sélido, de color beage a dorado.
Super-fino Fino Medio
Humedad limite a 110°C Max. 8% TVA 114-00
T‘:g‘:ﬁ;‘ | % Retenido simples
Promedio 03-12mm | 03-24mm | 0.3-4mm
8 0 | 0 0-1
{ 4 0 | 0-1 | 5-30
Granulometria | 24 0-1 | 8-30 40-65 TVA 105-99
1.2 20-60 | 45-75 | 10-35
0.6 35-65 | 5-30 | 1-10
0.3 5-18 | 1-10 [ 1-5
<0.3/0.15 1-5 | 1-5 | 05
<0.15 | 0-3 0-3 -
pH EZ40
Salinidad | No salino
Solubilidad | No soluble en disolventes organicos.
Presencia de asbestos | No presenta asbestos
Perdida de ignicién | Max. 10% de su peso
Combustibilidad | Incombustible
Presentacion Saco 100L

La materia organica expresada por pérdida por ignicion. * EAA: Espectroscopia por Absorcion Atomica.

Recomendaciones: Esta informacién se suministra de buena fe, es precisa y confiable segin mejor conocimi

pero debe considerarse

solo como una guia en la seleccién del producto no como garantia de funcionarla.

MARUPLAST INTERNACIONAL EIRLTDA
Departamento Técnico



Anexo 15
PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO DE AGREGADO FINO



Figura 17

Peso unitario suelto del agregado fino
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Figura 19

Cuarteo del agregado fino

Figura 18

Analisis Granulométrico
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Figura 20

Peso unitario compactado

Figura 21

Contenido de humedad
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Figura 22

Gravedad especifica y absorciéon
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Anexo 16

PANEL FOTOGRAFICO DE LA ELABORACION MORTERO CON LA ADICION
DE VERMICULITA AL 0%, 0.5%, 1.0% Y 1.5%



Figura 23

Elaboracion de mortero con 0% de

vermiculita

Figura 25
Elaboracion de mortero con 1.0% de

vermiculita

Figura 24
Pesado de la vermiculita para la

elaboracion de mortero con 0.5%

Figura 26
Elaboracion de mortero con 1.5% de

vermiculita

Figura 27
Pesado de cemento para elaboracion

de mortero con 1.5% de vermiculita

Figura 28
Proceso de golpeado con el martillo.
de goma de mortero con 0.5% de

vermiculita




Anexo 17

PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL
MORTERO (TEMPERATURA, ASENTAMIENTO Y PESO UNITARIO)



Figura 29.
Ensayo de asentamiento (Slump) del

mortero patron

g

Figura 31
Ensayo de temperatura del mortero

adicionando 1.0% de vermiculita

Figura 30

Ensayo de asentamiento (Slump) del

mortero con 0.5 de vermiculita

il 10

Figura 32

Ensayo de temperatura del mortero

adicionando 1.5% de vermiculita

Figura 33
Ensayo de peso unitario del mortero

adicionando 1.0% de vermiculita

Figura 34

Ensayo de temperatura del mortero

adicionando 0.5% de vermiculita




Anexo 18
PANEL FOTOGRAFICO DEL CURADO DE TESTIGOS DE MORTERO



Figura 35

Curado de testigos de mortero

Figura 36

Curado de testigos de mortero




Anexo 19

PANEL FOTOGRAFICO DEL ENSAYO DE ROTURA DE TESTIGOS DE
MORTERO



Figura 37 Figura 38

Rotura de testigos de mortero con 0% Rotura de testigos de mortero con 0%

de vermiculita a los 7 dias de vermiculita a los 28 dias

xui;‘

T

Figura 39 Figura 40
Rotura de testigos de mortero con Rotura de testigos de mortero con
0.5% de vermiculita a los 3 dias 0.5% de vermiculita a los 14 dias

Figura 41 Figura 42
Rotura de testigos de mortero con Rotura de testigos de mortero con

1.0% de vermiculita a los 21 dias 1.5% de vermiculita a los 21 dias




Anexo 20

PANEL FOTOGRAFICO DE LA ELABORACION MODULOS DE LADRILLO
CON MORTERO HIDRAULICO



Figura 43
Elaboracion de médulos con mortero hidraulico con adicion de 1.0% de

vermiculita

Figura 44
Elaboracion de mdédulos con mortero hidraulico con adicion de 1.5% de

vermiculita




Anexo 21

PANEL FOTOGRAFICO DE LA MEDICION DE LA TEMPERATURA EN LOS
MODULOS DE LADRILLO CON MORTERO HIDRAULICO



Figura 45
Ensayos de temperatura en los modulos con mortero hidraulico con adicién de

1.5% de vermiculita
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Figura 46
Ensayos de temperatura en los modulos con mortero hidraulico con adicién de

0.5% de vermiculita

e ) o |
UNIVERS’\M

A S EDADES FISICAS
5. ANAL\SIS DE LAS PROPI
TES\ ﬁECFNI(lﬁY TERMICAS ‘,;Zl‘:_ﬁ‘:::?"‘
@MO SUNTA
ki p‘\JL:\LNODO N UUTA, IREN 2022
ADICION
EGISTAS. HATANGA OF
TES\STA' hcigzzon it

ERMIC
NITES ELVIS ANTONIO
SHITH

o
P

03/0% /2022

LyGAR Y FECHA: SAEN




