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Resumen

El estudio realizado tuvo como objetivo determinar la influencia del plastico y
ceniza de sauce en el mejoramiento de las propiedades en unidades de albafileria
de arcilla, Supe, Barranca, 2023. La metodologia fue tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, disefio cuasi-experimental y nivel explicativo. La poblacion fue 180
ladrillos con muestra de 140 ladrillos y muestreo no probabilistico. Para recoleccion
de datos se utilizé como instrumentos ficha de registro y como técnica se tuvo a la
observacion para la resistencia a compresion, resistencia a flexién, absorcion,

variacion dimensional y alabeo.

La utilizacion de plastico méas ceniza de sauce al 2 % mas 6 %, 3 % mas 5 %, 4 %
mas 4 %, obtuvo resistencia a compresion de 88.3 kg/cm2, 74.7 kg/cm2 y 61.0
kg/cm2, resistencia a flexion 17.37 kg/cm2, 14.28 kg/cm2y 11.21 kg/cm2, absorciéon
20.2 %, 22.0 % y 25.0 %, %VD para largo, ancho y alto 2.60, 5.18 y 4.11., 1.65,
3.46y 4.00., 0.75, 2.73 y 1.78, alabeo maximo 2.80 mm, 2.80 mm y 3.30 mm. Se
concluyo que la utilizacion al 2 % mas 6 % en resistencia a compresion tiene valor
cercano a la muestra patron de 89.1 kg/cm2 y de acuerdo a los resultados de sus
propiedades fisicas y mecanicas, se clasificaria segun NTP 399.613 como Ladrillo
de Clase II.

Palabras clave: Plastico, cenizas de sauce, unidades de albaiiileria,

propiedades mecénicas, propiedades fisicas.
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Abstract

The objective of the study carried out was to determine the influence of plastic
and willow ash on the improvement of properties in clay masonry units, Supe,
Barranca, 2023. The methodology was applied type, quantitative approach, quasi-
experimental design and explanatory level. The population was 180 bricks with a
sample of 140 bricks and non-probabilistic sampling. For data collection, a record
sheet was used as instruments and as a technique, observation was used for
compressive strength, flexural strength, absorption, dimensional variation and

warping.

The use of plastic plus willow ash at 2% plus 6%, 3% plus 5%, 4% plus 4%, obtained
compressive strength of 88.3 kg/cm2, 74.7 kg/cm2 and 61.0 kg/cm2, flexural
strength 17.37 kg/cm2, 14.28 kg/cm2 and 11.21 kg/cm2, absorption 20.2%, 22.0%
and 25.0%, %VD for length, width and height 2.60, 5.18 and 4.11., 1.65, 3.46 and
4.00., 0.75, 2.73 and 1.78, maximum warpage 2.80 mm, 2.80 mm and 3.30 mm. It
was concluded that the use of 2% plus 6% in compressive strength has a value
close to the standard sample of 89.1 kg/cm2 and according to the results of its
physical and mechanical properties, it would be classified according to NTP 399.613
as Class Il Brick.

Keywords: Plastic, willow ash, masonry units, mechanical properties,

physical properties.
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. INTRODUCCION

En diferentes paises el aumento demografico en zonas urbanas genera
demanda en infraestructura que estd asociada con materiales de construccion
como ladrillos de cemento, ladrillo de arcilla, concreto, cemento, acero, entre otros.
Asimismo, los ladrillos de arcilla son los mas requerido en la construccién de
muchas residencias ya que ha demandado internacionalmente al uso excesivo de
este material no renovable en varios paises; por tanto, es conveniente utilizar
materiales ecolégicos para ser utilizado en la fabricacion de ladrillos. En Estados
Unidos el 60 % de residuos organicos son eliminados en rellenos sanitarios, pero
investigaciones han demostrado que estos residuos de plastico o fibras organicas
puede ser adicionados a los ladrillos para mantener o mejorar las propiedades

fisicas y mecanicas (Cardona, Rengifo, Guarin, Mazo y Arbelaez, 2020, p. 62).

En nuestro pais, las viviendas de adobes en la provincia de Huaraz estan
siendo reemplazadas por edificaciones que hacen uso de la albafileria confinada,
debido que frente a un sismo puede vulnerar sus viviendas y ocasionar graves
dafios; por lo que para el uso de la mejora de los ladrillos de arcilla influye la
seleccion de materiales de buena calidad, moldeo, secado, coccidén y proceso de
enfriamiento, pero también influye los tipos de procesos que pueden ser
artesanales, semi-industriales e industriales. Asimismo, para desarrollar las
propiedades del ladrillo artesanal se debe modificar su composicién de la mezcla
(Macedo, 2019, p. 4).

Supe es un distrito que pertenece a la provincia de Barranca, aqui las
edificaciones con albafileria confinada estan compuestas con elementos
estructurales y ladrillos, estas unidades de albafileria presentan desgastamiento
en la parte superficial y en algunos casos fisura que puede ser debido a la
preparacion del ladrillo o agentes externos, lo cual puede ocasionar dafios de
materiales en una vivienda y pérdidas humanas. Por otro lado, en la zona se
generan botellas de plasticos que es un material contaminate al medio ambiente y
junto a las cenizas de sauce que se genera el interior de los hornos de las ladrilleras

artesanales del distrito, pueden ser utilizados como adicional en la elaboracion de



las unidades artesanales para ser estudiado y evaluado. Las plantas de sauces
crecen en la zona y son utlizado por los pobladores como lefia, pero las

civilizaciones de Caral lo utilizaban con fines medicinales.

A = ~

Figura 1. Av. Miguel Grau del Figura 2. Botellas de Figura 3. Ceniza de
horno de ladrillera

distrito de Supe plastico tiradas

Por lo que me hago la siguiente pregunta general ¢ De qué medida el plastico
y ceniza de sauce influye en las propiedades en unidades de albafiileria de arcilla,
Supe, Barranca, 2023? esta pregunta general desprende cinco preguntas
especificas: ¢ De qué medida el plastico y ceniza de sauce influye en la resistencia
a compresion en unidades de albaiiileria de arcilla, Supe, Barranca, 20237?; ¢De
gué medida el plastico y ceniza de sauce influye en la resistencia a flexion en
unidades de albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023?; ¢De qué medida el
plastico y ceniza de sauce influye en la absorciéon de agua en unidades de
albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, 20237?; ¢ De qué medida el plastico y ceniza
de sauce influye en la variacion dimensional en unidades de albafileria de arcilla,
Supe, Barranca, 20237?; ¢De qué medida el plastico y ceniza de sauce influye en

el alabeo en unidades de albafileria de arcilla, Supe, Barranca, 20237

Tedricamente la pesquisa se justifica porque utiliza como adicion plastico de
botellas trituradas y ceniza de sauce del horno de ladrillera artesanal de la zona
para la elaboracién de las unidades de albafilerias de arcilla, de tal manera que
mediante los porcentajes adecuados mejorare las propiedades de los ladrillos y
sirva como referencia para futuras investigaciones. En la practica se justica porque

se realizo los ensayos en instituciones y laboratorios certificados.



Socialmente se justifica porque busca que la poblacién tenga un mejor confort
en las construcciones de sus viviendas y seguridad frente a cualquier agente
externo que pueda suceder. Metodolégicamente, se justifica porque se redacto el
procedimiento para la preparacién de los ladrillos artesanales con porcentajes
propuestos para la adicion del plastico y ceniza de sauce con la finalidad proveer
un buen resultado en resistencia a compresion, resistencia por flexion, absorcion,
dimensionamiento variacional y alabeo; para que sirva como una guia para aquellas

ladrilleras artesanales que quieran mejorar sus unidades de albafileria.

Este proyecto tiene como finalidad al objetivo general determinar la influencia
del plastico y ceniza de sauce en el mejoramiento de las propiedades en unidades
de albafileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023. De este objetivo general se
desprenden cinco objetivos especificos: Determinar la influencia del plastico y
ceniza de sauce en el mejoramiento de la resistencia a compresion en unidades de
albanileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023; Determinar la influencia del plastico y
ceniza de sauce en el mejoramiento de la resistencia a flexion en unidades de
albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023; Determinar la influencia del plastico y
ceniza de sauce en el mejoramiento de absorcion de agua en unidades de
albanileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023; Determinar la influencia del plastico y
ceniza de sauce en el mejoramiento de variacion dimensional en unidades de
albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023; Determinar la influencia del plastico y
ceniza de sauce en el mejoramiento de alabeo en unidades de albaiiileria de arcilla,

Supe, Barranca, 2023.

La investigacion tiene como hipotesis general el plastico y ceniza de sauce
influye en el mejoramiento de las propiedades en unidades de albafiileria de arcilla,
Supe, Barranca, 2023. De la hipotesis general se desprenden cinco hipoétesis
especificas: El plastico y ceniza de sauce influye en el mejoramiento de la
resistencia a compresion en unidades de albafiileria de arcilla, Supe, Barranca,
2023; El plastico y ceniza de sauce influye en el mejoramiento de la resistencia a
flexibn en unidades de albafileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023; El plastico y
ceniza de sauce influye en el mejoramiento de absorcion de agua en unidades de

albanileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023; El plastico y ceniza de sauce influye



en el mejoramiento de variacion dimensional en unidades de albafileria de arcilla,
Supe, Barranca, 2023; El plastico y ceniza de sauce influye en el mejoramiento de

alabeo en unidades de albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023.



ll.  MARCO TEORICO

En antecedentes nacionales tenemos, Carlos y Gonzales (2021),
consideraron como finalidad evaluar el mejoramiento en las caracteristicas
mecanicas en las unidades con arcilla agregando ceniza volantes y tereftalato de
polietilieno. Es aplicada el tipo de investigacion de disefio experimental y nivel
descriptivo. La poblacion analizada comprendié 700 ladrillos con una muestra de 9
por dosificacion. Sostuvo a la observacidon como técnica y manejaron fichas para
recoleccién de los valores como instrumento. Respecto a resultados fueron que
adicionando ceniza volante (CV) y tereftalato de polietileno (PET) en 15 % mas 3
% (muestra M3), 5 % mas 6 % (muestra M4) y 5 % mas 3 % (muestra M1)
alcanzaron resistencia a compresiéon de 5.99 MPa, 4.87 MPa y 4.79 MPa;
resistencia a compresion en prisma 3.89 MPa, 3.23 MPay 3.29 MPa; resistencia a
compresion diagonal de muretes 0.86 MPa, 0.54 MPa y 0.64 MPa; absorcion 21.43
%, 23.17 % y 22.92 %; variacion dimensional en longitud fue 2 mm en M3, M4 y
M1, ancho es 1 mm en M3y M1, 2 mm en M4, altura1 mm M1y 2 mm en M3y M4;
alabeo cara superior 0.85 mm M3, 1.25 mm M1 y M4, cara inferior 1.10 mm M3,
1.25 mm M4 y 1.05 mm M1. Concluye que para disefio del 15 % de CV y 3% PET
la capacidad de resistencias a compresion, compresion a prisma, a compresion
diagonal a muretes aumenta comparado a la muestra patréon 5.46 MPa, 3.44 MPa
y 0.73 MPa.

Bendezu (2019), tuvo como objetivo analizar el agregado con ceniza de bagazo de
cafia de azlUcar (CBCA) para calidad en unidades artesanales, ciudad Puente
Piedra. La pesquisa mostr6 un enfoque cuantitativo, disefio experimental, nivel
correlacional y tipo aplicada. Consider6 100 ladrillos ecolégicos como poblacion, la
muestra de la pesquisa fue 100 ladrillos distribuidos entre resistencia a la
compresion (40 unidades), alabeo (40 unidades) y absorcion (20 unidades), con
muestreo no probabilistico. Tuvo a la observacion como técnica y los instrumentos
que emplearon en su trabajo eran fichas de registro de datos. Los resultados a los
28 dias fueron con 10 % CBCA resistencia a la compresion 51.04 Kg/cm?, albeo
promedio 0.10 mm en concavidad inferior, 0.40 mm en convexidad inferior,

absorciéon 14.56 %, al 5 % CBCA resistencia a la compresion 46.12 Kg/cm?, albeo



promedio 1.00 mm concavidad inferior, 1.10 mm convexidad inferior, absorcion
13.62 %y al 15 % CBCA resistencia a la compresion 42.16 Kg/cm?, albeo promedio
0.50 mm concavidad inferior, 0.60 mm convexidad inferior, absorcion 15.23 %.
Concluye que al 10 % aumenta la resistencia a compresion, alabeo en tres
porcentajes no sobrepaso los 10 mm cumple con Norma EOQO70, respecto a la

absorcion no sobrepaso los 22 % cumpliendo con la N.T.P — 331.017.

Chuqguimamani (2021), su investigacion lo realiz6 en Puno y como finalidad tuvo
gue determinar la influencia de ceniza del tallo de algodén para encontrar las
caracteristicas mecanicas-fisicas de ladrillos fabricado con arcilla artesanal.
Realiz0 enfoque cuantitativo, disefio cuasiexperimental y tipo aplicada. La
poblacién fue 10000 unidades de ladrillo con una muestra de 88 unidades de
ladrillos. Aplicé la observacion como técnica y recoleccion de datos como
instrumento. Los resultados con aumento de ceniza de tallo al 0 %, 1 %, 3 % y 5%
alcanzan valores de resistencia a compresion simple 59.01 kg/cm?, 67.77 kg/cm?,
64.78 kg/cm? y 56.25 kg/cm?. Concluye la ceniza de tallo de algodén influye en la
resistencia a compresion en prisma mejorando las propiedades en 19.45 %

respecto a la muestra patron.

Diaz y Sanchez (2019), sus estudios lo desarrollaron en Jaén donde evaluaron el
comportamiento fisico y mecéanico en las unidades artesanales con incorporacion
de plastico en determinados porcentajes. Es descriptiva experimental el tipo de
investigacion y de acuerdo a su naturaleza de disefio experimental. Elaboraron 120
ladrillos como poblacién con diferentes porcentajes de plastico con una muestra de
30 ladrillos. Las técnicas que utilizaron fue la observacion, recopilacion documental,
ensayos de laboratorio para los especimenes y como instrumentos equipos de
laboratorio certificados. Los resultados obtenidos en compresiéon fueron con PET al
0 %, 3 %, 6 %y 10 % obtuvieron datos de 43.67 kg/cm?, 18.00 kg/cm?, 11.04 kg/cm?
y 9.68 kg/cm? y los ensayos de absorcion 12.45 %, 13.12 %, 16.96 % y 18.57 %.
Concluyeron que al 0 % de plastico cumple con parametros minimos para ser
usados con fines estructurales y los ensayos de absorcién son aceptables de

acuerdo a norma.



Seguidamente los antecedentes internacionales como Kulkarni, Ravekar, Rama,
Waigokar y Hingankar (2022), su objetivo era utilizar el reciclaje de residuos de
polietiieno de alta densidad (HDPE) y polipropileno (PP) para evaluar sus
propiedades de ladrillo. El tipo de investigacion es aplicada y en cuanto al disefio
es experimental. Los ladrillos fueron modulares en tamafios 190 x 90 x 90 mm de
acuerdo con la norma IS 1077:1992. Utilizaron hojas de registro de datos como
instrumento y la observacion como técnica. Los resultados obtenidos en cuanto a
la resistencia a la compresién del ladrillo de HDPE vy el ladrillo de PP fueron de
11,19 MPay 10,02 MPa. Concluyen que la absorcion del ladrillo plastico tiene una
capacidad de 0.75 %, 0.37 % y es 14.6 % mayor que el ladrillo convencional con

respecto a su resistencia a la compresion.

Aneke y Shabangu (2021), su objetivo era investigar los residuos plasticos de
ingenieria (SPW) y la arena de fundicion (FS) para la produccion de ladrillos
ecologicos y utilizarlos en estructuras de mamposteria. El estudio se aplicé con un
disefio experimental. Como poblacion, se tomaron cuatro series de ladrillos
producidos a partir de SPW y FS. Se utilizé la observacion como técnicay las fichas
de recolecciéon de datos como instrumentos. Los resultados de las pruebas fueron
gue los ladrillos SPW registraron una resistencia a la compresion y a la traccion de
38,14 MPay 9,51 MPa, respectivamente. Concluyen que los resultados mostrados
por los ladrillos SPW presentaron una resistencia a la compresion 2.5 y 3 veces
mayor que los ladrillos de arcilla cocida. Por lo tanto, el agua no es necesaria para
la fabricacion de ladrillos SPW con residuos plasticos y arena de fundicién, segun
las pruebas realizadas. Ademas, los ladrillos producidos a partir de FS y SPW
registraron una resistencia 85 % superior a la de los ladrillos de arcilla cocida y la
relaciéon 70 %:30 % FS:SPW arrojo los valores de resistencia mas altos, seguidos

de 60 %:30 %. y 80 %:20 % para las pruebas de traccion y compresion.

Los articulos de esta investigacion segun lorliam, Tile y Ukya (2023), realizé su
investigaciéon en la ciudad de Makurdi, cuyo propésito fue analizar el potencial del
uso de residuos de la mezcla de cenizas de aserrin (SDA) y cenizas de cascara de
arroz (RHA) para el tratamiento de arcilla en la produccion de ladrillos cocidos. Su

investigacion fue experimental en su disefio y para la poblacion se moldearon cinco



ladrillos de 200 mm x 100 mm x 100 mm para cada porcion de la mezcla. La arcilla
fue tratada con una mezcla de SDA y RHA, para cada una al 0 %, 2 %, 4 %y 6 %
respectivamente, resultando en un aumento de la resistencia a la compresion de
9,40 MN/m? para los ladrillos cocidos sin tratar y un valor maximo de 11,29 MN/m?
para los ladrillos cocidos tratados con 2 % SDA + 2 % RHA. La absorcion de agua
del 14,9 % para el ladrillo cocido sin tratar aumentd a un valor del 16,2 % para el
ladrillo cocido tratado con 2 % SDA + 2 % RHA. El tratamiento con mayores
adiciones a la mezcla de residuos dio lugar a una mayor absorcién de agua de
hasta el 19,4 % para los ladrillos cocidos tratados con 6 % de SDA + 6 % de RHA.
Los resultados del espectrometro de rayos X de dispersion de energia mostraron la
presencia de calcio, silicato y aluminato como compuesto cementante en el ladrillo
guemado tratado con 2 % SDA + 2 % RHA. Concluyen que el valor de resistencia
a la compresion de 11,29 MN/m? es superior a 10,3 MN/m?, que es el valor minimo
adecuado para ladrillos de construccion estructural en condiciones climaticas
insignificantes segun ASTM C62-99.

Pius (2020), su objetivo fue investigar las propiedades fisicas de los ladrillos de
arcilla con la adicion de cal y ceniza de céscara de arroz (RHA). Es un disefio
experimental. La poblacion fue de 56 ladrillos, muestreados cada 7 ladrillos para
cada una de las 8 series. Se utiliz6 como técnica la observacion y como instrumento
la forma de registro de datos. Los resultados obtenidos fueron una resistencia
maxima a la compresién de 4,9 N/mm? con una combinacién de 12,5 % de cal y 12
% de RHA, la densidad y la absorciéon de agua coinciden con los estandares.
Concluye que la adicién de residuos agricolas que contienen un alto contenido de

silice mejora las propiedades fisicas del ladrillo.

Pius, Devika, Praththana y Nanayakkara (2019), su objetivo fue analizar la
incorporacion de ceniza de cascara de mani (GSA) en el ladrillo de arcilla para
mejorar sus propiedades. La poblacion estuvo constituida por 49 ladrillos
muestreados en siete series con un porcentaje de GSA de 0, 2,4, 5,6, 8y 10 %
del peso total de la mezcla, cada ladrillo de dimensién (18.5 x 8.5 x 6.5) cm?3. La
técnica fue la observacion y los instrumentos utilizados fueron las hojas de registro

de datos. Los resultados obtenidos fueron que la densidad promedio fue de 1400



kg/m?3, la cual cumple con los requisitos segin BS 3921: especificaciones de la
norma britanica para ladrillos de arcilla que establecen una densidad minima de
2000 kg/m?, cumplié con el valor de absorciéon recomendado de contenido de agua
de 20 % segun la norma indonesia SNI 15-2094-2000, resistencia maxima a la
compresion y flexion de 170 kg/cm? y 1.00 kg/cm? cumpliendo con las
recomendaciones de BS 3921. Concluyen que la sustitucion del 4 % de GSA arroja

valores confiables en las propiedades fisicas y resistencia a compresion del ladrillo.

Pius, Gayan, Gamage y Asmathul (2018), su objetivo era estudiar los efectos de la
ceniza de hoja de bambu (BLA) mezclada con arcilla de ladrillo para mejorar sus
propiedades. La poblacion fue 72 ladrillos y muestrearon cada 7 ladrillos para cada
porcentaje de 0 %, 2 %, 4 %, 6 %, 8 % y 10 %, cada ladrillo con dimensién 185 mm
x 85 mm x 65 mm. La técnica fue la observacién y los instrumentos utilizados fueron
las hojas de registro de datos. Los resultados obtenidos fueron que la densidad
promedio fue 1129 kg/m3, la cual cumple con los requisitos segin BS 3921:
especificaciones de la norma britdnica para ladrillos de arcilla que establecen una
densidad minima de 2000 kg/m?, cumplié con el valor de absorcion recomendado
de contenido de agua del 20 % segun la norma indonesia SNI 15-2094-2000,
resistencia maxima a la compresion y flexiéon de 70 kg/cm? y 0,56 kg/cm?. Se
concluye que la sustitucién del 8 % de BLA proporciona valores 6ptimos en la
resistencia a la compresion y propiedades fisicas del ladrillo.

Srisuwan, Sompech, Saengthong, Thaomola y Phonphuak (2020), El estudio se
desarroll6 en el distrito de Muang, provincia de Nong Khai, Tailandia, y determind
los efectos de diferentes porcentajes de cenizas de madera para las caracteristicas
fisicas y mecanicas de ladrillos de arcilla cocidos a temperaturas de 900, 1000 y
1100 °C durante 40 minutos. La investigacion presento un disefio experimental y
de tipo aplicado. Los ladrillos se compusieron de 4 muestras con diferentes
porcentajes de ceniza de madera y una muestra estandar, cada muestra a
diferentes temperaturas. Los instrumentos utilizados fueron hoja de observacién y
difraccién de rayos X, para determinar la composicién quimica de la arcilla y la
ceniza de madera. Los principales resultados muestran que los ladrillos con la

adicion de 4 % de cenizas de madera y cocidos a 1000 y 1100 °C, alcanzaron una



resistencia a la compresion de 17.9y 19.4 MPa. Concluyen que la ceniza de madera
es un material que se puede utilizar para agregar porosidad adicional durante la
produccion de ladrillos de arcilla cruda. Ademas, las propiedades fisicas y la
resistencia de los ladrillos dependen del contenido de cenizas de madera y de la

temperatura de coccion.

Akinyele, Igba y Adigun (2020), su objetivo era reutilizar el tereftalato de polietileno
(PET) como complemento de la arcilla en ladrillos cocidos. El tipo de investigacion
es el disefio aplicado y experimental. Las muestras de estudio contenian 0, 5, 10,
15y 20 % de PET. La técnica fue la observacion y los instrumentos utilizados fueron
las hojas de registro de datos. Los resultados obtenidos con porcentajes de 0, 5y
10 % dieron una resistencia a la compresiéon de 5.15, 2.30 y 0.85 MPa, médulo de
ruptura 13.20, 11.96, 8.53 MPa, con absorcion de agua de 10.29, 9.43 y 6.57 %.
Concluyen a 250 °C de fusion durante la coccion, los materiales de PET se funden
y los que contienen méas del 10 % de PET colapsan. Para que los ladrillos de
coccion funcionen bien, deben tener un 5 % de PET o menos con temperatura

controlada durante la coccion.

En teoria tenemos al plastico conocido como polietileno de tereftalato (PET), es un
material polimérico utilizado en la fabricacion de diferentes productos, este material
representa un problema de contaminacion ambiental y son arrojados en los
basureros, este problema da la iniciativa de poder utilizarlo como material
constructivo (Maure, Candanedo, Madrid, Bolobosy y Marin, 2018, p. 33). En
América del Sur se tiene el sauce nativo de nombre Salix humboldtiana que crece
en zonas humedas y semiéridas, sus hojas caen con la madures, este arbol
presenta reproduccién asexual y sexual, polinizacion entomofila y una semilla
ortodoxa que se dispersa con el viento, es de viabilidad breve y germinacion epigea
(Dezzotti, Sbrancia, Attis, Velasquez y Mortoro, 2020, p. 47). La ceniza son 6xidos
y elementos quimicos que resulta de la combustion de materiales organicos, utiliza
para mejorar propiedades fisicas y mecanicas a un material. Ademas, incorporar
ceniza a un suelo arcilloso reduce problemas ambientales y el costo total de
disposicion de materia prima; su uso ha sido estudiado como sustitutivo del

cemento en el hormigdn, en obras viales para estabilizar el suelo y en la produccion
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de ceramicos (Fadil-Djenabou, Ndjigui, Bukalo y Ekosse, 2023, p. 1). Por lo que los
elementos y 6xidos de la ceniza de sauce son identificado mediante fluorescencias

de rayos X.

Las caracteristicas o propiedades de un elemento constructivo son mecanicas y
fisicas importantes para una edificacion. Las mecanicas tienen que ver con el
comportamiento de un cuerpo sometido bajo la aplicacion de una carga, que puede
estar en traccién, compresion, flexion u otro tipo de resistencia y las fisicas esta
relacionado con la medicion de los materiales constructivos como porosidad,
eflorescencia, absorcion, variacion dimensional, alabeo entre otro (Sastre y Mufioz,
2010, p. 19-20).

El plastico se puede moldear en diferentes tamafios y formas, estd compuesto por
elementos sintéticos elaborados a partir de hidrocarburos, debido a sus
componentes quimicos estan dados por polipropileno (PP), polietileno de alta y baja
densidad (HDPE y LDPE), tereftalato de polietileno (PET) y cloruro de polivinilo
(PVC) (Emmerik y Schwarz, 2019, p. 2-3). Ademas, el polietileno teraftalato es un
material reciclable y sintético elaborado por hidrocarburos puede ser blandos o
duros, rigidos o flexibles y opacos o transparente (Boll, 2019, p. 10). Asimismo,
estos polimeros son los mas usados en las diferentes actividades humanas y el 86
% de los envases de este material se convierte en basura, terminando en diferentes
puntos de las ciudades, por lo que deber ser usado en la construccién como en la
elaboracion de ladrillos para una buena calidad de sus propiedades (Perico, Puerto,
Reyes, Guzman y Garzén, 2022, p. 57). También, los PET con dimensiones 3 mm
de ancho, 3 y 6 mm largo y espesor de 0,30 mm, junto al cemento portland y
aditivos, son elaborados para formar ladrillos ecologicos (Barretta, Gatani, Gaggino
y Arglello, 2008, p. 22).

La ceniza estd compuesta de silice o diéxido de silicio (SiO2) y otros 6xidos, existe
en forma amorfay cristalina siendo la amorfa mas reactiva y utilizado en la industria;
la cristalina de silice se determina mediante la difraccion de rayos X (Zou & Yang,
2019, p. 212). Ademas, la silice amorfa se presenta en un rango de 600 a 800 °C y

la silice cristalina se da por encima de 900 °C, ambas tienes diferentes propiedades
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(Jarre, Puig, Zamora y Zamora, 2021, p. 47). La ceniza de sauce consta de 6xido
de sodio (Na20), oxido de magnesio (MgO), 6xido de aluminio (Al203), 6xido de
potasio (K20), éxido de calcio (Ca0), 6xido de silicio (SiO2), 6xido de fosforo (P20s),
oxido hierro (Fez203), entre otros elementos y 6xidos en cantidades menores (ver
anexo 6). Las cenizas de hornos artesanales son utilizadas en la elaboracion de
ladrillo, donde un articulo de investigacion revela que el 5 % de ceniza de aserrin
cumple con los requisitos de resistencia a compresion de 14 MPa para ladrillos de
burrito (Cedefio, Alava y Ruiz, 2022, p. 1797). La ceniza volante de carbon se
clasifica por su compuesto quimico diéxido de silicio (SiO2) mas 6xido de aluminio
(Al203) mas oxido de hierro (Fe203) como clase N (70 %), F y C (50 %), para su
tamizado se utiliza una malla de 45 um (No. 325) y retiene 34 % de ceniza como
maximo (Norma ASTM C618, 2019, p. 1-2). Asimismo, la granulometria mediante
el método de tamizado, seleccion de equipos, procedimientos de acuerdo a norma
e interpretacion de la curva granulométrica, coeficiente de curvaturas y uniformidad
es de vital importancia para la informacién de tamafo de particula y propiedades
mecanicas del suelo u otro material en estudio (Gutiérrez, 2023, p. 6908); en la
muestra para particulas de tamafio de 4.75 mm a 9.5 mm el peso minimo es 1000
g (Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 347). Ademas, en suelos donde casi
todas sus particulas pasan el tamiz N° 4 (4.75 mm) se obtiene una grafica que se
interpreta para muestras cuyas particulas pasa 3” y retenidas en el tamiz N° 4 son
grava, los que pasa el tamiz N° 4 y retenidas en tamiz N° 200 son arena, los que
pasa N° 4 y retenida en el tamiz N° 10 son arena gruesa, los que pasa N° 10 y
retenida en el tamiz N° 40 son arena media, los que pasa N° 40 y retenida en el
tamiz N° 200 son arena fina, los de tamafio 0.074 a 0.005 mm son limo, los de
tamafio mas pequefio que 0.005 mm son arcilla y los de mas pequefios que 0.001
mm son coloides (Norma ASTM D 422 - 63, 2007, p. 13); con la misma
interpretacion la NTP 339.128 (1999) se refiere para suelos que estan compuestos
casi totalmente por particulas menores que el tamiz 2.00 mm (N° 10) (p. 21). Los
suelos de grano fino son aquellos que contienen mas del 50 % de la muestra mas
pequefia que el tamiz N° 200 (Manual de ensayo de materiales, 2016, p. 1160).
Para el andlisis de composicion quimica de los elementos de una muestra se utiliza
la fluorescencia de rayos X (XRF) como método no destructivo, rapido y totalmente

adecuado para determinaciones cuantitativas simultaneas (An, Norlin, Hummelgard
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y Thungstrom, 2019, p. 1). Esta técnica atdmica analitica tiene una sensibilidad en
el rango de 10® g (dependiendo del elemento de estudio), es de caracter
multielemental, econdmica, automatizada, portabilidad y posibilidad de analizar
muestras solidas; empleandose con éxito en el valor de la composicién quimica de
muchas muestras en el campo de los ceramicos, materiales de construccion y otros

materiales (Margui, Queralt y Almeida, 2022, p. 1-2).

Los ladrillos son elaborados con materia prima de arcilla, silice-cal o concreto,
pueden ser sélidos, con hueco, tubulares y son elaborados en la industria
artesanalmente (SENCICO, 2020, p. 19). Estas unidades artesanales se utilizan en
edificaciones de albafiileria confinada, cuyas dimensiones estan dado de 11 a 14
cm de ancho, 23 a 29 cm de largo, 6 a 9 cm de alto, y su peso esta entre 3y 6 kg
(San Bartolomé, Quluny Silva, 2018, p. 37). Para realizar las pruebas y calcular las
caracteristicas fisicas de las unidades, se utiliza la Norma de albafiileria E.070:2020
y Norma Técnica Peruana (NTP). La prueba de absorcion de agua se realizara con
las Normas NTP 399.613, la absorcion no debe pasar del 22 % (unidades de arcilla
y silico calcéreo) y los ensayos de dimensionamiento y alabeo, también se realiza
con la misma normativa (SENCICO, 2020, p. 20). Asimismo, las caracteristicas
mecanicas se evalluan en laboratorios certificados que se basan en NTP 399.613.
Resistencia a compresion es el esfuerzo maximo que resiste el ladrillo bajo una
carga de estrujamiento (Soto y Séanchez, 2017, p. 105). Es la maxima carga
realizada por la maquina de ensayo sobre area bruta de las superficies de contacto
superior e inferior (Norma Técnica Peruana, 399.613, 2017, p. 8). Los ladrillos son
medidos en unidades secas y en la superficie baja se agrega un capping de yeso,
si persiste el alabeo se debe colocar un capping de cemento. Seguidamente, se
somete a carga axial con rapidez entre los cabezales del equipo del ensayo de 1.25

mm/min (San Bartolomé, Qulun y Silva, 2018, p. 58).
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Figura 4. Maquina hidraulica y formula de resistencia a compresion

Donde C es la resistencia del espécimen sometido a compresion en unidades de

kg/cm? (o MPa), W carga maxima de rotura expresado por maquina de prueba en

kgf (0 N) y las areas promedio de la parte superior e inferior del espécimen esta

representado por A en cm? (0 mm?) (Norma ASTM C 67, 2009, p.3).

La resistencia por flexion es otra de la medida en unidades de albafiileria. Esto se

utiliza cuando se tiene alabeo alto que conduce al espécimen una deficiencia de

traccion a flexién en asentado. Consiste en aplicar a un ladrillo o muestra a la accién

de una carga concentrada en aumento con rapidez de 1.25 mm/min entre los

cabezales de la maquina (San Bartolomé, Qulun y Silva, 2018, p. 61).

PES €N UniDADES DE
A DE ARCILLA, SuFe, BARRALCA,
203"
EnSAYo DE FLEXTOR
" FaTkon

Figura 5. Maquina a flexion para ladrillos

La resistencia a la flexion estd dada por lo siguiente:

S =3W(l/2 - x)/bd?

!
_
Figura 6. Ecuacion resistencia a flexion
Fuente: Norma ASTM C 67, 2009
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Donde S es el médulo de ruptura de muestra en el plano de falla Ib/pulg? (o Pa), W
es carga maxima indicada por la maquina de prueba Ibf (o N), | distancia entre los
soportes pulg (o mm), b ancho neto de la muestra en el plano de falla pulg (0 mm),
d profundidad de la muestra en el plano de falla pulg (0 mm) y x es distancia
promedio desde el punto medio de la muestra hasta el plano de falla medida en la
direccion del tramo a lo largo de la linea central de la superficie sometida a tension
pulg (0 mm) (Norma ASTM C 67, 2009, 2).

La absorcién es la capacidad que tiene un material constructivo de llenar sus poros
con agua u otro fluido (Sastre y Mufioz, 2010, p. 52). A la vez, el agua del ladrillo
se formula en porcentaje y se define como la diferencia de peso entre las muestras
de albafiileria saturado y el peso del ladrillo seco (Soto y Sanchez, 2017, p. 106).

Absorcion,% = 100(W, — W,) /W,

Figura 7. Absorcion de agua de los ladrillos

De la ecuacion W;s es el peso saturado del espécimen después de la inmersion en
agua fria y Wq es el peso seco del espécimen muestra (Norma ASTM C 67, 2009,
4). El dimensionamiento variacional evalia ancho de las juntas en los ladrillos. Para
cada aumento de 3 mm el espacio entre las juntas horizontales disminuye 15 % la
propiedad de compresion; por tanto, disminuye la resistencia a corte (San
Bartolomé, Qulun y Silva, 2018, p. 57). Se utilizara el método de la NTP 399.613 y
399.604. Para el ladrillo se mide los tres parametros: largo x ancho x altura, en

(mm). La superficie del asiento esta dada por el largo y ancho.

Figura 8. Variacion dimensional del ladrillo
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En la variacion dimensional (V) debe tener en cuenta el parametro de las aristas
del ladrillo (D =L, b, h) tomando como promedio 4 dimensiones (en mm), a la mitad
de cada cara como se aprecia en la figura 9. Asimismo, para todos los especimenes
se halla el valor promedio (Dp) y su valor es restado por la medida especificada por

el fabricante (De) y a la vez es dividido entre (De).

H'ﬂﬂ V = 100(De — Dp)/De, h = (h1+ h2 + h3 + h4)/4

Figura 9. Variacion dimensional y promedio de alturas del ladrillo

Fuente: San Bartolomé, Qulun y Silva, 2018

El alabeo se tiene en cuenta la concavidad o convexidad en el ladrillo que conduce
a un espacio mayor en la junta. Ademas, al formarse vacios en las zonas mas
alabeadas disminuye el area en contacto con el mortero; como también, por flexién
en el ladrillo puede generarse fallas de traccion debido el peso existente en las

hiladas superiores de estas unidades (San Bartolomé, Qulun y Silva, 2018, p. 58).

Figura 10. Alabeo del ladrillo

Por tanto, el trabajo de investigacion debe cumplir con los ensayos de la Norma
E.070 Albafileria, NTP 399.613 y para disefios estructurales los especimenes

deben tener las siguientes caracteristicas mostradas en la siguiente figura.
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Tabla 1. Clases de ladrillos utilizados en albariileria

Clase de unidad de albaiiileria para fines estructurales

Variacion de la dimension

(méaximo porcentaje)

Resistencia

caracteristica a

Alabeo | compresion f/
Clase Hasta Hasta Mas de (Maximo | minimo en MPa
100 mm 150 mm 150 mm en mm) (kg/cm?) sobre
area bruta
Ladrillo | +8 * * 10 4,9 (50)
Ladrillo Il + + + 8 6,9 (70)
Ladrillo 11l + +4 + 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 + +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V + +2 +1 2 17,6 (180)

Fuente: Norma E.070.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacién: El trabajo es aplicado se apoya en resultados
de investigacion pura orientado a formular problemas e hipotesis del
pais, region y comunidad relacionado a problemas sociales como
problemas de salud, contaminacion ambiental, seguridad fisica y
juridica, entre otros (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p.
136). Por tanto, la presente investigacion es aplicada porque estudia a
los plasticos y cenizas de sauce que son materiales desechables que
pueden ser utilizados como agregado en ladrillos para las viviendas de
los ciudadanos del distrito de Supe y proteger su seguridad fisica frente
a un agente externo que pueda ocasionar dafos en sus domicilios.
Enfoque de investigacion: El enfoque cuantitativo recolecta los datos
medidos en magnitudes para luego analizar y dar solucion a las
preguntas e hipotesis de la investigacion, que seran tratados con la
estadistica descriptiva e inferencial, ademas los instrumentos deben
ser calibrado para confiablidad de los datos obtenidos en la medicion
(Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p. 140). El presente
trabajo tiene un enfoque cuantitativo porque recolectara informacion de
campo Yy laboratorio para procesarlo y analizarlo.

3.1.2 Disefio de investigacion: Disefio experimental se da para cambios
producidos en un variable independiente ocasionan cambios
predecibles en la variable dependiente (Bernal, 2016, p. 194). La
presente pesquisa tiene disefio experimental debido al plastico y ceniza
de sauce son variables independientes que seran modificadas por
porcentajes para cambiar las propiedades de los ladrillos como variable
dependiente. El disefio es cuasi-experimental porque se trabaja con
grupos no aleatorizados sino grupos formados, por lo que se puede
manipular la variable experimental (Naupas, Valdivia, Palacios y
Romero, 2018, p. 362). Por tanto, la investigacion toma este disefio ya
gue se trabajara con un conjunto de unidades de albaiiileria que se

adicionara un porcentaje de muestras plastico y ceniza de sauce
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obtenido de los hornos de ladrillera artesanal para luego realizar los
ensayos Yy obtener los resultados de las caracteristicas de los ladrillos.
El nivel de la investigacion: Nivel explicativo es un andlisis mejor
estructurado que responde a causas de acontecimientos, hechos y
fendmenos fisico o sociales (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 69).
Esta investigacion es de nivel explicativo porque descubrira si el
agregado de plastico y ceniza de sauce en porcentaje adecuado
mejorara las propiedades de los ladrillos explicando la causa y efecto

en variables.

3.2. Variables y operacionalizacion: En la estructura del trabajo de investigacion
las variables intervienen como factores de causa o efecto dentro de un
proceso o fendmeno de la realidad donde es identificado desde la definicion
del problema (Espinoza, 2019, p.172). Ademas, la variable es la propiedad
de un fendbmeno susceptible a medicion y toma valores numéricos (Mufioz,
2015, 108). Por tanto, en este trabajo se ha considerado dos variables
independientes que son las causas para medir los efectos en las propiedades
de los ladrillos. La operacionalizacion de variables es importante porque a
través de ello se va descomponer en dimensiones que son traducidos a
indicadores que permite medir mediante la observacion directa los elementos

gue se quieren cuantificar para llegar a conclusiones (Espinoza, 2019, p.172).

Variable independiente: Plastico.

Definicién conceptual: Es un material polimérico utilizado en la fabricacion
de diferentes productos, este material representa un problema de
contaminacion ambiental y son arrojados en los basureros, este problema da
la iniciativa de poder utilizarlo como material constructivo (Moure, Candanedo,
Madrid, Bolobosy y Marin, 2018, p. 33).

Definicién operacional: El plastico es un material organico reciclable
reutilizable en diferentes actividades que analizando su granulometria y
dosificacion lo podemos utilizar para mejorar ladrillos de arcilla.

Indicadores: Tamizado (%) y porcentajes 2%, 3% y 4%.

Escala de medicidon: Razon.
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Variable independiente: Ceniza de sauce.

Definicion conceptual: La ceniza esta compuesta de silice o dioxido de
silicio (SiO2) y otros Oxidos, existe en forma amorfa y cristalina siendo la
amorfa mas reactiva y utilizado en la industria; la cristalina de silice se
determina mediante la difraccion de rayos X (Zou & Yang, 2019, p. 212). La
ceniza de sauce esta compuesta de componentes inorganicas como se
muestra en el anexo 6.

Definicion operacional: La ceniza de sauce se obtiene de los hornos de las
ladrilleras artesanales que, mediante granulometria, analisis de composicién
guimica y dosificacion podemos mejora los ladrillos. La ceniza de sauce se
obtiene de los hornos de las ladrilleras artesanales que, mediante
granulometria, andlisis de composicion quimica y dosificacion podemos
mejora los ladrillos.

Indicadores: Tamizado (%), elementos y 6xidos (%) y porcentaje 6%, 5% y
4%.

Escala de medicién: Razon.

Variable dependiente: Propiedades en unidades de albafiileria de arcilla.
Definicion conceptual: Las caracteristicas o propiedades de un elemento
constructivo son mecanicas Yy fisicas importantes para una edificacion. Las
mecanicas tienen que ver con el comportamiento de un cuerpo sometido bajo
la aplicacién de una carga, que puede estar en traccion, compresion, flexién
u otro tipo de resistencia y las fisicas estéa relacionado con la medicion de los
materiales constructivos como porosidad, eflorescencia, absorcion, variacién
dimensional, alabeo entre otro (Sastre y Muioz, 2010, p. 19-20).

Definicion operacional: Las propiedades de los ladrillos son de vital
importancia en albafileria confinada porque mejorara sus propiedades
mecanicas y fisica, por lo que se estaria dando una mejor calidad de vida en
las viviendas de muchas familias.

Indicadores: Resistencia a compresion (Kg/cm2), resistencia a flexion
(Kg/cm?2), absorcion de agua (%), variaciéon dimensional (mm) y alabeo
(mm).

Escala de medicidon: Razon.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis

3.3.1 Poblacién: En la investigacion el conjunto de todos los elementos es la

utilizaran 180 unidades de albanileria.

poblacién, que son todas las unidades de muestreo que tienen

caracteristicas similares (Bernal, 2016, p. 210). En esta investigacion se

3.3.2 Muestra: Forma parte del universo total de la poblacion la cual permitira

Tabla 2. Muestra de los especimenes en estudio

Torres, 2018, p. 68). En la pesquisa tomara 140 ladrillos.

dar a conocer datos especificos de la poblacién (Cabezas, Andrade y

Porcentajes (%)
Muestras Patron Tipo Il Tipo lll | Tipo IV
M | Suelo con presencia 88 % 80 % 80 % 80 %
a | dearcilla
t | Agua 12 % 12 % 12 % 12 %
e
r | Plastico 0% 2% 3% 4%
Ia Ceniza de sauce 0% 6 % 5% 4 %
I
e
S
Unidades Ladrillos

E | Resistencia 5 5 5 5
n | compresion
S | Resistencia a flexion 5 5 5 5
a | Absorcion de agua 5 5 5 5
Y | Variacion dimensional 10 10 10 10
0 | Alabeo 10 10 10 10
s

Total 35 35 35 35

3.3.3 Muestreo: El muestreo es el paso intermedio entre la poblacién y la

muestra, se utiliza para poblaciones grandes donde se halla una

muestra representativa en base a criterios y formulas estadisticas,
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existen formas de muestreo probabilistico y no probabilistico (Arias y
Covinos, 2021, p. 114). Para muestreo no probabilistico la eleccion en
las unidades de estudio va depender del investigador que en ocasiones
se convierte en una rutina tomarla y tienden a estar sesgada (Rios,
2017, p. 96). En este trabajo el muestreo es no probabilistico porque
los especimenes preparados con adiciones de plastico y ceniza de
sauce, seran para la determinar las propiedades de los ladrillos de
acuerdo a lo especificado en la E.070.

3.3.4 Unidad de andlisis: Es aquel objeto de evaluacion de quien se consigue
informacion con el fin analizar el estudio (Arias y Covinos, 2021, p. 118).
Para este trabajo la unidad de analisis son ladrillos con agregados de
plastico y ceniza de sauce para mejorar sus caracteristicas mecénicas

y fisicas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:
Técnicas
Son recursos utilizados por tesistas para recoger datos de las muestras en
estudio obtenidos de la poblacion, enfoque y materiales con los que cuenta el
investigador (Arias, 2020, p. 9). La observacion es una técnica subjetiva de
cardcter cientifico que permite registrar de manera sistematica lo observado
en los instrumentos (Baena, 2017, p. 72). Por tanto, esta investigacion aplico
la observacién porque permitié registrar los datos observados de resistencia
a compresion, resistencia por flexion, absorcion, variacion dimensional y
alabeo de ladrillos.
Instrumentos de recoleccion de datos
Son medios que utiliza el investigador donde anota datos sobre variables en
estudio (Hernandez-Samperi y Mendoza, 2018, p. 228). Esta tesis utilizé guias
de observacion de campo para recoleccion de los datos obtenidos a través de
los estudios del laboratorio (Anexo 3).
Validez
Es el grado en que un instrumento mide con precision la variable que se busca

calcular (Hernandez-Samperi y Mendoza, 2018, p. 229). Las valideces para
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los instrumentos fueron validadas por tres profesionales del area mediante
constancia de validacion (Anexo 4).

Confiabilidad de los instrumentos

Es confiable el instrumento, si al medir una y otra vez un fendbmeno o evento
obtienen los mismos resultados o son muy similares (Bernal, 2016, p. 246).
Los instrumentos a utilizarse en esta investigacion fueron llevados a
laboratorios de metrologia para su respetiva calibracién y certificacion, para

luego ser utilizado en la medicién de ladrillos.

3.5. Procedimientos: Se utilizé el Excel para el calculo y disefio de mezcla de los

especimenes.

Tabla 3. Célculo y disefio de mezcla para los ladrillos

Porcentaje Masa del ladrillo Total
100 % 3.776 4
kg Ladrillos
Muestras Plastico Ceniza de Arcilla Agua
sauce
% kg % kg % kg % kg
Patron 0 | 0.000 0 0.000 88 3.323 12 | 0.453
Tipo Il 2 | 0.076 6 0.227 80 3.021 12 | 0.453
Tipo 11l 3 | 0.113 5 0.189 80 3.021 12 | 0.453
Tipo IV 4 | 0.151 4 0.151 80 3.021 12 | 0.453
Total parcial 0.340 0.566 12.385 1.812
Total de
ladrillos Total de material en kg
45.00 15.29 25.49 557.338 81.56

Para la obtencién de las unidades de albafiileria se mand6 a elaborar a la
carpinteria una gavera de madera para cuatro ladrillos con dimensiones para
cada unidad, de 20 cm x 11 cm x 9 cm, son longitudes aproximadas que vienen
siendo utilizado por las distintas ladrilleras artesanales del distrito de Supe y

cumplen con las dimensiones que especifica la NTP E.070.
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Figura 11. Gavera de madera

Se compro 20 kg de plastico triturado de la misma zona de Supe, luego se
procedio a lavar todo plastico, secado al aire libre y se retir6 los etiquetados de
las botellas trituradas. Secado el plastico, se realizo el ensayo de granulometria
en el Laboratorio de suelos, geotecnia y pavimento, Facultad de Ingenieria Civil
- Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién (UNJFSC), el plastico
sobrante de las mallas 1/2” y N° 8 se volvio a tritura manualmente mediante el
cortado por tijera. El plastico retenido en las mallas N° 10, 16, 30, 40 y 50 se

consideré para la dosificacion.

L A \ 9

Figura 12. Lavado Figura 13. Secado del Figura 14. Triturado de
del plastico plastico y retirado de los plastico por tijera
etiquetados

. TESIS
TITULO: T)LIZACIGN D€ PeASTICT
rL;wn DE SAUCE PARA METORAR LAS
m";': OADES EN UNIDADES pr AL moR ¢ gjp
0
LA, Sure, BArkANc, 2023

ENsayg :

GRANULOMETR A De
PLASTIC

Figura 15. Pesado del plastico para el tamizado
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TITULO: | ITILIZALION DE PLASTICD ¥
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D ARELA, SuPE, BARRANTA, 2023
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Figura 16. Granulometria de plastico

En el distrito de Supe se localizé la Ladrillera Cherlod donde se conversoé con
el duefio sobre el trabajo de tesis a desarrollarse en su ladrillera, lo cual se
pidi6 permiso para el retirado ceniza de sauce acumulado dentro de los
hornos, juntandose 126 kg. La ceniza de sauce se llevo al Laboratorio de
suelos, geotecnia y pavimento - UNJFSC para el estudio de granulometria, la

cual se obtuvo 25.49 kg.

e

Figura 17. Troncos de Figura 18. Retiro de ceniza Figura 19. Obtencion

sauce para ceniza de sauce del interior del de laceniza de sauce

horno

Figura 20. Ceniza de sauce obtenida de los hornos
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Figura 21. Granulometria de ceniza de Figura 22. Ceniza pasante por la
sauce malla N° 200

Se llevd la muestra de ceniza de sauce al Laboratorio LABICER, para su
andlisis en composicibn quimica con el equipo espectrometria de
fluorescencia de rayos X. Se obtuvo la muestra del suelo para el analisis

granulométrico de suelo por tamizado.

TEsis
Tito: zanen e niscs
| LENZA DE SAUCE PARA MEYORAR (AS
PE ALBANILERGA |
| D tnss, Sore, Raswanch, 2093

Figura 23. Obtencion de suelo Figura 24. Pesado de muestra de

suelo

Figura 25. Vaciado de suelo a las Figura 26. Andlisis granulométrico

mayas del suelo

26



Obtenido los informes de los ensayos de los laboratorios se procedid a
dosificar los materiales recolectados (plastico y ceniza de sauce) de acuerdo
a la figura 12. En la Ladrillera artesanal Cherlod se dosifico el suelo con
presencia de arcilla; luego se preparé las muestras Patrén, tipo Il, tipo Il y
tipo IV. Luego las muestras se dejaron en reposo durante 24 h, para el dia

siguiente se procedio a la elaboracion de los ladrillos.

Figura 27. Pesado del suelo con Figura 28. Pesado del suelo para el

presencia de arcilla patron y muestras

Figura 29. Mezclado del suelo, Figura 30. Mezclado del suelo, agua,
plastico y ceniza de sauce plastico y ceniza de sauce
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Figura 31. Mezcla preparada Patrén, Tipo Il, Tipo lll y Tipo IV

Figura 34. Unidades de

albanileria elaboradas y

Figura 32. Rociado Figura 33. Elaboracion

de arena a la gavera de los ladrillos
secado a cielo abierto

=

Figura 35. Proceso para el Figura 36. Ladrillos cocidos retirados

horneado del horno
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Luego los ladrillos se sometieron al horno para el proceso de coccién durante
siete dias, una vez enfriado las unidades se llevaron al laboratorio para
ensayos de resistencias de compresion, flexién, absorcion, variacion
dimensional y alabeo de acuerdo a los instrumentos y fichas de elaboracion

luego se analizaron los valores obtenidos.

ETAPA 1
Célculo y disefio de
mezcla para los ETAPA 7
ladrillos
I ETAPA 4 Ensayos: NTP
399.613
ETAPA 2 Trabajo de
Obtencién de los campo: Resistencia a
materiales: Elaboracion vy compresion,
Gavera ) de obtencion  de resistencia a flexion,
madera, plastico y los ladrillos absorcién, variacidn
ceniza de sauce dimensional y alabeo
|
ETAPA 3 ETAPA 5 ETAPA 6
Ensayo de
granulometria: Proceso de Traslado de los
Plastico, ceniza de coccion en ladrillos _ al
sauce, suelo con horno laboratorio para
presencia de arcilla y artesanal los ensayos.
EFR-x

Figura 37. Etapas de trabajo de estudio

3.6. Método de andlisis de datos: La presente pesquisa utilizoé instrumentos como

3.7.

guias de observacion de campo se validé por tres ingenieros civiles colegiados
guienes calificaron los formatos de recoleccion de datos para las propiedades
mecanicas Y fisicas de los ladrillos. Asimismo, los datos obtenidos en campo
se procesaron en la hoja de calculo del Excel 2016 y se exportaran al software
estadistico SPSS 25; luego procesaron de acuerdo a la metodologia descrita
en el trabajo de estudio. Ademas, se utilizd el analisis estadistico
correspondiente a la pesquisa.

Aspectos éticos: Este trabajo respeta la autoria de los investigadores de los
diferentes articulos cientificos, tesis y libros revisados en publicaciones de
bases de datos y repositorios de instituciones de prestigio. A partir de la Norma
Técnica Peruana EO070, investigaciones analizadas y citadas por el tesista,

empieza su investigacion en la utilizacion de plastico y ceniza de sauce para
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mejorar las caracteristicas de los especimenes de albafiileria, con porcentajes
de materiales cercanos a los utilizado por otros investigadores. La honestidad
de los resultados se dara a conocer en esta tesis que servira para futuros de
otros trabajos en esta linea. Ademas, este proyecto de investigacién pasara el
software Turnitin para cumplir con el porcentaje de similitud requerido por la

universidad.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

La pesquisa se desarrollo en el departamento de Lima, provincia Barranca y distrito

Supe, especificamente km 185 Panamericana Norte en la Ladrillera Cherlod.

Lima

’—'——‘

Tan b

——'/7Y ™ o
- .

L e / - Paramonga

——

Barranca \

Supe /
> A\ /

hat s Huaura »
7
~ ”

Figura 38. Mapas politicos del Perd, departamento Lima, provincia Barranca y

distrito Supe

Limites
Sur
Norte
Oeste
Este

: Con la provincia de Huaura
: Con el distrito de Huarmey
: Con el Océano Pacifico y el distrito Supe Puerto

: Con la provincia de Ocros
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Ubicacién geografica

Supe tiene las siguientes coordenadas geograficas de Latitud Sur 10°, 47', 44" y
Oeste 77°, 43', 00", su area es de 516.28 km2 con altitud media de 45 msnm. Hasta
el afio 2017 el INEI reporto como poblacién censada 24318 habitantes en el distrito

de Supe.

Clima

En Supe el ambiente en veranos es corto, caluroso, himedo, arido y nublado, su
temperatura pocas veces baja menos de 18 °C o se eleva mas de 30 °C. Los
inviernos son mas extensos, humedos, ventosos y parcialmente nublados en el
transcurso del afio la temperatura oscila de 19 °C a 29 °C. La temperatura maxima

corresponde a marzo y en julio la temperatura es minima.

Objetivo especifico 1. Determinar la influencia del plastico y ceniza de sauce en
el mejoramiento de la resistencia a compresién en unidades de albaileria de

arcilla.

Figura 39. Posicionamiento del Figura 40. Medicion a la resistencia a
espécimen tipo Il en la maquina compresion

hidraulica
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Tabla 4. Resistencia a compresiéon con plastico (P) y ceniza de sauce (CS) al 0%,
2% + 6%, 3% + 5% y 4% + 4%. NTP 399.613

Resistencia a C1 C: Cs Ca Cs C

Ladrillos | compresién (Kg/cm?2)
Muestras

Porcentajes M-1 M-2 M3 | M4 V-5
Patron 0 % 86.8 | 90.7 | 90.3 | 87.0 | 90.5 89.1
Tipo 1l 2%P+6%CS | 894 87.8 88.0 | 88.0 88.1 88.3
Tipo I 3%P+5%CS | 76.6 75.1 741 | 73.9 73.8 74.7
Tipo IV 4%P+4%CS | 63.1 60.1 61.7 | 59.9 60.0 61.0

Resistencia a compresion de los especimenes

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0 —_—— mefe — °
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0

C (kg/cm2)

1 2 3 4 5
Porcentajes de plastlco y ceniza de sauce

0% 2% (P) + 6% ( CS) 3% (P)+5% (CS)  ==@==4% (P)+ 4% (CS)

Figura 41. Datos obtenidos en resistencia a compresion para ladrillos de arcilla al
0%, 2% + 6%, 3% + 5% y 4% + 4% de plastico y ceniza de sauce

De acuerdo a la tabla 4, podemos decir que el promedio de la muestra a compresion
del patrén es 89.1 kg/cm2 y los promedios de los especimenes considerados como
tipo Il, tipo I, tipo IV son 88.3 kg/cm2, 74.7 kg/cm2 y 61.0 kg/cm2; por lo que, la
resistencia promedio del patron es 0.8 kg/cm2 mas alto que el tipo 1l y mejor que el

tipo Il y tipo IV. Respecto a la figura 41, se aprecia que en dos puntos el espécimen

33



tipo Il tiene valores de compresion ligeramente mas que el patron; por lo que, se
necesitaria hace mas pruebas de ensayo. También, podemos agregar que los
valores de compresién de los especimenes tipo Il y tipo IV estan por debajo de la
muestra patron y tipo I, debido a que tienen porcentaje mas plastico y menos ceniza
de sauce. Asimismo, se observa que de acuerdo a norma EO070 los especimenes
del patrén, tipo Il y tipo Ill, se ubicarian en clase de Ladrillo 1l (Compresién minima

70 kg/cm?2) y el tipo 1V seria de clase Ladrillo | (Compresién minima 50 kg/cm2).

Contrastacion de hipoétesis para el primer objetivo

Tabla 5. Modelo lineal para la resistencia a compresion

R cuadrado R cuadrado ajustado  Error estandar de la estimacion
,988 ,987 1,3470

a. Predictores: (Constante), Ceniza de sauce, Plastico

Para la tabla 5, podemos observar un modelo lineal con un coeficiente de relacion
linea de 0,994 y un error de estacion 1,3470. Para la contrastacion de hipdtesis se
estima la siguiente tabla 6:

Tabla 6. Analisis de varianza para la resistencia a compresion

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 2642,986 2 1321,493 728,379 ,000P
Residuo 30,843 17 1,814
Total 2673,829 19

a. Variable dependiente: Resistencia a compresion

b. Predictores: (Constante), Ceniza de sauce, Plastico
Para la tabla 6, se observa un nivel de significancia de p = 0,000 por lo que se
plantea Ho: El plastico y ceniza de sauce no influye en el mejoramiento de la

resistencia a compresion en unidades de albafileria de arcilla, Supe, Barranca,
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2023y Ha: El plastico y ceniza de sauce influye en el mejoramiento de la resistencia
a compresion en unidades de albarileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023; se trabajo
a un error de significancia al 5 %.

Ho: B1 = B2

Ha: al menos uno de los #0

Asimismo, se aplica la regla de decision para el p valor obtenido de la tabla 0,000
es menor 0,05 se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna al menos
uno de los B es diferente de cero. Por lo que, se afirma de las evidencias muestrales
si hay un efecto significativo entre el promedio ponderado y las variables

independientes de plastico y ceniza de sauce.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia del plastico y ceniza de sauce en

el mejoramiento de la resistencia a flexion en unidades de albafileria de arcilla.

-~ ~ = — e e e

f‘g@?@; UT?\J?ACT’QIN DE PLASTICO Y
Centzh DE SPUCe TneA HEJ(?::R LAS
TROPIEDADES €N UNIDADES BE. :
meaiileR(n DE ARCILLA, OPE, BN?IZANCA,.

2023 R&

(NoAYo DE FLEXON |
/IDATQO'M

L “eees UMilizacon De PLASTiCo

| Centzn DE Spuce Toea MEJorAR LAS
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Tabla 7. Resistencia a flexién con plastico y ceniza de sauce al 0%, 2% + 6%, 3%
+ 5%y 4% + 4%. NTP 399.613

oON B O

0%

2% (P) + 6% ( CS)

Porcentaje de pldstico y ceniza de sauce

3% (P) +5% (CS) 4% (P) + 4% ( CS)

Resistencia a S: S, Ss S4 Ss S
Ladrillos flexion (Kg/lem2)
Identificacién
Porcentajes VRl V-2 V3 | M4 M5
Patron 0% 21.31 | 18.45 | 19.01 | 19.83 | 19.40 19.60
Tipo Il 2%P+6%CS | 1862 | 17.74 | 16.51 | 17.15 | 16.85 17.37
Tipo Il 3%P+5%CS | 14.18 | 15.22 | 13.63 | 14.57 | 13.80 14.28
Tipo IV 4%P+4%CS | 11.12 | 12.20 | 10.38 | 11.70 | 10.67 11.21
Resistencia a flexion de los especimenes
20
18
’(\T 16
14
E 12
2 10
~ 8
n

Figura 44. Resistencia a flexion para ladrillos de arcilla al 0%, 2% + 6%, 3% + 5%

y 4% + 4% de pléstico y ceniza de sauce

De acuerdo a la tabla 7 y figura 44, se aprecia que el promedio de la muestra a

flexion del patrén es 19.60 kg/cm2 y los promedios de las muestras tipo Il, tipo I,

tipo IV son 17.37 kg/cm2, 14.28 kg/cm2 y 11.21 kg/cm2; por lo que, la resistencia a

flexibn promedio del patron es mas alto que los promedios de los especimenes de

tipo 11, tipo Il y tipo 1V, esto puede deberse al porcentaje de plastico y ceniza de

sauce, por lo que disminuye la flexion.

36



Contrastacion de hipoétesis para el segundo objetivo

Tabla 8. Modelo lineal para para resistencia a flexién

R cuadrado Error estandar de la
Modelo R R cuadrado ajustado estimacion
1 ,9732 ,947 ,940 ,81476

a. Predictores: (Constante), Ceniza de sauce, Plastico
Para la tabla 8, podemos observar un modelo lineal con un coeficiente de relacion
linea de 0,973 y un error de estacién 0,81476. Para la contrastacion de hipétesis se

estima la siguiente tabla 9:

Tabla 9. Analisis de varianza para la resistencia a flexion

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresién 200,626 2 100,313 151,110 ,000P
Residuo 11,285 17 ,664
Total 211,911 19

a. Variable dependiente: Resistencia a flexion

b. Predictores: (Constante), Ceniza de sauce, Plastico

Para la tabla 9, se aprecia un nivel de significancia p = 0,000 por lo que se plantea
Ho: El plastico y ceniza de sauce no influye en el mejoramiento de la resistencia a
flexiébn en unidades de albafileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023 y Ha: El plastico
y ceniza de sauce influye en el mejoramiento de la resistencia a flexion en unidades
de albafileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023; se trabaj6 a un error de significancia
al 5 %.

Ho: B1 =32

Ha: al menos uno de los #0

Por tanto, se aplica la regla de decision para p = 0,000 se observa que es menor

0,05 se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alterna al menos uno de
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los B es diferente de cero. Por lo que, se afirma de las evidencias muestrales si hay

un efecto significativo entre el promedio ponderado y las variables independientes

de plastico y ceniza de sauce.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia del plastico y ceniza de sauce en

el mejoramiento de absorcion de agua en unidades de albafiileria de arcilla.

Figura 45. Secado de

muestras de ladrillo

ladrillos en el horno

las cuatro Figura 46. Posicionamiento de los

Tabla 10. Resistencia a la absorcién de agua con plastico y ceniza de sauce al 0%,

2% + 6%, 3% + 5% y 4% + 4%. NTP 399.613

Absorcién A1 Ao As Ay As A

Ladrillos (%)
Espécimen

Porcentajes M-1 M-2 M3 | M4 M5
Patron 0% 14.8 14.9 148 | 15.3 145 14.9
Tipo Il 2%P+6%CS | 20.6 20.8 195 | 20.2 20.0 20.2
Tipo 1l 3%P+5%CS | 21.7 22.4 21.8 | 22.2 22.1 22.0
Tipo IV 4%P+4%CS | 255 25.8 25.6 | 25.7 25.5 25.6
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Absorcion de los especimenes

30.0% 25.6%
25.0% 20.2%

20.0%
15.0%

10.0%

Absorcion (%)

5.0%

0.0%
0% 2% (P) + 6% (CS) 3% (P)+5% (CS) 4% (P) +4% (CS)

Porcentaje del plastico y ceniza de sauce

Figura 47. Resultados de absorcion en ladrillos de arcilla al 0%, 2% + 6%, 3% +

5% y 4% + 4% de plastico y ceniza de sauce

De acuerdo a la tabla 10 y figura 47, podemos decir que el promedio de la muestra
de absorcion del patron es 14.9 % y los promedios de absorcion en las muestras
tipo Il, tipo Ill, tipo IV son 20.2 %, 22.0 % y 25.6 %; por lo que, los especimenes de
tipo 1V tiene el valor mas alto que los promedios de absorcion de los especimenes
de tipo I, tipo Il y patrén esto se debe a que en su interior de las muestras tiene
plastico y ceniza de sauce por lo que disminuyen hasta llegar al patron que tiene 0

% de este material.
Contrastacién de hipoétesis para el tercer objetivo

Tabla 11. Modelo lineal para la absorcion

Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion
1 ,9932 ,986 ,984 ,50651

a. Predictores: (Constante), Ceniza de sauce, Plastico
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Para la tabla 11, podemos observar un modelo lineal con un coeficiente de relacion
linea de 0,993 y un error de estacion 0,50651. Para la contrastacion de hipotesis se

estima la siguiente tabla 12:

Tabla 12. Andlisis de varianza para absorcion

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 299,104 2 149,552 582,938  ,000°
Residuo 4,361 17 257
Total 303,465 19

a. Variable dependiente: Absorcién

b. Predictores: (Constante), Plastico, Ceniza de sauce

En la tabla 12, se observa un nivel de significancia p = 0,000 por lo que se plantea
Ho: El plastico y ceniza de sauce no influye en el mejoramiento de absorcion de
agua en unidades de albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023 y Ha: El plastico y
ceniza de sauce influye en el mejoramiento de absorcion de agua en unidades de
albafileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023; se trabajé a un error de significancia al 5
%.

Ho: B1 =2

Ha: al menos uno de los #0

Por tanto, se aplica la regla de decision para p = 0,000 se observa que es menor
0,05 se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipétesis alterna al menos uno de
los B es diferente de cero. Por lo que, se afirma de las evidencias muestrales si hay
un efecto significativo entre el promedio ponderado y las variables independientes

de plastico y ceniza de sauce.
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Objetivo especifico 4: Determinar la influencia del plastico y ceniza de sauce en

el mejoramiento de variacion dimensional en unidades de albafiileria de arcilla.

Figura 48. Dimensionamiento del Figura 49. Dimensionamiento de la

patron muestra de tipo IV

Tabla 13. Variacién dimensional con plastico y ceniza de sauce al 0%, 2% + 6%,
3% + 5% y 4% + 4%. NTP 399.613

Variacion Promedios
Ladrillos | dimensional Largo — Ancho - Alto — % VD
Porcentajes Largo | %VD | Ancho | %VD Alto | %VD
(cm) (cm) (cm)
Patron 0% 19.43 | 2.85 10.52 4.37 8.40 | 6.67
Tipo Il 2%P+6%CS | 19.48 | 2.60 10.43 5.18 8.60 | 4.11
Tipo Il 3%P+5%CS | 19.67 | 1.65 10.62 3.46 8.64 | 4.00
TipolV [4%P+4%CS|19.85| 0.75 10.70 2.73 8.84 | 1.78
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Variacion dimencional de los especimenes
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Figura 50. Dimensionamiento de los ladrillos de arcilla al 0%, 2% + 6%, 3% + 5%

y 4% + 4% de plastico y ceniza de sauce

De acuerdo a la tabla 13 y figura 50, podemos decir que el promedio del largo,
ancho, altura y variacién dimensional de la muestra patron son 19.43 cm (2.85 %),
10.52 cm (4.37 %), 8.40 cm (6.67 %); con respecto a sus dimensiones y variacion
dimensional de las muestras tipo Il es 19.48 cm (2.60 %), 10.43 cm (5.18 %), 8.60
cm (4.11 %), para el tipo 11l es 19.67 cm (1.65 %), 10.62 cm (3.46 %), 8.64 cm (4.00
%) y tipo IV es 19.85 cm (0.75 %), 10.70 cm (2.73 %), 8.84 cm (1.78 %). Por lo que,
se aprecia en la figura que de acuerdo a norma E070 los especimenes del patron,

tipo Il y tipo Ill, se ubicarian en clase de Ladrillo 1l y el tipo 1V seria de clase Ladrillo

).
Contrastacién de hipotesis para el cuarto objetivo

Tabla 14. Modelo lineal para la variacion dimensional
Error estdndar de la

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion

1 ,9672 ,935 ,932 ,29515

a. Predictores: (Constante), Plastico, Ceniza de sauce
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Para la tabla 14, podemos observar un modelo lineal con un coeficiente de relacion
linea de 0,967 y un error de estacion 0,29515. Para la contrastacion de hipotesis se

estima la siguiente tabla 15:

Tabla 15. Analisis de varianza para variacion dimensional

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresién 46,503 2 23,252 266,913 ,000°
Residuo 3,223 37 ,087
Total 49,726 39

a. Variable dependiente: Promedio %VD

b. Predictores: (Constante), Plastico, Ceniza de sauce

En la tabla 15, se aprecia un nivel de significancia p = 0,000 por lo que se plantea
Ho: El plastico y ceniza de sauce no influye en el mejoramiento de variacion
dimensional en las unidades de albafileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023 y Ha:
El plastico y ceniza de sauce influye en el mejoramiento de variacion dimensional
en las unidades de albaiiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023; se trabajo a un error
de significancia al 5 %.

Ho: B1 =32

Ha: al menos uno de los #0

Por tanto, se aplica la regla de decision para p = 0,000 se observa que es menor
0,05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna al menos uno de
los B es diferente de cero. Ademas, se afirma que las evidencias muestrales tienen
un efecto significativo entre el promedio ponderado y las variables independientes

de plastico y ceniza de sauce.
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Objetivo especifico 5: Determinar la influencia del plastico y ceniza de sauce en

el mejoramiento de alabeo en unidades de albaiiileria de arcilla.

S e

U, Bty

L5 AL pg

Fmwey - O
:

Figura 51. Alabeo de la muestra tipo [ Figura 52. Alabeo en la muestra patron

Tabla 16. Alabeo con plastico y ceniza de sauce al 0%, 2% + 6%, 3% + 5% y 4% +
4%. NTP 399.613

Promedio Promedio Promedio

Alabeo cara superior | carasuperior Alabeo

Ladrillos e inferior e inferior maximo
Porcentajes Concavidad Convexidad (mm)

(mm) (mm)

Patron 0% 0.15 0.90 1.80
Tipo Il 2% P+6%CS 0.10 1.40 2.80
Tipo Il 3%P+5%CS 0.35 1.40 2.80
TipolV |[4%P+4%CS 0.70 1.65 3.30
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Alabeo de los especimenes

0.90
0.70
0.35
0.15 0.10
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Alabeo (mm)
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o wv - wv N (6]

B Concavidad ™ Convexidad ® Alabeo maximo

Figura 53. Alabeo de los ladrillos de arcilla al 0%, 2% + 6%, 3% + 5% y 4% + 4%

de plastico y ceniza de sauce

De acuerdo a la tabla 16 y figura 53, se observa que el promedio de la muestra del
patron tiene una concavidad de 0.15 mm, convexidad 0.90 mm y un alabeo maximo
de 1.80 mm, muestra tipo Il concavidad de 0.10 mm, convexidad 1.40 mm, alabeo
maximo 2.80 mm, muestra tipo Ill concavidad de 0.35 mm, convexidad 1.40 mm,
alabeo maximo 2.80 mm, y la muestra tipo IV concavidad de 0.70 mm, convexidad
1.65 mm, alabeo maximo 3.30 mm. Por lo que, se aprecia que el patron tiene una
convexidad y alabeo maximo menos que el resto de muestras esto puede ser a que
el patron no tiene plastico y ni ceniza de sauce mientras que el resto si presenta

dichos materiales.
Contrastaciéon de hipdtesis para el quinto objetivo

Tabla 17. Modelo lineal para alabeo

R cuadrado Error estandar de la
Modelo R R cuadrado ajustado estimacion

1 , 7812 ,610 ,589 ,44469

a. Predictores: (Constante), Plastico, Ceniza de sauce
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De la tabla 17, podemos observar un modelo lineal con un coeficiente de relacién
linea de 0,781y un error de estacion 0,44469. Para la contrastacion de hipotesis se

estima la siguiente tabla 18:

Tabla 18. Andlisis de varianza para alabeo

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 11,458 2 5,729 28,972 ,000°
Residuo 7,317 37 ,198
Total 18,775 39

a. Variable dependiente: Alabeo maximo

b. Predictores: (Constante), Plastico, Ceniza de sauce

Para la tabla 18, se observa un nivel de significancia p = 0,000 por lo que se plantea
Ho: El plastico y ceniza de sauce no influye en el mejoramiento de alabeo en
unidades de albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023 y Ha: El plastico y ceniza
de sauce influye en el mejoramiento de alabeo en unidades de albafileria de arcilla,
Supe, Barranca, 2023; se trabajo a un error de significancia al 5 %.

Ho: B1 =32

Ha: al menos uno de los $#0

Por tanto, se aplica la regla de decision para p = 0,000 se observa que es menor
0,05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna al menos uno de
los B es diferente de cero. Ademas, se afirma que las evidencias muestrales tienen
un efecto significativo entre el promedio ponderado y las variables independientes

de plastico y ceniza de sauce.
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V. DISCUSION

Discusion 1: La resistencia a compresion al 2% de plastico (P) mas 6% de ceniza
de sauce (CS) disminuye en 0.8 kg/cm2 con respecto a la muestra patron y
comparando con su resistencia a compresion de Carlos y Gonzales (2021) quienes
utilizaron 3% P mas 5% Ceniza Volante (CV), también su resultado disminuyo
respecto a su muestra patrén de 55.73 kg/cm2 a 48.83 kg/cm2. En comparacion
con Bendezu (2019) que solo al 5% de ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA)
aumento su resistencia a compresion de 40.62 kg/cm2 a 46.62 kg/cm2 y frente a
Chuquimamani (2021) que utiliz6 5% de ceniza de tallo de algodén (CTA) su
resistencia también se incremento de 56.25 kg/cm2 a 59.01 kg/cm2. Pero cuando
se utiliza solo plastico al 6% como en su investigacion de Diaz y Sanchez (2019)
su resistencia a la compresion disminuye de 43.67 kg/cm2 a 11.04 kg/cm2. Pero,
para lorliam, Tile y Ukya (2023) utilizaron 2% de ceniza de aserrin (SDA) mas 2%
de ceniza de cascara de arroz (RHA) obtuvieron que su resistencia a la compresion
aumento de 95.82 kg/cm2 a 121.30 kg/cm2, mientras que Pius (2020) experimento
con 12.5 % de cal més 12% (RHA) su resultado disminuyo de 49.95 kg/cm2 a 17.84
kg/cm2; de la misma manera Pius, Devika, Paraththana y Nanayakkara (2019)
utilizaron 4% ceniza de cascara de mani (GSA) su resistencia disminuyo de 170
kg/cm2 a 120 kg/cm2. También, Pius, Gayan, Gamage y Asmathul (2018) al utiliza
8% de ceniza de hojas de bambu su resistencia a compresion disminuyo de 150
kg/cm2 a 70 kg/cm2. Asimismo, para 5% (P) utilizado por Akinyele, Igba y Adigun
(2020) su resistencia disminuyo de 52.50 kg/cm2 a 23.45 kg/cm2, mientras
Srisuwan, Sompech, Saengthong, Thaomola y Phonphuak (2020) utilizaron 4% de
ceniza de madera y llegaron a una resistencia a la compresion de 182.47 kg/cmz2,
de la misma manera Aneke y Shabangu (2021) agregaron residuos de plastico
(SPW) y arena de fundicion (FS) al 70 %:30 % llegaron a resistencia a compresion
388.79 kg/cm2 y Kulkarni, Ravekar, Rama, Waigokar y Hingankar (2022) solo
presenta resultado de resistencia a compresion de murete 11.19 MPa utilizando
polietileno de alta densidad (HDPE) y polietiieno (PP). Con las investigaciones
mostradas en el grafico se puede observar que la resistencia a la comprension en
plastico disminuye mientras que con algunas cenizas la resistencia a la compresion

aumenta y en otras cenizas disminuyen, esto se debe a los tipos de Oxidos y
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elementos que contiene la ceniza ya que algunos aportan y otros disminuyen la
resistencia a compresion; como también la temperatura de coccion a los que estan
sometidos las unidades de albafiileria y de acuerdo a la hipotesis planteada al
adicionar plastico y cenizas al ladrillo de arcilla influye en los especimenes ya sea

favor o en contra va depender muchos de sus 6xidos de la ceniza.

Resistencia a compresiéon
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Figura 54. Resistencia a compresion obtenido para diferentes materiales por

diversos investigadores

Discusion 2: La resistencia a la flexién con la muestra patron fue 19.60 kg/cm2, pero
conforme la adicion de plastico a las unidades albafiileria aumenta y adicion de
ceniza de sauce disminuye se observa en la figura que la resistencia a la flexion
disminuye, se sabe que el ladrillo se sometido a temperatura alta por lo que sus
propiedades de plastico y la ceniza de sauce habran disminuidos sus propiedades

y de acuerdo la hipétesis planteada influye, pero en forma desfavorable a la flexion.
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Resistencia a flexion
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Figura 55. Datos obtenidos de la resistencia a flexion

Discusion 3: La obtuvo 20.20 % de absorcién para el espécimen al 2% (P) mas 6%
(CS) por lo que esta dentro de la NTP 399.613 la muestra patron fue 14.90 %, que
es menor comparado con su muestra patron Carlos y Gonzales (2021) que obtuvo
20.35% y su muestra con 3% (P) mas 5% (CV) fue 22.92%. Pero, Bendezu (2019)
su muestra patron para la absorcion fue de 12.19 % pero al incorporar (CBCA) su
absorcion aumento a 13.62 %, es menor en comparacion de Chuquimamani (2019)
donde su muestra con adicion de 5 % (CTA) fue 24.13% y su muestra patron resulto
22.65% por lo que no cumple con nuestra normativa. Asimismo, Diaz y Sanchez
(2019) obtuvieron 12.5 % de absorcion para su muestra patron y al agregar 6% de
(P) su absorcién aumenta a 19.96%. A Tile y Ukya (2023), obtuvieron una absorcion
para su muestra patron de 14.9% y al adicionar 2% (SDA) méas 2% (RHA) su
absorcion fue de 16.20%, mientras que Pius, Gayan, Gamaga y Asmathul (2018),
al adicionar 8% (BLA) le resulto una absorcion de 21.5%. De los resultados por
diferentes autores se observa que algunos materiales adicionados a las unidades
de albafiileria no cumplen con normativa, mientras que otros materiales si cumplen

y de acuerdo la hipétesis planteada si influye en la absorcion.
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Figura 56. Resultados obtenidos por diferentes autores en absorcion

Discusion 4: La variacion dimensional con respecto a las dimensiones del patrén
son para largo, ancho y alto 2.85 mm, 4.37 mm y 6.67 mm y al adicionar 2% (P)
mas 6% (CS) se obtiene los siguientes resultados para largo, ancho y alto 2.60 mm,
5.18 mm y 4.11 mm, que varia levemente en comparacion a los resultados de su
muestra patron de Carlos y Gonzales (2021), con variacion dimensional para lago,
ancho y alto fue de 2 mm, 1 mm y 2 mm, pero ala adicionar 3% (P) méas 5% (CV)
su valores no cambian mucho para largo, ancho y alto 2 mm, 1mm y 1mm; que en
comparaciéon con Chuquimamani (2021), obtuvo de largo, ancho y alto 0.78 mm,
2.21 mmy 1.63 mm, pero al adicionar 5% (CTA) su dimensionamiento para largo,
ancho y alto son 0.94 mm, 3.04 mm y 1.14 mm. De la misma manera Diaz y
Sanchez (2019), llegaron al siguiente dimensionamiento de su muestra patron
largo, ancho y alto 2.30 mm, 3.11 mm y 7.27 mm, pero al adicionar 6% (P) su
variacion dimensional fue para largo, ancho y alto 1.7 mm, 1.58 mmy 6.13 mm. Los
resultados obtenidos por cada uno de los autores se ubicarian a qué clase de ladrillo
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estarian perteneciendo de acuerdo a norma E.070 y de acuerdo al resultado de la

hipotesis planteada podemos decir que si influye respecto al largo, ancho y altura.

Variacion dimensional
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Figura 57. Resultados obtenidos para variacion dimensional de los diferentes

autores

Discusion 5: Se obtuvo para el patron una cara superior 0.15 mm y cara inferior
0.90 mm, pero al adicionar 2% (P) mas 6% (CS) se llega a una cara superior de
0.10 mm y una cara inferior de 1.40 mm; en comparacion con Carlos y Gonzales
(2021), donde el alabeo aumenta en su patrén a 3.00 mm en cara superior y 1:00
mm en cara inferior, pero al adicionar 3% (P) mas 5% (CV) obtiene valores de 1.25
mm en la cara superior y disminuye a 1.05 mm en la cara inferior. Frente a Bendezu
(2019), presenta en su cara superior 0.50 mm y cara inferior 0.60 mm para su
patrén, al agregar 5% (CBCA) su cara superior es 0.90 mm y cara inferior 1.05 mm;
mientras que para Chuquimamani (2021), su patron es de 2.30 mm en la cara
superior y 1.33 mm en la cara inferior, al agregar 5 % (CTA) obtiene los siguientes
valores cara superior 2.55 mm y cara inferior 3.50 mm; en comparacion con Diaz y
Sanchez (2019), su alabeo para su muestra patrén en la cara superior es 3.30 mm
y cara inferior 3.45 mm, que al agregarle 6% (P) obtienen para cara superior 3.65
mm y cara inferior 3.80 mm; comparando con todos los investigadores

mencionados se puede decir que la muestra al 2% (P) mas 6% (CS) tiene un albeo

o1



de cara superior menor que el resto de resultados y una cara inferior menor con
algunos autores, esto debe al preparado de la mezcla y levantamiento de la gavera
para obtener los ladrillos. Ademés, podemos decir del resultado de la hipétesis que

el plastico y la ceniza de sauce si influye en el alabeo de los ladrillos.

Alabeo
=
£ 4.00 653-80
330345
= 3.50
o 3.00
E 3.00 —
=250
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= 150 L4
e - 090 21058100 o105
o 100 0. 500 60
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z 000 ==
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Patrén y adiciones de porcentajes
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Figura 58. Alabeo obtenido por diferentes autores
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VI. CONCLUSIONES

Conclusiones 1: Se determind que la utilizacion del plastico y ceniza de sauce a
porcentajes de 2% mas 6%, 3% mas 5% y 4% mas 4% influye en las propiedades

de las unidades de albafiileria de arcilla, pero no supera a la muestra patron 0%.

Conclusiones 2: Se determind que la adicion del plastico mas ceniza de sauce al
2% mas 6%, 3% mas 5% y 4% mas 4% influye en la resistencia a compresién con
valores de, 88.3 kg/cm2, 74.7 kg/lcm2 y 61.0 kg/cm2, son menores que la muestra
patron de 89.1 kg/cm2, por lo se puede clasificar segun la NTP 399.613 como Clase
de Ladrillos Il a los valores de 89.1 kg/cm2 y 88.3 kg/cm2, para los valores de 74.7

kg/cm2 y 61.0 kg/cm2 pertenecerian a la Clase de Ladrillos I.

Conclusiones 3: Se determind que la utilizacion del plastico mas ceniza de sauce
al 2% mas 6%, 3% mas 5% y 4% mas 4% no influye a resistencia a flexion en
unidades de albafiileria de arcilla, obteniéndose 17.38 kg/cm2, 14.28 kg/cm2 y
11.21 kg/cm2, que son menores que la muestra patrén de 19.60 kg/cm2.

Conclusiones 4: Se determind que los porcentajes del plastico mas ceniza de sauce
al 2% més 6%, 3% mas 5% y 4% mas 4% influye en la absorcién en unidades de
albafiileria de arcilla, con valores de 20.2 %, 22.0 % y 25.6 %, que son mayores al
valor de la muestra patrén de 14.9 %., pero respecto a la NTP 399.613 deben

cumplir con valores iguales o menores al 22 %.

Conclusiones 5: Se determind que las adiciones del plastico mas ceniza de sauce
al 2% mas 6%, 3% mas 5% y 4% mas 4% influye en la variacién dimensional en
unidades de albadileria de arcilla, con %VD lago, ancho y alto de 2.60, 5.18 y 4.11,
1.65, 3.46 y 4.00, 0.75, 2.73 y 1.78., segun NTP 399.613 podemos decir que la
muestra de 2% mas 6% y patrén de %VD lago, ancho y alto 2. 85, 4.37 y 6.67 se
clasifican como Clase de Ladrillos Il y 3% mas 5% y 4% mas 4% como Clase de

Ladrillos I.
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Conclusiones 6: Se determind que al utilizar plastico mas ceniza de sauce al 2%
mas 6%, 3% mas 5% y 4% mas 4% influye en el alabeo maximo con valores de
2.80 mm, 2.80 mm y 3.30 mm, por lo que tienen valor mas que la muestra patron
de 1.80 mm., clasificAndose la muestra de 2% mas 6% y patron segin NTP 399.613

como Clase de Ladrillos I, 3% mas 5% y 4% mas 4% como Clase de Ladrillos I.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda realizar los estudios correspondientes de la
ceniza de sauce para saber los tipos de elementos y 6xidos que pueden aportar a

las propiedades de las unidades artesanales.

Recomendacion 2: Se recomienda tener una buena mezcla de los materiales del
suelo con presencia de arcilla, plastico, ceniza, agua y hacer reposar la mezcla por

lo menos dos dias.

Recomendacion 3: Se recomienda realizar estudios con porcentaje de ceniza de

sauce mayores al 6% y porcentaje de plastico menores al 2%.
Recomendacion 4: Se recomienda que la trituracion de plastico sea uniforme de tal
manera que las unidades albafiileria no sobrepase el porcentaje de absorcion

segun la NTP 399.613.

Recomendacion 5: Se recomienda utilizar gavera de madera prensada para obtener

una buena elaboracién de las unidades artesanales y cumplir con la NTP 399.613.

Recomendacion 6: Se recomienda un buen rociado de arena a la gavera para evitar

adherencia y alabeo en las unidades de albafileria.
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ANEXO
Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Utilizacién de plastico y ceniza de sauce para mejorar las propiedades en unidades de albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023

Autor: Cristian Milton Mendoza Flores

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE
DE ESTUDIO MEDICION
Variable Es un material polimérico utilizado en la | El plastico es un material organico Granulometria Tamizado (%) Razoén
independiente | fabricacion de diferentes productos, este | reciclable reutilizable en diferentes Dosificacion Porcentaje Razén
Plastico material representa un problema de | actividades que analizando su 2%, 3%y 4%
contaminacidon ambiental y son arrojados en | granulometria y dosificacion lo
los basureros, este problema da la iniciativa | podemos utilizar para mejorar
de poder utilizarlo como material constructivo | ladrillos de arcilla.
(Moure, Candanedo, Madrid, Bolobosy y
Marin, 2018, p. 33).
La ceniza estd compuesta de silice o diéxido | La ceniza de sauce se obtiene de Granulometria Tamizado (%) Razon
de silicio (SiO2) y otros o6xidos, existe en | los hornos de las ladrilleras
Variable forma amorfa y cristalina siendo la amorfa | artesanales que, mediante Andlisis de Elementos y 6xidos Razoén
independiente | mas reactiva y utilizado en la industria; la | granulometria, analisis de | composicion quimica (%)
Ceniza de sauce | cristalina de silice se determina mediante la | composicion guimica y
difraccion de rayos X (Zou & Yang, 2019, p. | dosificacion podemos mejora los Dosificacion Porcentaje Razoén
212). La ceniza de sauce esta compuesta de | ladrillos. 6%, 5% y 4%
componentes inorganicas como se muestra
en el anexo 6.
Las caracteristicas o propiedades de un | Las propiedades de los ladrillos Resistencia a Razo6n
Variable elemento constructivo son mecénicas y | son de vital importancia en Propiedades compresién
dependiente ffSiCE}S _importa_ntes para una edificacion. Las albgﬁileria confinada _porque mecanicas (Kg/cm2)
Propiedades en mecanicas  tienen que ver con el mejorara sus propiedades Resistencia a Razon
. comportamiento de un cuerpo sometido bajo | mecanicas y fisica, por lo que se .
unidades de la aplicacién de una carga, que puede estar | estaria dando una mejor calidad de flexion (Kg/cm2)
albafiileria de | en traccion, compresion, flexion u otro tipo de | vida en las viviendas de muchas Absorcion de agua Razon
arcilla resistencia y las fisicas estéa relacionado con | familias. (%)
la medicién de los materiales constructivos Propiedades fisicas Variacion Razoén
como poro;idad, _eflorescencia, absorcion, dimensional (mm)
variacion dlrpen3|onal, alabeo entre otro Alabeo (mm) Razon
(Sastre y Mufioz, 2010, p. 19-20)
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Utilizacion de plastico y ceniza de sauce para mejorar las propiedades en unidades de albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023

Autor: Cristian Milton Mendoza Flores

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores | Instrumentos | Metodologia
Problema General: Obijetivo general: Hipdtesis general: Variable Granulometria Tamizado (%) | Juego de tamices
Independiente Dosificacion Porcentaje Balanza
Plastico 2%, 3% y 4% electronica
¢De qué medida el plastico y ceniza de | Determinar la influencia del plastico y El plastico y ceniza de sauce Granulometria Tamizado (%) | Juego de tamices _
sauce influye en las propiedades en ceniza de sauce en el mejoramiento influye en el mejoramiento de Tipo de
unidades de albafiileria de arcilla, de las propiedades en unidades de las propiedades en unidades Variable Andlisis de Elementos y Espectrémetro de investigacion:
Supe, Barranca, 2023? albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, | de albafiileria de arcilla, Supe, Independiente composicion 6xidos (%) fluorescencia de Aplicada
2023 Barranca, 2023 Ceniza de sauce quimica rayos X
Dosificacion Porcentaje Balanza _ Enfogue _d'e
6%, 5% y 4% electrénica investigacion:
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Cuantitativo
¢De qué medida el plastico y ceniza de | Determinar la influencia del plasticoy | El plastico y ceniza de sauce Resistenciaa | Prensa hidraulica .
sauce influye en la resistencia a | ceniza de sauce en el mejoramiento | influye en el mejoramiento de compresion (NTP 399.613 - | El disefio de la
compresion en unidades de albafiileria | de la resistencia a compresion en | la resistencia a compresion en (Kg/cm2) Norma E 070) |nvest|gafz|én:
de arcilla, Supe, Barranca, 2023? unidades de albafileria de arcilla, | unidades de albafiileria de Cuasi-
Supe, Barranca, 2023 arcilla, Supe, Barranca, 2023 Propiedades experimental
¢,De qué medida el plastico y ceniza de | Determinar la influencia del plasticoy | El plastico y ceniza de sauce mecanicas .
sauce influye en la resistencia a flexion | ceniza de sauce en el mejoramiento | influye en el mejoramiento de Resistenciaa | Prensa hidraulica ,El nlvgl dgtla
en unidades de albafileria de arcilla, | de laresistenciaa flexion enunidades | la resistencia a flexion en flexion (NTP 399.613 — |nvest!gac_:|on:
Supe, Barranca, 2023? de albafiileria de arcilla, Supe, | unidades de albafileria de Variable (Kg/cm?2) Norma E 070) Explicativo
Barranca, 2023 arcilla, Supe, Barranca, 2023 Dependiente Poblacién:
¢,De qué medida el plastico y ceniza de | Determinar la influencia del plasticoy | El plastico y ceniza de sauce Propiedades en Instrumentq del 180 !
sauce influye en la absorcién de agua | ceniza de sauce en el mejoramiento | influye en el mejoramiento de unidades de Absorcion de laboratorio
en unidades de albafiileria de arcilla, | de absorcion de agua en unidades de | absorcion de agua en albafiileria de agua (%) (N’\grﬁ;:%gogjbs; - Muestra:
Supe, Barranca, 2023? albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, | unidades de albaifileria de arcilla 140 ’
2023 arcilla, Supe, Barranca, 2023
¢,De qué medida el plastico y ceniza de | Determinar la influencia del plasticoy | El plastico y ceniza de sauce o B MUestreo:
sauce influye en la variacion | ceniza de sauce en el mejoramiento | influye en el mejoramiento de Propiedades Variacion Regla metalica y '
dimensional en unidades de albafiileria | de variacion dimensional en unidades | variacion  dimensional  en fisicas dimensional vernier (NTP qu )
de arcilla, Supe, Barranca, 20237 de albafiileria de arcilla, Supe, | unidades de albaifileria de (mm) 399.6é30;0N0rma probabilistico
Barranca, 2023. arcilla, Supe, Barranca, 2023 )
¢De qué medida el plastico y ceniza de | Determinar la influencia del plasticoy | El plastico y ceniza de sauce Regla metélica y
sauce influye en el alabeo en unidades | ceniza de sauce en el mejoramiento | influye en el mejoramiento del Alabeo (mm) cufia (NTP
de albahileria de arcilla, Supe, | de alabeo en unidades de albafiileria | alabeo en unidades de 399.613 — Norma
Barranca, 20237 de arcilla, Supe, Barranca, 2023. albafiileria de arcilla, Supe, E 070)
Barranca, 2023
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Formato 1: Ensayo de analisis granulométrico

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA i\l-""' ucv
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL el Ui
ENSAYO: GRANULOMETRICO FECHA:
NORMA:
LUGAR DE ENSAYO:
REALIZADO POR: Cristian Milton Mendoza Flores
TESIS: Utilizacion de plastico y ceniza de sauce para
mejorar las propiedades en unidades de
albanileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023
MUESTRA: UNIDADES:
Tamices | Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % que pasa
ASTM (mm) retenido parcial acumulado
3" 76.200
2" 63.500
2" 60.800
1%" 38.100
1" 25.400
Yo" 19.050
7 12.700
3/8" 9.525
Yo" 6.350
N°4 4.760
N°8 2.360
N°10 2.000
N°16 1.190
N°20 0.834
N°30 0.600
N°40 0.420
N°50 0.300
N°60 0.250
N°80 0.177
N°100 0.149
N°200 0.075
Peso
inicial
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Yo QUE PASA

120

CURVA GRANULOMETRICA

100

80

&0

40

20

0.010

0.100 1.000
ABERTURA (mm)

10.000

100.000
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Formato 2: Ensayo de resistencia a compresion Noma E.070

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA iﬁi HV(E;SM
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL cren s
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION | FECHA:
NORMA: NTP 399.613
LADRILLERA:
LUGAR DE ENSAYO:
REALIZADO POR: Cristian Milton Mendoza Flores
TESIS: Utilizacion de plastico y ceniza de sauce para
mejorar las propiedades en unidades de
albaiiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023
MUESTRA: UNIDADES:
Largo Ancho Altura Area Carga fb
Unidad (cm) (cm) (cm) bruta maxima

L1|L2| L |Al|A2| A |H1 | H2 cm2

kg

Kg/cm2
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Formato 3: Ensayo de resistencia a flexion

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL

CESAR VALLEJO

ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION FECHA:
NORMA: NTP 399.613
LADRILLERA:

LUGAR DE ENSAYO:

REALIZADO POR:

Cristian Milton Mendoza Flores

TESIS: Utilizacion de plastico y ceniza de sauce para mejorar
las propiedades en unidades de albafiileria de arcilla,
Supe, Barranca, 2023
MUESTRA: UNIDADES:
Largo (cm) | Ancho (cm) Altura Longitud | Area | Carga
/
Unidad (cm) entre bruta | maxima for
apoyos
L1 | L2 AL | A2 |A|HL|H2 | H L cm2 kg kg/cm?2
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Formato 4: Registro de datos para el ensayo de absorcién de agua Norma E.070

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA iﬁi ucv
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL el Ui
ENSAYO: ABSORCION DE AGUA FECHA:
NORMA: NTP 399.613
LADRILLERA:
LUGAR DE ENSAYO:
REALIZADO POR: Cristian Milton Mendoza Flores
TESIS: Utilizacion de plastico y ceniza de sauce para
mejorar las propiedades en unidades de
albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023
MUESTRA: UNIDADES:
Pesos (gr)

e
Unidad Peso seco Peso saturado en agua Absorcion (%)

69



Formato 5: Registro de datos para el ensayo de variaciéon dimensional Norma

E.070
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA iﬁi H\ESM
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL cosn s
ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL FECHA:
NORMA: NTP 399.613
LADRILLERA:

LUGAR DE ENSAYO:

REALIZADO POR:

Cristian Milton Mendoza Flores

TESIS: Utilizacion de plastico y ceniza de sauce para
mejorar las propiedades en unidades de
albanileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023
MUESTRA: UNIDADES:
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Unidad | L1 L2 (L3 |L4 |L |Al|A2 | A3 | A4 H1|H2 |H3 |H4 | H
Promedio | Lo Promedio Ao Promedio Ho
Variacion L (%) Variacion A (%) Variacion H (%)
+V (%) +V (%) +V (%)
-V (%) -V (%) -V (%)
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Formato 6: Registro de datos para el ensayo de alabeo Norma E.070

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL

CESAR VALLEJO

ENSAYO: ALABEO FECHA:
NORMA: NTP 399.613
LADRILLERA:

LUGAR DE ENSAYO:

REALIZADO POR:

Cristian Milton Mendoza Flores

TESIS: Utilizacion de plastico y ceniza de sauce para
mejorar las propiedades en unidades de
albafiileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023
MUESTRA: UNIDADES:
Caral Cara 2
Unidad Cbéncavo Convexo Cbéncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)

Promedio
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Anexo 4. Validez

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Sleyther Arturo De La Cruz Vega identificado con DNI 70407573 con CIP N°
207587, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO.
2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A
COMPRESION DEL LADRILLO NTP 399.613 NORMA E.070.
3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION
NTP 399.613 NORMA E.070.
4. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA
NTP 399.613, NORMA E.070.
5. FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE VARIACION
DIMENSIONAL NTP 399.613, NORMA E.070.
6. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ALABEO NTP 339.613.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista de
la Universidad Cesar Vallejo CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES quien

elabora la tesis titulada:

“Utilizacion de plastico y ceniza de sauce para mejorar las propiedades en
unidades de albafileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 1121345
CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de X
cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X
estratégicos planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos X
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la X
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
evaluacion in situ.
VALORACION TOTAL 31
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36 37 -40

La valoracién obtenida fue de 31 y esta dentro del rango de valoracion 31 -
36 y su validacién fue BUENO.

Barranca, 15 de setiembre de 2023

s
1=
BeE LA AR TirAO
My e T

Firma del experto
N° DNI: 70407573
N° CIP: 207587
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Jahnpierre Fernando Obregdn Montero identificado con DNI 71932977 con CIP
N° 290625, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO.
2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A
COMPRESION DEL LADRILLO NTP 399.613 NORMA E.070.
3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION
NTP 399.613 NORMA E.070.
4. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA
NTP 399.613, NORMA E.070.
5. FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE VARIACION
DIMENSIONAL NTP 399.613, NORMA E.070.
6. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ALABEO NTP 339.613.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista de
la Universidad Cesar Vallejo CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES quien

elabora la tesis titulada:

“Utilizacion de plastico y ceniza de sauce para mejorar las propiedades en
unidades de albafileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 1121345
CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de X
cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X
estratégicos planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos X
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la X
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
evaluacion in situ.
VALORACION TOTAL 31
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36 37 -40

La valoracién obtenida fue de 31 y esta dentro del rango de valoracion 31 -
36 y su validacién fue BUENO.

Barranca, 15 de setiembre de 2023

Firma del experto
N° DNI: 71932977
N° CIP: 290625
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Aldo Yeltsin Prieto Flores identificado con DNI 71928649 con CIP N° 287212,
como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que
he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO.
2. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A
COMPRESION DEL LADRILLO NTP 399.613 NORMA E.070.
3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION
NTP 399.613 NORMA E.070.
4. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA
NTP 399.613, NORMA E.070.
5. FORMATOS DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE VARIACION
DIMENSIONAL NTP 399.613, NORMA E.070.
6. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ALABEO NTP 339.613.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista de
la Universidad Cesar Vallejo CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES quien

elabora la tesis titulada:

“Utilizacion de plastico y ceniza de sauce para mejorar las propiedades en
unidades de albafileria de arcilla, Supe, Barranca, 2023”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 1121345
CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de X
cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X
estratégicos planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos X
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la X
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X
evaluacion in situ.
VALORACION TOTAL 32
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .
SIDAD C A A C ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

La validacion se realiza en funcién a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36 37 -40

La valoracién obtenida fue de 32 y esta dentro del rango de valoracion 31 -
36 y su validacién fue BUENO.

Barranca, 15 de setiembre de 2023

ALDO YELTSIN
PRIETO FLORES
Ingeniero Civil
CIP 0 287212

Firma del experto
N° DNI: 71928649
N° CIP: 287212
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Anexo 5. Panel fotografico

TESIS

TiTuo: T zAuow 2 mAsCa ¥
TeNza DE SAMCE PARA METORAR [AS
FRINEDASES EX LWIBALES b A MAMI(£ip
DeMins, Sute, Bageanes, 2093
]
Bany:
GRANULOMETR{A e
bnien

Fotografia 2. Calcinacion del sauce

Fotografia 4. Ensayo del suelo

Fotografia 5. Ladrillera Cherlod

Fotografia 6. Pesado del suelo

Fotografia 7. Ladrillos elaborados

e

g YRR

Fotografia 8. Secado de los ladrillos

Fotografia 9. A la espera del proceso
para el horneado

Fotografia 10. Proceso de horneado

de los ladrillos
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Fotografia 11. Realizacion de los ensayos en el laboratorio
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Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos

Ensayo para la determinacion de los elementos y éxidos de la ceniza de sauce

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO LABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ; )

INFORME DE ENSAYO N° 1145 - 23 — LABICER

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1.  NOMBRE /RAZON SOCIAL : CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES

12. DNI/RUC. : 16711622

1.3. DIRECCION : -

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21. FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 22/09/2023

2.2.  FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO 2 22/09/2023

2.3. FECHA DE EMISION DEL INFORME : 02/10/2023

3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA POR

ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4. DATOS DE LA MUESTRA

4.1. TIPODE MUESTRA 3 CENIZA DE SAUCE
4.2. DESCRIPCION DE LAMUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE SAUCE
TESIS 3 “UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE

PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA, SUPE, BARRANCA, 2023”

43. OBSERVACIONES (SI APLICA) : ENVASE PLASTICO
5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER-UNI
6. CONDICIONES AMBIENTALES 5 Temperatura: 23.3°C; Humedad relativa: 60%

1. RESULTADOS

7.1. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES RI’EAIEI-EI-I?IIE)P?CDIAEM
Sodio, Na 45.629 %
Cloro, Cl 14.411 %
Magnesio, Mg 13.649 %
Calcio, Ca 10.719 %
Silicio, Si 4.570 %
Aluminio, Al 4477 %
Potasio, K 3.270 %
Azufre, S 1.296 %
Fésforo, P 0.847 % Espectrometria de
Hierro, Fe 0.739 % fluorescencia de rayos X de
Titanio, Ti 0.125 % energia dispersiva (2
Estroncio, Sr 0.075 %
Manganeso, Mn 0.074 %
Bromo, Br 0.053 %
Cobre, Cu 0.022 %
Zinc, Zn 0.016 %
Rubidio, Rb 0.011 %
Zirconio, Zr 0.010 %
Arsénico, As 0.007 %

(1 Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.
12 Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X. Analisis semic A
en atmosfera de vacio. Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de rayos X de energia dispersiva. SHIMADZU, EDX-800HS.

LU-RUA-F-032,v01 / INFORME DE ENSAYO N° 1145-23- LABICER Pagina 1l de 3

Prohibida la alteracion o uso indebido del presente informe. Prohibida la reproduccion parcial, salvo autorizacion escrita de LABICER-UNI.
Av. Tapac Amaru 210, Rimac-Lima-Pert. Teléfonos: (511) 481 1070 Anexo: 5018 / (511) 382 0500. E-mail: labicer@uni.edu.pe

ABICLER

LABORATORIO DE INVESTIGACION Y CERTIFICACIONES
OTILIA ACHA DE LA CRUZ
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7.2. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES Bl o
Oxido de sodio, Na20 64.064 %
Oxido de magnesio, MgO 17.429 %
Oxido de aluminio, Al203 5553 %
Oxido de potasio, K20 4847 %
Oxido de calcio, CaO 3.267 %
Oxido de silicio, Si0z 2,980 %
Oxido de fosforo, P20s 0.981 %
Oxido de hierro, Fez03 0.387 %

. Cloro, Ci 0258 % Espectrometria de
Oxido de azufre, SO3 0.117 % fluorescencia de rayos X de
Oxido de fitanio, Ti02 0.046 % energia dispersiva )

Oxido de manganeso, MnO 0033 %
Oxido de estroncio, SrO 0.017 %
Bromo, Br 0.009 %

Oxido de cobre, CuO 0.004 %
Oxido de zirconio, Zr0, 0.003 %
Oxido de zinc, ZnO 0.003 %
Oxido de rubidio, Rb20 0.002 %
Oxido de arsénico, As203 0.002 %

11 Método de ensayo o de referencia o técnica aceptada por el cliente.

12 Balance de resultados al 100% de 6xidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos
X_Analisis semicuantitativo en atmésfera de vacio. Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de rayos X de energia dispersiva. SHIMADZU,
EDX-800HS.

¥ Resultados expresados en 6xidos segtin pedido del cliente.

8. VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4 del presente
documento.

N

Bach. David Rojas M. Sc. Ily Marili Maza Mejia

Analista Jefe de Laboratorio

LABICER ~UNI CQP 1149
NOTAS:

1. LABICER-UNI no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

2. LABICER-UNI no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, incluidos en los items 1y del 4.1 al 4.3 del presente documento.

3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

LU-RUA-F-032, v01 / INFORME DE ENSAYO N° 1145-23- LABICER Pagina2 de 3

Prohibida la alteracion o uso indebido del presente informe. Prohibida la reproduccion parcial, salvo autorizacion escrita de LABICER-UNI.
Av. Tapac Amaru 210, Rimac-Lima-Pert. Teléfonos: (511) 481 1070 Anexo: 5018/ (511) 382 0500. E-mail: labicer@uni.edu.pe
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ANEXO

FIGURA N°1. MUESTRA DE CENIZA DE SAUCE.

FIGURA N°2. ESPEQTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X DE ENERGIA DISPERSIVA (SHIMADZU, EDX-800HS).

LU-RUA-F-032, vO1 / INFORME DE ENSAYO N° 1145-23- LABICER Pagina 3 de 3

Prohibida la alteracion o uso indebido del presente informe. Prohibida la reproduccion parcial, salvo autorizacion escrita de LABICER-UNI.
Av. Tipac Amaru 210, Rimac-Lima-Peru. Teléfonos: (511) 481 1070 Anexo: 5018 / (511) 382 0500. E-mail: labicer@uni.edu.pe
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Ensayos de granulometria

:

R ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
& e
BF g, ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
e &
L~ AP
i JrecHA: 06.10.2023 |MUESTRA: | Plastico
— ABERTURA | PESO PARCIAL | % PARCIAL | % RETENIDO | % ACUMULADO
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO QUEPASA
11/2" 33,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 4,83 0,97 0,97 99,03
3/8" 9,525 42,23 8,45 9,41 90,59
N° 4 4,760 285,77 57,16 66,58 33,42
N° 8 2,300 148,36 29,68 96,26 3,74
N° 10 2,000 8,74 1,75 98,00 2,00
N° 16 1,180 8,72 1,74 99,75 0,25
N° 30 0,600 0,96 0,19 99,94 0,06
N° 40 0,426 0,10 0,02 99,96 0,04
N° 50 0,297 0,20 0,04 100,00 0,00
N°® 100 0,150 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 200 0,075 0,00 0,00 100,00 0,00
FONDO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 499,91
| eravas: | 332830 | FINO: | 167080 |
MUESTRA INCIAL 500,00 MUESTRA FINAL 499,91
ERROR MAX ACEPTADO(0.3%) 1,5 % DE ERROR OBTENIDO 0,0180
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

ASTM C618 -19

FECHA: | 06.10.2023 |mUESTRA: | ceniza de sauce
— ABERTURA | PESO PARCIAL % PARCIAL % RETENIDO | % ACUMULADO
{mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUEPASA
11/2" 33,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 7,43 0,74 0,74 99,26
3/8" 9,525 16,30 1,63 2,37 97,63
N° 4 4,760 78,46 7,85 10,22 89,78
N° 8 2,300 52,88 5,29 15,51 84,49
N° 10 2,000 37,54 3,76 19,27 80,73
N° 16 1,180 118,32 11,84 31,11 68,89
N° 30 0,600 120,52 12,06 43,16 56,84
N° 40 0,426 131,87 13,19 56,36 43,64
N° 50 0,297 68,89 6,89 63,25 36,75
N° 100 0,150 60,21 6,02 69,27 30,73
N° 200 0,075 98,12 9,82 79,09 20,91
FONDO 209,00 20,91 100,00 0,00
TOTAL 999,54
| cravas: | 102100 | | FINO: | 688350 |
MUESTRA INCIAL 1000,00 MUESTRA FINAL 999,54
ERROR MAX ACEPTADO(0.3%)| 3 % DE ERROR OBTENIDO 0,0460
CURVA GRANULOMETRICA
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RN ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR
s % TAMIZADO
CTY ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
= MTC E 107 - REF. NORM: NTP 339.128 ASTM D 422
JFEcHA: | 06102023 |muEsTRA: | Suelo
T— ABERTURA | PESO PARCIAL | % PARCIAL | % RETENIDO | % ACUMULADO
(mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO QUEPASA
11/2" 33,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,050 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 8,96 0,90 0,90 99,10
3/8" 9,525 0,00 0,00 0,30 99,10
N° 4 4,760 3,90 0,39 1,29 98,71
N° 8 2,300 5,04 0,50 1,79 98,21
N° 10 2,000 6,82 0,68 2,47 97,53
N° 16 1,180 23,79 2,38 4,86 95,14
N° 30 0,600 33,53 3,36 8,21 91,79
N° 40 0,426 32,00 3,20 11,42 88,58
N° 50 0,297 66,98 6,70 18,12 81,88
N° 100 0,150 73,45 7,35 25,47 74,53
N° 200 0,075 134,55 13,47 38,94 61,06
FONDO 610,00 51,06 100,00 0,00
TOTAL 999,03
Gravas: | 12858 | | FINO: | 376170
MUESTRA INCIAL 1000,00 MUESTRA FINAL 999,03
ERROR MAX ACEPTADO(0.3%) 3 % DE ERROR OBTENIDO 0,0973

% ACUMULADO QUE PASA
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Ensayo de resistencia a compresion

‘) \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email; informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES z &
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE - CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
PROYECTO . UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE
ARCILLA, SUPE, BARRANCA, 2023
UBICACION : SUPE - BARRANCA FECHA DE ENSAYO: 251012023
LADRILLO: ARTESANAL SOLIDO
TIPO: PATRON (0%) PROCEDENCIA : SUPE - BARRANCA
LARGO ANcHo A w <
IDENTIFICACION
femi fem) (em?) (ko) (xg/em2)
Muestra - 1 196 105 204.8 17778.9 86.8
Muestra - 2 194 105 204.7 18563.0 90.7
Muestra - 3 19.4 105 204.0 18418.3 90.3
Muestra - 4 183 105 202.9 17665.0 87.0
Muestra - § 19.3 106 204.2 18473.9 90.5
Promedio: 89.1
CALCULO:
DONDE:
C =Resistenciaala ion del espéci kglem2.
W = Maxima carga en kg-f , indicada por la maquina de ensayo.
A= Promedio del drea bruta en cm?2.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Jefe de Laborah;rlo Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

86



JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

Www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613

REFERENCIA
SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION

Dalos de laboratorio
: CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES

- UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE

ARCILLA, SUPE, BARRANCA, 2023
: SUPE - BARRANCA

FECHA DE ENSAYO: 25/10/2023

LADRILLO: ARTESANAL SOLIDO

TIPO: I (2%P + 6%CS)

PROCEDENCIA ; SUPE - BARRANCA

LARGO ANCHO A w ¢
IDENTIFICACION
fem) om) (em2) ) (kalem2)
Muestra - 1 195 104 203.8 18214.8 89.4
Muestra - 2 196 105 205.1 18018.3 87.8
Muestra - 3 185 104 203.8 17934.0 88.0
Muestra - 4 194 104 202.8 17845.9 88.0
Muestra - 5 198 104 203.5 17918.2 88.1
Promedio: 88.3
CALCULO
_w
A
DONDE:
C = Resistencia a la compresién del espécimen, kglem2.
W = Méxima carga en kg-f , indicada por la maquina de ensayo.
A= Promedio del 4rea bruta en cm?.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CiP N° 299741
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Control de Calidad JJ GEOTECNIA

de Suelos y Pavimentos

87



2 H Tel: (01) 480-8019
\l L Cel: 980703014 / 933846839
JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Email: informes@jjgeotecniasac.com

Calle 21, Los Rosales de Promz B, It 57, Los Olivos

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NIP 399,613

REFERENCIA - Datos de laboratorio

SOLICITANTE * CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES

PROYECTO © UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBA NILERIA DE
ARCILLA, SUPE, BARRANCA, 2023

UBICACION SUPE - BARRANCA FECHA DE ENSAYO: 251012023

LADRILLO: ARTESANAL SOLIDO
TIPO; 1l {3%P + 5%CS)

PROCEDENCIA : SUPE - BARRANCA

LARGO ANCHO A W c
IDENTIFIGACION
(em) (em) (em2) (ka) (kglem2)
Muestra - 1 19.7 105 206.5 15815.6 76.6
Muestra - 2 19.7 108 208.2 15623.3 75.1
Muestra - 3 19.7 106 209.8 15538.3 74.1
Muestra - 4 197 10.7 2098 15503.7 73.9
Muestra - § 19.7 106 209.1 15423.8 73.8
Promedio: 74.7
CALCULO:
DONDE:
C=F iaala ion del espécimen, kglem?2.

W = Maxima carga en kg-f , indicada por la méquina de ensayo.
A = Promedio del area bruta en cm2.

.

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:
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Tel: (01) 480-8019

(Jj b Cel; 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
LLABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES < :
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA : Datos de jaboralorio
SOLICITANTE - CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
PROYECTO UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBARILERIA DE
ARCILLA, SUPE, BARRANCA, 2023
UBICACION : SUPE - BARRANCA FECHA DE ENSAYO: 25/10/2023
LADRILLO : ARTESANAL SOLIDO
TIPO: IV (4%P + 47%CS) PROCEDENCIA : SUPE - BARRANCA
LARGO ANCHO A w ¢
IDENTIFICAGION
3 fem) (em) (em2) (xg) (kglem?)
Mugstra - 1 19.8 107 2116 13346.1 63.1
Muestra -2 19.8 107 2122 12748.6 60.1
Muestra - 3 199 108 2139 13192.7 61.7
Mueslra - 4 199 1038 215.9 12938.5 59.9
Muestra - 5 199 108 2139 12840.6 60.0
Promedio: 61.0
CALCULO :
DONDE:
C = Resistencia ala compresion del espécimen, kgfem2,
W = Maxima carga en kg-f, indicada por la maguina de ensayo.
A = Promedio del 4rea bruta en ¢m2.
Elaborado por: Revisadp por: Aprobado por:
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Ensayo de resistencia a flexion

(} \ Y Tel: (01) 480-8019
ﬁ Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeolecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revisién 2
DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) |Aprobado CC-JJG
Fecha 25]1012023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO

NTP 399.613
REFERENCIA . Dalos de faboralono
SOLICITANTE  : CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
TESIS - UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA,
SUPE, BARRANCA, 2023
UBICACION . SUPE - BARRANCA Fecha de ensayo: 25/10/2023
LADRILLO: ARTESANAL SOLIDO
TIPO: PATRON (0%) PROCEDENGIA: SUPE - BARRANCA
I b d w S
IDENTIFIGACIGN
fem) (em) (em2) (ka) (xgfcm2)
P 175 1260 9.60 943 21,31
P2 175 1260 9.60 816 18.45
P3 175 1280 9.70 872 19.01
P4 175 1260 9.60 877 19.83
P-5 175 1280 .70 890 19.40
Promedio 19.60
cALculo
3w(l/2—x)bd?
s = Médulo de rotura del espécimen en el plano de falla.
w = Maxima carga aplicada en la maquina de ensayo.
| = Dislancia enlre apoyos.
b = Ancho neto (restando los huecus) del espécimen en el plano de falla.
d = Espesor del espécimen en el plano de falla.
x = Distancia promedio desde el centro del espécimen hasla el plana de falla,
OBSERVACIONES:
GEOTECNICA.

* Prohibida Ia reproduccién parcial o total de este documento sin la aularizacién escrita del area de Calidad de JJ
* El ensayo a la flexion se realizd sobre ladrillo entero.

Elaborado por: Revisado por:

Aprébado por:
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Tel: (01) 480-8019

! Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 3 s
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com Www.”geotecn jasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cadigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revision 2
DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) [Aprobado CC-JJG
Fecha 25/10/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
TESIS - UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA,
SUPE, BARRANCA, 2023
UBICACION : SUPE - BARRANCA Fecha de ensayo: 28/10/2023
LADRILLO: ARTESANAL SOLIDO
TIPO: 11 (24P 4 6%CS) PROCEDENGIA: SUPE - BARRANCA
1 b d w S
IDENTIFICACION
(cm) (ca) (om2) (ka) (kglem?)
Pt 175 1260 9.60 824 18.62
P2 175 1280 9.60 797 17.74
P3 175 1240 9.70 757 16,51
P4 175 1260 9.60 759 17.15
P5 175 1280 9.70 773 16.85
Promedio 17.37
gALCuLO
S=3w(l/2-x)/bd*
s = Médulo de rotura del espécimen en el plano de falfa.
w = Maxima carga aplicada en la maquina de ensaye.
| = Distancia enlre apoyos.
b = Ancho neto {restando los huecos) del espécimen en el plano de falla,
d = Espesor del espécimen en el plano de falla,
x = Distancla promedio desde el cenlro del espécimen hasta el plano de falla.
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccian parcial o total de este documento sin la aularizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNICA
* El ensayo a la flexion se realizo sobre ladrillo entero. g0
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos i .
JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO MODULO DE ROTURA Revisién 2
DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) Aprobado CC-JJG
Fecha 25/10/2023
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA . Dalos de laboratorio
SOLICITANTE . CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
TESIS " UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA,
SUPE, BARRANCA, 2023
UBICACION _ : SUPE - BARRANCA Fecha de ensayo: 25/10/2023
LADRILLO: ARTESANAL SOLIDO
TIPO: 111 (3%P + 5%CS) PROCEDENCIA: SUPE - BARRANCA
1 b d W s
ICENTIFICACION
(cm) {em) (cm2) (ka) (kglem2)
2] 175 1280 9.60 637 14.18
P2 175 1260 9.60 673 15.22
P3 175 1280 9.70 625 13.63
P4 175 1250 9.60 645 14.57
Ps 175 1260 9.70 633 13.80
Promedio 14.28

CALCULO
S=3W(1/2—x)/bd’

= Madulo de rotura del espécimen en el plano de falla.

= Maxima carga aplicada en la maquina de ensayo.

Dislancia enlre apoyos.

= Ancho neto {restando los huecos) del espécimen en el plano de félla.

= Espesor del espécimen en el plano de falla,

Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el plano de falia.

P )
"

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNICA.
* Elensayo a la flexion se realizo sobre ladillo entero.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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«) Tel: (01) 480-8019
f Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO MOD!JLO DE ROTURA 2
DE MATERIALES (ENSAYO A FLEXION) CC-JJG
25/10/2023
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA Datas de laboratorio
SOLICITANTE  : CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
TESIS - UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA,
SUPE, BARRANCA, 2023
UBICACION - SUPE - BARRANCA Fecha de ensayo: 25/10/2023
LADRILLO: ARTESANAL §0LIDO
TIPO: IV (43P + 494CS) PROGEDENGIA: SUPE - BARRANCA
I b d w S
IDENTIFICAGION
fem) (cm| (em2) (k) (kglem?)

P 175 1280 9.60 500 1112

P2 175 1260 9.60 540 12,20

P3 175 128 9.70 476 10.38

P4 175 1260 9.60 518 11.70

P-5 175 128 9.70 490 10.67

Promedio 1121
CALGULO

S=3(1/2-x)/bd*

= Mébdulo de rolura del espécimen en el plano de falla,

= Maxima carga aplicada en la méquina de ensayo.

= Dislancia entre apoyos.

= Ancho neto (restando los huecos) del espécimen en el plano de falla.

= Espesor del espécimen en el plano de falla,

= Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el plano de falla.

xa o — = w

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o lotal de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNICA.
* El ensayo a la flexion se realiz6 sobre ladrillo entere.

Elaborado pos« Revisado por: Aprobado por:
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Ensayo de absorcién

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
ABSORCION

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por €| solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrila del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

NIP 399,613
REFERENCIA Dalos de laboratorio
SOLICITANTE . CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
PROYECTO . UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBARILERIA DE ARCILLA, SUPE,
BARRANCA, 2023
UBICACION SUPE - BARRANCA Fecha de ensayo:  25/10/2023
LADRILLO ARTESANAL SOLIDD
TIPO PATRON (0%)
PROCEDENCIA - SUPE - BARRANCA
ESPECIMEN PESO SECO (g) RESY sg::]}zwo @ ABSORCION (%)
Muestra-1 3047.0 3498 148
Muestra-2 3089.0 3549 149
Muestra-3 3080.0 3536 148
Mueslra-4 3064.0 3533 153
Muestra-5 30480 3489 145
PROMEDIO 149

Elaborado por:

Revisado por;

Aprobado por:
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CIP N° 299741

CNIA SAC

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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2 g Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jigeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYQ
MATERIALES ABSORCION

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613
REFERENCIA . Datos de laboraterio
SOLICITANTE : CRISTIAN MIL TON MENDOZA FLORES
PROYECTO S UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE AL BANILERIA DE ARCILLA, SUPE,
BARRANCA, 2023
UBICACION : SUPE - BARRANCA Fecha do ensayo:  25/10/2023
LADRILLO . ARTESANAL SOLIDO
TIPO 11(2% P + 6% CS)
PROCEDENCIA . SUPE - BARRANCA
ESPECIMEN PESO SECO (g) RESG s:‘r:zAuo (@) ABSORCION (%)
Muestra-1 28260 3407 206
Muestra-2 28150 01 208
Musstra3 28630 21 195
Muestra-4 28000 3366 202
Muestia 28590 32 200
PROMEDIO 202
OBSERVACIONES:

* Mueslras identificadas por el sollcitante
* Prohibida la reproduccion parcial o lotal de este documento sin la autanzacian escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:

dhJy NIA SAC A

M T T IT 1]

DE CALIDAD

Jefe de Laboratorlo Ingeniero de Suelos y Pav Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Gitder-Garcia Guzman .
INGENIERO CIVIL *
CIP N° 299741




\ Tel: (01) 480-8019
J l/ Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES ABSORCION

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613
| ReFERENCIA * Datos de laboratorio ]
SOLICITANTE CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
PROYECTO UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA, SUFE,
BARRANCA, 2023
UBICACION : SUPE - BARRANCA Fecha de ensayo:  25/10/2023
LADRILLO - ARTESANAL SOLIDO
PO 1M (3% P+ 5% CS)
PROCEDENCIA - SUPE - BARRANCA
ESPECIMEN PESO SECO (g) EESQ 3‘2‘4‘}1’2“’0 @ ABSORCION (%)

Muestra-1 2768.0 3368 27

Muestra-2 27610 3380 224

Muestra-3 27940 3403 218

Muestra-4 27740 3389 222

Muestra-5 2780.0 3370 221

PROMEDIO 220

OBSERVACIONES:

* Muestras Identificadas por el sclicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Aprobado por:

Elaborado por: Revisado por:

Sarcia Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel: (01) 480-8019

4D

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email; informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613
REFERENCIA * Datos de laboratono
SOLICITANTE : CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
PROYECTO - UTILIZAGION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBARILERIA DE ARCILLA, SUPE,
BARRANCA, 2023
UBICACION : SUPE - BARRANCA Fecha de ensayo:  25/10/2023
LADRILLO ARTESANAL SOLIOO
TIPO IV (4% P + 4% CS)
PROCEDENCIA - SUPE - BARRANCA
ESPECIMEN PESO SECO (g) RESQ s"::g“" @ ABSORCION (%)

Muestra-1 2574.0 3230 %5

Muestra-2 2566.0 3228 258

Mueslra-3 25400 3190 256

Muestra-4 2559.0 7 257

Muestra-5 2580.0 3213 255

PROMEDIO 256

OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante

* Prohibida |a reproduccién parcial o total de este documento s

in la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

4 TECNIA SAC

“Eitder Garcia Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP N° 2989741

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Ensayo de variacién dimensional

Tel: (01) 480-8019

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

d b Cel: 980703014 / 933846839

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

Cadigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES VARIACION DIMENSIONAL (VD) Aprobado CG-IG
L= Fecha 25/0312021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
PROYEGTO  * UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA, SUPE,
BARRANCA, 2023
UBICACION __: SUPE - BARRANCA Fecha de ensayo: _ 25/10/2023
DIMENSIONES ESPECIFIGAS: LARGO (em) ANCHO (em) ALTO (cm)
TIPO: PATRON (0%) 20 " 9 LADRILLO: ARTESANAL SOLIDO
ESPEGIMEN LARGO (cm) w0 ANCHO (cm) %0 ALTO (em) %0
MUESTRA -1 196 200 10.50 455 8.4 6.67
MUESTRA -2 19.4 3.00 10.50 455 8.4 6.67
MUESTRA -3 194 3.00 10.50 455 8.5 5.56
MUESTRA -4 193 350 10.50 4.55 84 6.67
MUESTRA-5 193 3.50 10.60 364 83 7.78
MUESTRA- 6 194 3.00 10.50 4.55 8.4 6.67
MUESTRA-7 196 2.00 10.60 364 83 7.78
MUESTRA- 8 195 250 10.50 4.55 84 6.67
MUESTRA -9 19.3 350 10.40 5.45 85 5.56
MUESTRA - 10 19.5 250 10.60 364 8.4 6.67

OBSERVACIONES:
* Mueslras identificadas por sl solicitante

Elaborado por:

Revisado por:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escita del drea de Calidad de JJ GEO'

ECNIA

Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pa

Control dé Calidad JJ GEOTECNIA
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g Tel: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

GCadigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES VARIACION DIMENSIONAL (VD) Aprobado €c-JIG
Fecha 2510312021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613

REFERENCIA Datos de laboratorio

SOLICITANTE CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES

PROYECTO UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA, SUPE,
BARRANCA, 2023

UBICACION : SUPE - BARRANGA Focha de ensayo:  25/10/2023
DIMENSIONES ESPECIFICAS: LARGO (em) ANGHO (em] ALTO (cm)
TIPO: || (2%P + 6%CS) 20 1 9 LADRILLO: ARTESANAL SOLIDO
ESPECIMEN LARGO (cm) %wVD ANCHO (cm) V0 ALTO (em) %VD
MUESTRA -1 195 250 10.40 5.45 8.7 333
MUESTRA -2 196 200 10.50 455 86 444
MUESTRA -3 195 250 1040 5.45 36 444
MUESTRA -4 194 300 10.40 5.45 87 333
MUESTRA - § 196 200 10.40 5.45 86 444
MUESTRA-6 194 3.00 10.50 455 86 444
MUESTRA-7 19.5 250 10.50 4.55 85 444
MUESTRA-8 194 3.00 10.40 545 8.7 333
MUESTRA-9 195 250 10.40 545 8.6 4.44
MUESTRA - 10 194 3.00 10.40 545 86 444
OBSERVACIONES:

* Muesiras idenlificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aulorizacién escita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavi Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Promz B, It 57, Los Olivos '] :
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com WWW.JJgGOteCHIaSBC.CO m

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
MATERIALES VARIACION DIMENSIONAL (VD) Aprobado CG-JJG
Fecha 25/03/2021

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NP 399.613
REFERENCIA . Dalos de laboratorio
SOLICITANTE CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
PROYECTO . UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARGILLA, SUPE,
BARRANCA, 2023
UBICAGION . SUPE - BARRANCA Focha de ensayo: 25102023 |
DIMENSIONES ESPECIFIGAS: LARGO (cm) ANGHO (i) ALTO (em)
TIPO: [Il (3%P ¢ S%CS) 20 1 9 LADRILLO: ARTESANAL SOLIDO
ESPECIMEN LARGO (cm) WO ANCHO {cm) KD ALTO e} *WD
MUESTRA - 1 197 150 10.50 455 87 333
MUESTRA -2 19.7 1.50 1060 384 8.6 444
MUESTRA -3 19.7 150 10.60 364 87 333
MUESTRA - 4 19.7 1.50 10.70 273 8.7 333
MUESTRA- § 19.6 200 10.60 364 85 4.44
MUESTRA -8 19.7 1.50 10.70 273 86 4.44
MUESTRA-T 196 200 10.70 273 87 333
MUESTRA-8 197 150 10.60 364 886 444
MUESTRA-9 196 200 10.60 364 8.6 444
MUESTRA- 10 197 1.50 10.60 364 86 LRl)
OBSERVACIONES:

* Mueslras identificadas por al solicitante
+ Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin |a autorizaciin escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

ECNIA SAC

rcia Guzman
INGENIERO CIVIL
CiP N° 295741

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Jdl

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email; informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES VARIACION DIMENSIONAL (VD) Aprobadoe €C-JJG
Fecha 25/03/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613
REF JA  : Dalos de
SOLICITANTE - CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
PROYECTO  * UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJCRAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA, SUPE,
BARRANCA, 2023
UBICACION ___: SUPE - BARRANCA Fecha do onsayo;  25/10/2023
DIMENSIONES ESPEGIFICAS: LARGO (em) ANCHO (em) ALTO (em)
TIPO: IV (4%P + 4%CS) 20 1 9 LADRILLO: ARTESANAL SOLI00
ESPECIMEN LARGO {em) WD ANCHO (em) %D ALTO (em) %D
MUESTRA-1 198 1.00 10.70 213 88 222
MUESTRA -2 198 1.00 10.70 273 88 222
MUESTRA -3 199 0.50 10.80 182 89 m
MUESTRA-4 199 0.50 10.80 182 88 222
MUESTRA -5 199 050 10.80 1.82 89 1
MUESTRA-6 19.8 1.00 10.70 273 89 1.1
MUESTRA-7 198 1.00 10.70 273 88 222
MUESTRA-8 199 0.50 10.60 3.64 88 222
MUESTRA-9 199 0.50 10.60 364 89 m
MUESTRA - 10 198 1.00 10.60 364 8k 222
OBSERVAGIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
*_Prohibida la re;

Elaborado por:

Revisado por:

uccion parcial o total de este dogumento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Aprobado por:

1y

GEOTECNIA SAC

INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

ilder Garcia Guzman
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Ensayo de alabeo

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Email: informes@jjgeotecniasac.com

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES ALABEO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NP 399.613
REFERENCIA Datos d= laboratorio F
SOLICITANTE CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES
PROYECTO UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA,
SUPE, BARRANCA, 2023
UBICACION SUPE - BARRANCA Fecha da ensayo:  25/10/2023
LADRILLO ARTESANAL SOLIDO
TIPO PATRON (0%)
PROCEDENCIA ! SUPE - BARRANCA
(DENTIBCATION CARASUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
[{ (mm) (mm) (mm) (mm)

Muestra - 1 0 0 0 2 2

Muestra - 2 0 0 0 2 2

Muestra - 3 0 0 0 2 2

Muestra - 4 1 0 0 2 2

Muestra- 5 0 0 0 1 1

Muestra - 6 1 0 0 2 2

Muestra -7 0 0 0 1 1

Muestra - 8 0 0 0 2 2

Muastra- 9 0 0 0 2 2

Muestra - 10 1 0 0 2 2
OBSERVACIONES:

* Mueslras identificadas per e solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrila del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revigsado por:

Aprobado por:

db
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Ci

ENIERO CIVIL
P N° 299741

ECNIA SAC

arcia Guzman

|

DE CALIBAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Jdb

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES

ALABEO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613

REFERENCIA - Datos de laboratorio

SOLICITANTE : CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES

PROYECTO - UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA,

SUPE, BARRANCA, 2023

UBICACION - SUPE - BARRANCA Fecha de ansayo: 251072023

LADRILLO : ARTESANAL SOLIDO

TIPO M (2%P + 6%CS)

PROCEDENCIA SUPE - BARRANCA

CARASUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEOMAXIMO
I CACIO!
DT REN g (rmm) o) () ) (mm)

Muestra - 1 0 0 0 3
Muestra - 2 0 0 0 3
Muestra - 3 0 0 0 3
Muestra- 4 1 0 0 3
Muestra - 5 0 0 0 3
Muestra - 6 0 0 0 3
Muestra - 7 0 0 0 2
Muestra -8 0 0 0 3
Muestra -9 0 0 0 2
Muestra - 10 1 0 0 3

OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o tolal de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
4 SAC
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Jefe de Laboratorio Ingeni de Suelos y Pavil Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ALABEO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613

REFERENCIA Datos de laboratorio

SOLICITANTE - CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES

PROYECTO - UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA,

SUPE, BARRANCA, 2023

UBICACION * SUPE - BARRANCA Focha de ensayo:  26/10/2023

LADRILLO : ARTESANAL SOLIDO

TIPO <Ml (3%P + 59%CS)

PROCEDENCIA : SUPE - BARRANCA

IDOECAGION PCARA SUPERIOR | GARA SUPERIOR CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
(mm) (mm) | CC {mm) | C (mm) (mm)

Muestra - 1 1 0 0 3 3
Muestra - 2 1 0 0 3 3
Mueslra -3 0 0 0 3 3
Muestra -4 1 0 0 3 3
Muestra - 5 1 0 0 3 3
Muestra-6 0 0 0 3 3
Muestra-7 1 0 0 2 2
Muestra-8 0 0 0 3 3
Muestra - 9 1 0 0 2 2
Muestra- 10 1 0 0 3 3

OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida Ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisadp por:

Aprobado por:

CIP N° 299741 0ot
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J GEOTECN¥, 8 A.C
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OL DE CALIDA

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

www.jjgeotecniasac.com
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K Tel: (01) 480-8019
\I L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

i i Jjjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.j|ge
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ALABEO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613

REFERENCIA Dalos de laboratorio

SOLICITANTE CRISTIAN MILTON MENDOZA FLORES

PROYECTO . UTILIZACION DE PLASTICO Y CENIZA DE SAUCE PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA

SUPE, BARRANCA, 2023

UBICACION © SUPE - BARRANCA Fecha de ensayo:  25/10/2023

LADRILLO : ARTESANAL SOLIDO

TIPO 2 IV (4%P + 4%CS)

PROCEDENCIA : SUPE - BARRANCA

\CENTIFICACION CARASUPERIOR | CARA SUPERIOR CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
( (mm) (mm) (mm) (mm)

Muestra - 1 1 0 0 3 3
Muestra - 2 1 0 0 4 4
Muestra - 3 2 0 0 3 3
Muestra-4 2 0 0 3 3
Muestra - 5 2 0 0 4 4
Muestra- 6 1 0 0 3 3
Muestra - 7 2 0 0 3 3
Muestra- 8 1 0 0 3 3
Muestra- 9 1 0 0 4 4
Muestra - 10 1 ¢ 0 3 3

OBSERVACIONES:
* Muestras idenlificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de esle documento sin 1a autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Anexo 7. Certificados de calibracion de los equipos

/4

&\

Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

. SOLICITANTE

DIRECCION

. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

CLASE DE EXACTITUD
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION

TIPO

UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

LM-105-2022

: 2022-11-26
1 182-2022

: UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO

SANCHEZ CARRION

. Av. Mercedes Indacochea N° 609, Huacho -

Huaura - LIMA

. BALANZA

. OHAUS
: AX5202
- B730422650
: 52009

: 001g

:01g

|

: USA.

: NO INDICA

: ELECTRONICA

: LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

: 2022-11-18

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 3

Q&M EXACTITUD PERU S.AC.
no se responsabiliza por los
perjuicios que pueda provocar
cualquier interpretacion errénea de
los resultados del presente
certificado.

Este certificado sélo puede ser
difundido o reproducido en su
totalidad, para los extractos o
modificaciones se requiere de la
autorizacion de Q&M EXACTITUD
PERUSA.C.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

El presente certificado de
calibracion no tiene validez sin la
firma electronica del responsable
del laboratorio de calibracién de
Q&M EXACTITUD PERU S.AC.

La Ley N° 27269 tiene por objeto
regular la utilizacion de la firma
electroénica otorgandole la misma
validez y eficacia juridica que el
uso de una firma manuscrita u otra
analoga que conlleve
manifestacion de voluntad.

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

. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

Av. Mercedes Indacochea N° 609, Huacho - Huaura - LIMA

CFP N° 0664

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 991 288 361 /912 584 336

Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com

metrologia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-105-2022

Inicial Final
Temperatu:a 244°C 244 °C
[Fumedad Relativa 68 %HR | 68 %HR

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Patron utilizado

Certificado de calibracion

PESAS 1 mg a 2 kg (Clase de Exactitud: F1)

CCP-1078-003-22

PESAS 1 ga 2 kg (Clase de Exactitud: M2)

CM-1711-2022

PESAS 5 kg (Clase de Exactitud: M2)

CM-1712-2022

PESAS 10 kg (Clase de Exactitud: M2)

CM-1713-2022

7. OBSERVACIONES

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C‘ 244 244 |
Medicion Cargal1= 250002 9 Cargal2= 499999 g
N° 1(g) AL (mg) E(mg) 1(g) AL (mg) E(mg)
1 2 500,00 5 -20 5 000,00 5 10
2 2 500,00 S -20 5 000,00 5 10
3 2 500,00 6 -21 5 000,01 5 20
4 2 500,00 5 -20 5 000,00 5 10
5 2 500,00 5 -20 5 000,00 5 10
6 2 500,00 5 -20 5 000,00 4 1
7 2 500,00 4 -19 5 000,00 5 10
8 2 500,00 D -20 5 000,01 5 20
9 2 500,00 5 -20 5 000,00 6 9
10 2 500,00 5 -20 5 000,00 5 10
Diferencia Maxima 2 1
[;rror maximo permitido + 300,00 mg + 300,00 mg

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 991 288 361 /912 584 336

Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-105-2022

Pagina3de3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Vista Frontal Temp. ccf 244 244 |
Posicié Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
| 1@ |at(mg)|Eo(ma) || FEY 1@ [sumg)| E(mg) |Ec(mg)
1 0,10 5 0 1 500,00 5 -1 -1
2 0,10 5 0 1499,98 4 -20 -20
3 0,10 g 0,10 5 0 1 500,00 1 500,00 5 -1 -1
4 0,10 5 0 1 500,02 6 18 18
5 0,10 5 0 1500,00 5 -1 -1
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido - + 200,00 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 244 244 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES *e.m.p ™
L(g) 1(g) AL(mg) E(mg) |Ec(mg) (9 AL(mg) E(mg) |Ec(mg)| (mg)
0,10 0,10 5 0
0,50 0,50 5 0 0 0,50 5 0 0 100,0
10,00 10,00 5 0 0 10,00 5 0 0 100,0
20,00 20,00 5 0 0 20,00 5 0 0 100,0
50,00 50,00 5 0 0 50,00 5 0 0 100,0
100,00 100,00 5 0 0 100,00 5 0 0 100,0
200,00 200,00 5 0 0 200,00 5 0 0 100,0
500,00 500,00 5 0 0 500,00 D 0 0 200,0
1 000,00 1 000,00 5 0 0 1000,01 5 10 10 200,0
2 000,00 2 000,00 5 1 1 2 000,00 5 1 1 200,0
3 000,02 3 000,02 7 -3 -3 3 000,01 6 -1 -1 300,0
4 000,02 4 000,02 7 -5 -5 4 000,02 6 4 4 300,0
5 199,99 5 200,02 7 28 28 5200,02 7 28 28 300,0
(**) error maximo permitido
L : Carga aplicada sobre la balanza (Pesa patron). E : Error del valor de indicacion Ec : Error corregido.
| : Indicacion de la balanza Eo : Eror en cero AL : Incremento de pesas patrones.
Lectura corregida Rcorrespa = R-5,83x10°xR

Incertidumbre expandida de medicion U=2x v 3,31x107° g*> + 2,68x107® x R*

R : Es la lectura de la balanza obtenida después de la calibracion expresada en g

La incertidumbre U 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 la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metrologia@exactitudperu.com
Telf.: 01-3770766 www.exactitudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-109-2022
Pagina 1 de 3
FECHA DE EMISION 1 2022-11-26 Q&M EXACTITUD PERU S.AC.
EXPEDIENTE - 182-2022 no se responsabiliza por los
perjuicios que pueda provocar
1. SOLICITANTE - UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO cualquier interpretacion errénea de
SANCHEZ CARRION los resultados del presente
DIRECCION : Av. Mercedes Indacochea N° 609, Huacho - ogtiicao.
Huada; L M3 Este certificado sélo puede ser
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA difundido o reproducido en su
MEDICION totalidad, para los extractos o
modificaciones se requiere de la
MARCA : OHAUS autorizacion de Q&M EXACTITUD
PERUSA.C.
MODELO . EX24001
NUMERO DE SERIE  : B824999571 LogTesiRados 1 8" prseenty
documento no deben ser utilizados
ALCANCE DE : 240009 como una certificacion  de
INDICACION conformidad con normas de
producto o como certificado del
DIVISIONDEESCALA  : 0,1g sistema de calidad de la entidad
/ RESOLUCION que lo produce.
DIVISION DE : g .
VERIFICACION (e ) El presente certificado de
calibracion no tiene validez sin la
CLASE DE EXACTITUD : I firma electronica del responsable
del laboratorio de calibracion de
RROCEEENSIA e Q&M EXACTITUD PERU S.AC.
IDENTIFICACION : NO INDICA
: La Ley N° 27269 tiene por objeto
TIPO : ELECTRONICA regular la utilizacién de la firma
UBICACION . LABORATORIO DE MECANICA DE giesonca, glomricolr: la, aisne
SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS validez yeficacia. juridica que- el
uso de una firma manuscrita u otra
FECHA DE 1 2022-11-18 analoga que conlleve
CALIBRACION manifestacion de voluntad.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé segtn el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
Av. Mercedes Indacochea N° 609, Huacho - Huaura - LIMA

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica

CFP N° 0664
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudper.com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metrologia@exactitudperu.com
Telf.: 01-3770766 www.exactitudperu.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-109-2022

Pagina 2 de 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Tnicial Final |
Temperatura 244°C 244 °C
rHumedad Relativa 68 %HR 68 %HR

6. TRAZABILIDAD

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

Patron utilizado Certificado de calibracion
PESAS 1 mg a 2 kg (Clase de Exactitud: F1) CCP-1078-003-22
PESAS 1 g a 2 kg (Clase de Exactitud: M2) CM-1711-2022
PESAS 5 kg (Clase de Exactitud: M2) CM-1712-2022
PESAS 10 kg (Clase de Exactitud: M2) CM-1713-2022

7. OBSERVACIONES
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C‘ 244 244 I
Medicion Cargalil= 12000,0 9 Cargal2= 240001 ¢
N° 1(g) AL(g) E(g) 1(9) AL(g) E(g)
1 12 000,0 0,05 0,01 24.000,0 0,05 0,13
2 12000,1 0,06 0,08 24.000,0 0,06 0,14
3 12 000,0 0,05 0,01 24.000,0 0,05 0,13
4 12 000,0 0,06 -0,02 24 000,1 0,06 -0,04
5 12 000,0 0,06 0,02 24.000,0 0,05 0,13
6 12 000,0 0,05 -0,01 24.000,0 0,05 0,13
7 12 000,1 0,06 0,08 24.000,0 0,06 0,14
8 12 000,0 0,05 0,01 24 000,0 0,05 0,13
9 12 000,0 0,05 -0,01 24 000,1 0,06 -0,04
10 12000,0 0,05 -0,01 24°000,0 0,05 0,13
Diferencia Maxima 0,10 0,10
|;rror maximo permitido +20g 3049
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metrologia@exactitudperu.com
Telf : 01-3770766 www.exactitudperu.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-109-2022

Pagina 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Vista Frontal Temp. (°c) 244 [ 224 |
Posicion Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
i mf::;:, i@ | AL(g) | Eo(o) f‘(':: i@ |Ag)| Eg) | Ec(a)
1 1,0 0,05 0,00 8 000,0 0,05 -0,01 -0,01
2 1,0 0,05 0,00 8000,0 0,05 -0,01 0,01
3 1049 1,0 0,05 0,00 8 000,0 79999 0,04 -0,10 -0,10
4 1,0 0,05 0,00 8000,0 0,05 -0,01 -0,01
5 1,0 0,05 0,00 80001 0,06 0,08 0,08
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 24,4 244 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES temp™|
L(g) 1(g) Al(g) E(g) Ec(g) 1(g) AL(g) E(g) Ec(g) (9)
1,0 1,0 0,05 0,00
50 50 0,05 0,00 0,00 50 0,05 0,00 0,00 1,0
50,0 50,0 0,05 0,00 0,00 50,0 0,05 0,00 0,00 1,0
100,0 100,0 0,05 0,00 0,00 100,0 0,05 0,00 0,00 1,0
200,0 200,0 0,05 0,00 0,00 200,0 0,05 0,00 0,00 1,0
500,0 500,0 0,05 0,00 0,00 500,0 0,05 0,00 0,00 1,0
1000,0 1000,0 0,05 0,00 0,00 1000,0 0,05 0,00 0,00 1,0
2000,0 2000,0 0,05 -0,02 -0,02 2000,0 0,05 -0,02 -0,02 1,0
5000,0 5000,0 0,05 -0,01 -0,01 5000,0 0,04 0,00 0,00 20
10 000,0 10 000,1 0,06 0,10 0,10 10 000,0 0,06 0,00 0,00 20
15 000,0 15000,1 0,06 0,09 0,09 15 000,1 0,06 0,09 0,09 2,0
20 000,1 20 000,1 0,06 -0,01 -0,01 20 000,1 0,06 -0,01 -0,01 3,0
24 000,1 24 000,0 0,05 -0,12 -0,12 24 000,0 0,05 0,12 -0,12 3,0
(**) error maximo permitido
L : Carga aplicada sobre la balanza (Pesa patron). E : Error del valor de indicacion Ec : Error corregido.
| - Indicacion de la balanza. Eo : Error en cero. AL : Incremento de pesas patrones.
Lectura corregida Rcorrecioa = R-5,83x10°xR

Incertidumbre expandida de medicion u=2xV 3,31x107° g* + 2,68x10® x R*

R : Es la lectura de la balanza obtenida después de la calibracion expresada en g

La incertidumbre U 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 medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metrologia@exactitudperu.com
Telf.: 01-3770766 www.exactitudperu.com
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ASMC
Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGI/

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIA A SU SERVICH

Certificado de Calibracion
LM23-141

Niimero de OT:  528-2023

CLIENTE

Razén Social : JJGEOTECNIASA.C.

Direccién : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : 2023-10-07
Lugar de Calibracién  : En las instalaciones del cliente
Fecha de Emision 1 2023-10-10

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca 1 ELE INTERNACIONAL Identificacion : NOINDICA
Modelo : ADRTOUCH HEAD Procedencia : NOINDICA
Serie . 1887-1-00074 Ubicacion : Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad 5 2000 KN
Resolucion = 0,01 KN

METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como referencia
la Norma UNE EN ISO 7500-1 "Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion /
compresion, verificacion y calibracion del sistema de fuerza”

Metrélogo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pagina 1 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - i peru.com
Este puede ser rep! i con autorizacion de SMC 8.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SIIC-peru.com
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LA O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-141

Nimero de OT: 528-2023

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacién y/o Serie N° de Certificado Trazabilidad
Pie de Rey PT-CELD-01 MT - 1206 - 2023 METROTEST
Termohigrometro LT-IM-48 E510-0575A-2023-1 LOJUSTO

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final |

Temperatura 18,9 G 18,09 V/ ‘ﬂ%

Humedad Relativa 67 % 66 % { ﬁ \/ %ﬁ

RESULTADOS DE LA CALIBRACION & 5

Indicacion del Patron Indicacion de Fuer.za ({\’scenso) Er'ror (.ie =
Valor de Indicacion Indicacion
Fi (kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 1519,7 1519,5 1519,6 15619,6 -1406
3990 37570 3757 1 3756,8 3757,0 2330
6340 59398 5940,0 5939,9 59399 -400,2
8665 81996 81996 8199,8 8199,7 -465,3
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560,6 4244
13010 125492 12549,3 12649,0 1256492 4611
15310 14820,1 14820,3 14820,2 148202 -490,1
17655 16977,2 169774 16977,4 169773 677,71
20075 19394,0 19394,2 19393,8 193940 6810
22540 21661,3 216615 21661,3 216614 8787
24875 239938 239937 239939 239938 8816
27036 26309,6 26309,8 26309,6 26309,7 7258
29145 28338,2 28338,3 283383 283383 -807,0
32006 311917 31191,6 311919 311917 8141
35101 34703,0 34702,8 347031 34703,0 -397.9
RETORNO A CERO 0 0 0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95% .

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son vélidos Unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracién. SMC
S.AC. no se responsabiliza de ninglin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pagina 2 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Seior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - i peru.com
Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SMC-peru.com
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

. Método de Calibracién

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ f"f‘c“

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pégina: 1de 3
Expediente © 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
. Solicitante : JJ GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL.21 MZA. BLOTE. 57 OTR. LOS ROSALESDE = de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
- . BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
A TININES diedien o, - B la magnitud esta dentro del intervalo
Msica - OHAUS de los valores determinados con la
: incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8342167664
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala WT'g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
e Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
J recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
£ . L mantenimiento del instrumento de
Ubicacion 7 LAREIRATORIO medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-11-06 Vigariss.

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

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase I y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de JJ GEOTECNIAS.AC.

CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Jef& d¢ Laoratorio
Ing. Luis Loaygza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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.aboratorio PP

Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méxima
Tem| 245 246
Humedad Relativa 66,0 66,0
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0778-2023
INACAL - DI Pesa (exactitud F1) IM-C-257-2023
Pesa (exactitud F1) LM-C-254-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 994 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
» Temp.(°C) 245 246 |
Medicié Carga L1= 15 000,0 g Carga L2= 30 000,0 g
Ne (g AL (g) E(g) 1(g) S AL E(g)
1 15 000 0,8 03 30 000 0.9 04
2 15 000 0,7 02 30 000 0,5 0,0
3 15 000 0,5 0,0 30 000 0,8 0.3
4 15 000 0,6 0.1 30 000 0,7 0.2
5 15 000 0.8 03 30 000 0,6 -0,1
6 15 000 0.9 04 30 000 0.8 -0,3
7 15 000 05 0.0 30 000 0,7 0.2
8 15 000 0,7 02 30 000 0,5 0,0
9 15 000 0,6 0,1 30 000 0,9 04
15 000 0.9 04 30 000 0,6 0,1
04 0.4
+ 2g o 3g
Jefé df Latjoratorio
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
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Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('cj 24,6 246 I
==
dela
Carga Carga minima (g) ULC)) AL (9) Eo (9) Carga L (g) a) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0,6 -0,1 10 000 07 -0,2 -0.1
2 10 0,5 0,0 10 000 0.8 -0.3 -0,3
3 10,0 10 07 -0,2 100000 10 000 0,5 0.0 02
4 10 0.5 0.0 10 000 0,6 -0,1 -0,1
5 10 0.8 -0,3 10 000 0.5 0,0 0,3
() valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)I 246 2486 I
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) 1(g) AL (g) E@) Ec(g) {9}
10,0 10 0,6 -0,1
50,0 50 0.8 -0.3 -0,2 50 0,7 -0,2 -0.1 1
500,0 500 0,5 0,0 0,1 500 0,5 0.0 0,1 1
2 000,0 2 000 0,8 -0,3 -0,2 2 000 0.8 -0,4 -0,3 1
5 000,0 5 000 0,7 -0,2 -0,1 5 000 0,7 -0,2 -0,1 1
7 000,0 7 000 0,5 0,0 0,1 7 000 0,5 0.0 0.1 2
10 000.0 10 000 0,6 -0.1 0,0 10 000 0.8 -0.3 -0,2 2
15 000,0 15 000 08 -0.3 -0,2 15 000 0.6 -0,1 0.0 2
20 000,0 20000 0,6 -0,1 0,0 20 000 0.9 -0.4 -0,3 2
25 000,0 25 000 0.9 -0,4 0,3 25 000 0,7 -0,2 -0,1 3
30000,0 30 000 0.7 -0,2 -0,1 30 000 0.7 -0,2 -0,1 3
e.m.p.. error méaximo pemmitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegisa =  R+561x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 1,96x107" g* + 5,81x107"*° x R?
R- Lectura de la balanza AL Carga Incrementada By Error encontrado B Error en cero E. Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Pégina: 1de 3
Expediente © 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : JJGEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21 MZA.BLOTE. 57 OTR. LOS ROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
- medicion”. Generalmente, el valor de
< pinngisio diclegdighon o, - BAWICEA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie ) . B222979084
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BM-018-13 en su momento la ejecucion de una
: recalibracién, la cual esté en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, RDHaaRTASIn y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-11-06 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JJ GEOTECNIA S.A.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Je@é ratorio
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Punto de Precision SAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

” INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((r oA

Registro N'LC 033

Laboratorio PP

5.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Pégina: 2 de 3

Condiciones Ambientales

Minima Méxima
Tem ra 245 24,6
Humedad Relativa 66,0 66,0
Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 4 002,0 g para una carga de 4 000,0 g

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

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

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

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

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 °C a 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

Resultados de Medicién
~_INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C, 246 246 |
Medicion Cargali= 2000,00 CargaL2= 4000,01
N 1(9) AL (g) E(9) 1(9) AL () Efg)
1 20000 0,07 -0,02 4 000,0 0,08 -0,02
2 20000 0,06 -0,01 4 000,0 0,05 -0,01
3 2 000,0 0,08 -0,03 3999,9 0,02 -0,08
4 2 000,0 0,05 0,00 39999 0,04 -0,10
5 1999,9 0,02 -0,07 4000,0 0,07 -0,03
8 20000 0,07 -0,02 4 000,0 0,08 -0,04
7 19999 0,03 -0,08 4 000,0 0,09 -0,05
8 19999 0,04 -0,09 3999,9 0,02 -0,08
9 20000 0,08 -0,03 4 000,0 0,06 -0,02
10 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,08 -0,04
Diferencia Méaxima 0,09 0,09
IError méaximo permitido 039 C 3 03g
Jefeld torio
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( e
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('C 24,6 245 |
Posicion Determinacion de Ey Determinacion del Error corregido
dela
Carga minima(g) |  1(g) AL (g) Eo (9) Cargal (g) Ho) AL (g) Elg) Ec(g)
Carga
1 1,0 0,06 -0,01 1.300,0 0,08 0,01 0,00
2 1,0 0,08 0,03 12999 0,02 0,07 0,04
3 1,00 1.0 0,05 0,00 1.300,00 1.300,0 0,08 -0,03 -0,03
4 1,0 0,07 0,02 1.300,1 0,07 0,08 0,10
5 1,0 0,05 0,00 12999 0,04 -0,09 0,09
(") valorentre Oy 10 e Error méximo pemitido : t 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)l 245 24,5 I
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
() 1@ AL(g) E(@ Ec(g) 1g) AL(g) E(@ Ec(g) (9
1,00 1,0 0,05 0,00
5,00 50 0,09 0,04 -0,04 5,0 0,07 0,02 0,02 0.1
50,00 50,0 0,06 0,01 -0,01 50,0 0,05 0,00 0,00 0,1
100,00 100,0 0,08 -0,03 -0,03 100,0 0,09 -0,04 -0,04 0,1
500,00 500,0 0,06 -0,01 -0,01 500,1 0,06 0,09 0,09 0.1
700,00 700,0 0,07 0,02 -0,02 700,0 0,07 -0,02 0,02 02
1.000,00 1.000,0 0,05 0,00 0,00 1.000.0 0,08 -0,03 -0,03 0.2
1 500,00 1500,0 0,09 0,04 0,04 1 500,0 0,05 0,00 0,00 0.2
2 000,00 2000.0 0,06 -0,01 -0,01 2000,0 0,09 0,04 0,04 0.2
3 000,00 3000.0 0,07 -0,02 0,02 3000,0 0,08 -0,03 0,03 03
4 000,01 4000,0 0,06 -0,02 -0,02 4 000,0 0,06 -0,02 -0,02 03
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Roomgias =  R+899x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,59x107% g + 1,06x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado B Error en cero E. Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
medicién o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-917-2023

Expediente : 379-2023
Fecha de emision : 2023-11-07

1. Solicitante : JJGEOTECNIAS.AC.
Direccién : CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -

LIMA - LIMA otros.

2. Descripcion del Equipo : CARGA PUNTUAL
Marca de carga Puntual : NO INDICA
Modelo de carga Puntual : NO INDICA
Serie de carga Puntual : NO INDICA momento  la
Capacidad :10t
Marca de Celda : NO INDICA .
Modelo de Celda : CSF-B instrumento  de
Serie de Celda 1 22092927 reglamentaciones vigentes.
Capacidad de Celda 110t
Marca de indicador : NO INDICA
Modelo de Indicador : NO INDICA
Serie de Indicador : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA
06 - NOVIEMBRE - 2023

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

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA ZEMIC SISTEVA
TNDICADOR AEP TRANSDUCERS M1-8005:2023 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 28'7 237
|Humedad % 77 77
7. Resultados de la Medicié

Los errores de la carga puntual se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

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

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Jefé de/Laporatorio
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Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI R.U.C.: 20169004359

Oficina Central de Economia y Finanzas

UNIDAD DE TESORERIA BOLETA DE VENTA
DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
A Topas Amans M 210 - Rimac - Lima - Lima
TELF: 4825072

N B0O04 - 00566645

SERORES) - MENDOZA FLORES CRISTIAN MLTON
oM L ETIER FECHA EMISION : 20230025
PRESUPUESTO : SERVICIOS DE ANALISIS. CONSLLTORIA E INVESTIGATION - LABICER TIPOMONEDA : SOLES
DEPENDENCIA. 1 CENCIAS LAB. OE INVESTIGACION ¥ CERTIFICACIONES (LABICER) MEDIO PAGO  : Depésito
UNDA | PRECIO VALOR | VALORDE
ITEM| CANT. | PARTIDA DESCRIPCION MEDIDA| UMTARIO | UNITARID | VENTA
| 1.00] 1332302 |ANALISES LABORATORIO - FACLLTAD I #1300 350,00 380,00
OF. GRAVADAS OF. INAFECTAS OF. EXONERADAS ANTICIPOS LGV, 8% TGTAL A PAGAR
000 b 0o T 300 200

S0M: CUATROCIENTOS TRECE CON 00/100 SOLES
Incomorado @ Régimen de Agentes de Retencion de IGY (RLS. 135-2008) a partir del 0171 1/2002

MOTA:

[®155
MMM|mmmquHEd!VmEmm

| Podn ser consultado en it/ oot uniedu pefwebComprobantes

| Autorzade medants Resolucion de Intendencia N° 0320050000852/ SLMAT

INFORMACION ADICIOMAL
[ID ORCEN 32858 ANALISIS DE COMCISICION CE CEMZA E SALCE

BELABORADO POR: admin

BCP
SERVICIO DE RECAUDACION MNA

OF . /335000-HCHD-T37062 0P-0146013 22/08/2023
Hora:11:25:34

Tipo de empresa: UNIVERSIDADES
Empresa afiliada: EFE

(NIVERSIOND MACIOML OF INGENTERIA

Cuenta a Abonar:
PAGO ESTUDIANTES
Nro de cuenta: 191-7482607-0-86

Codigo Id de Usuario: 16711622

Usuario: MENDOZA FLORES CRISTIAN MILTON
Fecha Cuota Cargo Fijo Mora  Total
31/03/2024 413.00 0.00 0.00 413.00

S /sxnxxxxd13. 00
o §/wxwnnmnian( 00

¢ §/nmnwsnnd 13,00

Importe
Comisidn
Importe Total
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NOTAE | ANOTACIONES: TOTAL a5

HIHARAAT

Valider de cleria 30 dias desde su emisitn

Todo wsisia Gurer ol benefico de exonerackon del igy.

El tesisia podrd ingresar a nuesiras instalaciores para la supervision de ses frabajos y parel fologrifen.
Ear mmillivdl o cornfiosdos de oalibrecion Wigene di ks souipcs.

EJ chisimie b prOporosong [ inform acidn recesara pana o emmisin & s oerifioados. o ey

Los procios emiioos an fa coizscian so msaiencn Shmpre p cudends of sendeks se gfecute af T
Posterion & ki aoepaacion o |a presenis propassta, nemir OROEM DE EERYICKO al oorred la baraioncfTjgeateon s an oom
FORMAS DE PAGD: 50% ADELANTD / 50 % CONTRA ENTREGA DE CERTIFICADDSE FIRMADDS

CUENTAS DE PAGO:

CTa AR0ARCTS BANCD DE CREDTO DEL PERL) (80P AHORROS SOUES: 191-35417522-0-T5
[l BAMCD) DE CREDITO DEL PERL) |30F}: 02+ 181 195 EL752073-58
Whextiod g pericres 8 &Y 700 D0 et dupos 81 10% de detraciions

BC O LA MACHIN DETRACCAONES: 00-02 6050808

CALLE LOS AOEALEE DE PAC M2 B LOTE 57 LOS OLMDE { ESPALDN OE LA UTP PARAMERICAMA ROATE)
Tail: (1) 480 8030 Cal. J80T05014

nk =1 SRR W -]
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