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RESUMEN

Este trabajo de investigacion, el cual ha sido denominada bajo el nombre de
“‘Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar su
resistencia y disminuir la temperatura en viviendas”, presenta como objetivo general
elaborar ladrillos artesanales modificados con tereftalato de polietileno (PET) y
viruta de madera como solucion para aumentar su resistencia y reducir la
temperatura en viviendas, el material PET se consiguié de una planta de residuos
plasticos y la viruta de madera de plantas de aserraderos de la ciudad de Tarapoto,
la metodologia es del tipo aplicada, el enfoque es cuantitativo con un disefio de
investigacion experimental, las muestras que se han usado son 72 ladrillos
artesanales de arcilla, estos fueron usados para tener un promedio y perspectivas
amplias. Tenemos dos variables dependientes, los cuales son: “Aumento de la
resistencia del ladrillo artesanal” y “Disminucion de temperatura en los interiores de
viviendas”; la variable independiente es: “Adicidn de Tereftalato de Polietileno
(PET) y Viruta de madera”. Finalmente, al concluir con los ensayos realizados de
la adicion de PET y viruta de madera en 5%, 10% y 15%, de estos resultados se
obtuvo que el ladrillo al 10% fue el mas optimo ante los cambios bruscos de
temperatura y una resistencia a la compresion aceptable. En el analisis comparativo
de costo tenemos que el ladrillo artesanal con PET y viruta de madera es
econémico a un precio de S/. 0.62 soles por unidad a diferencia de uno
convencional comercial a S/. 0.72 soles por unidad siendo la primera mas rentable

y de mayor provecho por sus propiedades.

Palabras clave: PET, viruta de madera, ladrillo artesanal de arcilla, temperatura,

resistencia.



ABSTRACT

This research project, which has been titled "Improvement of handmade brick with PET
and wood shavings to increase its strength and reduce temperature in homes," aims to
develop modified handmade bricks with PET (polyethylene terephthalate) and wood
shavings as a solution to enhance their strength and decrease temperature in homes.
The PET material was obtained from a plastic waste plant, and the wood shavings were
sourced from sawmills in the city of Tarapoto. The methodology is applied, with a
guantitative approach and an experimental research design. Thirty-six handmade clay
bricks were used as samples to establish an average and gain broad perspectives.
There are two dependent variables: "Increase in the strength of handmade bricks" and
"Decrease in temperature in home interiors." The independent variable is the "Addition
of Polyethylene Terephthalate (PET) and Wood Shavings." Finally, concluding the
experiments with the addition of PET and wood shavings at 5%, 10%, and 15%, it was
found that the brick with 10% PET was the most optimal, showing resilience to abrupt
temperature changes and acceptable compressive strength. In the comparative cost
analysis, the handmade brick with PET and wood shavings is economical, priced at S/.
0.62 per unit, in contrast to a conventional commercial brick at S/. 0.72 per unit. The

former proves to be more cost-effective and advantageous due to its properties.

Keywords: PET, wood shavings, handmade clay brick, temperature, strength.



INTRODUCCION

La realidad problemética de esta investigacion se basa en el impacto del cambio
climatico en el confort de las viviendas. Los fendmenos meteoroldgicos
extremos, como el aumento de la temperatura, la desertizacion y sequias, han
generado un interés creciente en desarrollar nuevos recursos de construccion
gue mantengan ambientes habitables y no dafien el entorno. Actualmente, se
estan investigando técnicas y materiales que sean viables y reduzcan el impacto
ambiental. En nuestra investigacion, hemos elegido dos materiales facilmente
disponibles: el PET (tereftalato de polietileno) y la viruta de madera. Ambos han
demostrado tener un gran impacto en mejoras para recursos de construccion.
Por ejemplo, un estudio en la Universidad Autonoma de Querétaro realizada por
Arteaga Capistran resalta la importancia de utilizar materiales como el PET para
mejorar la resistencia de estructuras, reduciendo costos de elaboracion
(RESIDUOS PROFESIONALES,2017). En otra investigacibn se destaca la
situacién del gobierno de Cajamarca, que informa la generacion diaria de
alrededor de 390 toneladas de basura, con una considerable cantidad de
materiales reutilizables como botellas de plastico, latas, carton, entre otros
(Castillo, 2022). Esto revela la falta de sistemas enfocados en reducir la
contaminacion ambiental y el aprovechamiento de estos mismos para el uso en
el sector de la construccion. Ademas, 1+D IDSIATE es un proyecto que esta en
desarrollo, proponiendo mejoras para la retencién de calor en edificaciones,
utilizando madera y materiales derivados, uno de sus principales objetivos es
desarrollar prototipos del sistema innovador de aislante térmico para
edificaciones. Este proyecto pretende ser una opcidn viable a comparacion de
otros sistemas de aislante térmico que emplean materiales no renovables de
elevado impacto ecolégico, que necesitan grandes cantidades de energia para
su produccion y que en algunos casos son dificiles de reciclar. (INSTITUTO
TECNOLOGICO AIDIMME, 2022). Recientemente, un informe del Senamhi
reveld que la ciudad de Tarapoto y en otras partes de la regién de San Martin se
registré temperaturas de 38° grados Celsius con una sensacion térmica hasta de
40°, generando desastres en la ciudad como sequia en los rios, incendios

forestales y que la mayoria de las personas dormian en el frontis de sus viviendas



(Andina,2023). Nuestro proyecto de tesis no solo se centra en la preservacion
del medio ambiente, sino que también busca fomentar el uso de materiales
reciclables para mitigar las olas de calor dentro de las viviendas. El problema
general de nuestra investigacion es la: Inadecuada regulacion térmica en
viviendas construidas con ladrillos artesanales en regiones con climas extremos,
lo que conduce a altos consumos de energia eléctrica y a un confort térmico
deficiente para los habitantes. También se plantea los siguientes problemas
especificos para el proyecto: ¢Cudles son las caracteristicas fisicas vy
mecanicas de los agregados de un ladrillo artesanal adicionado PET y viruta de
madera para aumentar su resistencia y disminuir la temperatura en viviendas?,
¢ Cudl es la resistencia del ladrillo artesanal adicionando PET y viruta de madera
sometido a compresion?, ¢Cudl es la temperatura éptima del ladrillo artesanal
adicionando PET vy viruta de madera en forma progresiva?, ¢ Cual es el disefio
optimo de adicion de PET y viruta de madera en el ladrillo artesanal, para
aumentar su resistencia y disminuir la temperatura en vivienda?, ¢En cuanto
disminuira el costo de fabricacion del ladrillo artesanal utilizando PET y viruta de
madera con respecto al ladrillo pandereta comercial?. Es fundamental el
desarrollo de técnicas y conocimiento sobre el uso de materiales para que la
produccién sea sostenible con el medio ambiente. Ante esto se justifica lo
siguiente: los materiales que empleamos para obtener caracteristicas mecanicas
gue mejoran el ladrillo artesanal, carecen de atencion después de haber sido
extraidas de su elemento principal o se desconoce de la existencia de estos; por
eso pretendemos dar a entender que estos materiales se puede obtener una
utilidad y asi aprovechar las propiedades que se consiguen al ser aplicadas a la
construccion de edificaciones. La finalidad de este proyecto es reducir la
temperatura en los interiores de las viviendas y mejorar la resistencia a la
comprension de un ladrillo artesanal. Debido a los recientes cambios
climatoldgicos producidos por la actividad del ser humano, la comodidad de los
ocupantes en las viviendas se ha visto afectados. El motivo que nos llevo a
realizar esta investigacién se basoé en las personas que sufren las temporadas
de olas de calor de un aproximado de 30° a 40° grados Celsius en la ciudad de
Tarapoto y no se siente completamente satisfechas dentro de sus viviendas, por

ello optan por acudir a un consumo desmedido de la energia eléctrica instalando



equipos de aires acondicionados o utilizando ventiladores que consumen mucha
energia, lo cual no es beneficioso para el cuidado del medio ambiente. Nos
proponemos entonces investigar las caracteristicas de estos elementos al ser
combinados junto con la materia principal para la elaboracion del ladrillo
artesanal, no sin antes realizar una profunda indagacion en los conceptos
fundamentales que suelen ser pasados por alto por la sociedad humana, y que
resultan ser de vital importancia para comprender claramente los beneficios que
estos componentes y otros con las mismas caracteristicas nos pueden entregar.
El objetivo general es elaborar ladrillos artesanales modificados con tereftalato
de polietileno (PET) y viruta de madera para aumentar su resistencia a la
compresion y reducir la temperatura en viviendas. También en los objetivos
especificos consideramos lo siguiente: Determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los agregados que componen los ladrillos mejorados con PET y
viruta de madera; Determinar la resistencia de los ladrillos artesanales
modificados con PET y viruta de madera, mediante pruebas de compresion;
Determinar la temperatura 6ptima de los ladrillos artesanales adicionando el PET
y la viruta; Determinar el disefio 6ptimo de los ladrillos artesanales al incorporar
PET y viruta de madera para aumentar su resistencia a la compresiéon y disminuir
la temperatura; Comparar el costo de fabricaciéon de un ladrillo artesanal
utilizando pet y viruta de madera con un ladrillo pandereta comercial.
Consideramos que la hipdtesis general de esta investigacion es la siguiente:
Los ladrillos artesanales mejorados con tereftalato de polietileno PET y viruta de
madera aumentara su resistencia y disminuird la temperatura en viviendas, por
parte de las hipotesis especificas: Se determinara las caracteristicas de los
agregados que componen un ladrillo artesanal; Se obtendra una buena
resistencia de los ladrillos artesanales modificados con PET vy viruta de madera;
Se determinara la temperatura 6ptima de los ladrillos artesanales adicionando el
PET y la viruta de madera; Se determinara el disefio optimo de los ladrillos
artesanales incorporando PET y viruta de madera para aumentar su resistencia
y disminuir la temperatura; y por ultimo se comparara el costo de fabricacién de
un ladrillo artesanal utilizando pet y viruta de madera con un ladrillo pandereta

comercial.



Il. MARCO TEORICO

Para nuestra investigacion y para darle mas relevancia, abordaremos
antecedentes relacionados con nuestro tema de investigacion. Consideramos los
siguientes antecedentes internacionales: segun GARECA, Mireya et al (2020)
“‘Nuevo material sustentable: ladrillos ecologicos a base de residuos
inorganicos”. concluye que el uso de materiales inorganicos en pequefas
cantidades en lugar de arena tiene mejor resistencia. En cuanto a densidad, es
mayor que el mortero de cemento, ademas comprueba que resulta trabajable
con el tamafio del ladrillo. Por otro lado, en la ciudad de Colombia (Pifieros &
Herra, 2018) desarrollaron un “Proyecto de factibilidad econdémica para la
fabricacion de bloques con agregados de plastico reciclado (PET), aplicados en
la construccién de vivienda” debido a la contaminacion ambiental y la mala
gestion de la disposicion final de los plasticos, este proyecto consistié en ofrecer
una alternativa innovadora para el desarrollo de la construccion, pretendiendo
lograr incursionar con un nuevo material como es el bloque de plastico, utilizando
el plastico como materia prima el cual no requiere de una mano de obra calificada
y del mismo modo contribuye al cuidado del ambiente. Segtn VILLAQUIRAN,
Monica et al (2021) “Evaluacion del desempeno térmico de ladrillos eco-
amigables con incorporacion de residuos de mullita” (Articulo de investigacion).
Ingenieria de Desarrollo., vol.39 no.l; Los ladrillos de arcilla se fabrican
mezclando arcilla con desechos de hornos eléctricos abandonados y reforzados
con fibras ceramicas para elaborar un material ceramico con propiedades
refractarias. Mediante la sinterizacion a 1000 °C durante 2 h se obtuvo una
mezcla de arcilla/particulas recicladas en una relacion en peso de 50:50 con
aditivos de fibra al 10% y 20% en volumen. Los materiales de ingenieria se
disciernen por desviacion de rayos X, que determina la resistencia a la
compresion, la resistencia a la flexion, la densidad, la porosidad y la absorcién.
Su rendimiento térmico también ha sido probado en llama directa a 1000°C. Los
resultados mostraron que la adicion de fibras ceramicas redujo la resistencia a
la compresién de AF10 en un 17,3 % y AF20 en un 17,0 %. El valor de la
resistencia a la flexion es de 3,4 MPa. Con una conductividad termal de 0,5322
W/mK, la muestra alcanzé un gradiente termal de -700 °C para una muestra de

2 cm de grosor bajo exposicion directa a la llama. Los ciclos mineraldgicos de



los ladrillos obtenidos son mullita, zafiro y zafiro de agua, que se estiman
materiales refractarios. Restrepo y Cadavid. (2019) “Mejora del desempeio
ambiental y energético de la vivienda de interés prioritario de Medellin con el uso
de ladrillos ceramicos modificados” (Articulo de investigacion). Revista
Ingenierias Universidad de Medellin vol.18 no.35; Las viviendas son elementos
que deben cumplir las funciones sociales, culturales, de seguridad, salud y
bienestar de un individuo; el estado es consciente de ponerlo a disposicién de la
gente. La obra, intervencion y destruccion de una casa puede tener un efecto
significativo en el entorno ambiental y reducir su eficiencia ambiental y
energética. Mediante la implementacibn de elementos de edificacion
sustentable, se pueden optimizar las caracteristicas mencionadas en un ciclo de
vida mas duradero en Medellin, ya que se ahorran costos de consumo, confort
termal, necesidades y bienestar de vida de los medellinenses. Este estudio
muestra gue mediante el uso de baldosas alterados es una ocasion para reducir
el gasto de bienes naturales no sustituibles como el caolin y el carbon,
habitualmente fuentes suplementarias como los sobrantes sélidos urbanos. Los
resultados muestran que esto no es solo que contribuye a reducir la huella de
CO2 de los hogares, que es una prioridad, sino que también contribuye a una
serie de factores extrinsecos, en los que recalcan la originalidad y el crecimiento
tecnoldgico, los recientes protocolos y guias de negocios, emprendimiento,
mayor utilidad y competitividad de las empresas, compromiso social, reduccion
del impacto ambiental - como la polucion del aire y los impactos relacionados
con la salud publica. Cardona y Vargas. (2019) “Desarrollo de recubrimientos a
partir de silicato de zirconio de origen mineral proyeccion térmica por llama
oxiacetilénica para aplicacion sobre ladrillos refractarios” (Articulo de
investigacion) Tecnoldgicas vol.22 no.44; Este articulo refiere al desarrollo
experimental en la produccién de revestimientos a partir de mezclas de arena
mineral con un 50% de alimina comercial. Utilizando proyeccion de calor de
llama de oxiacetileno. El procedimiento para este proyecto fue moler la arena y
tamizarla para seleccionar partes fraccionadas de particulas de acuerdo al
disefio propuesto. El estudio de los indicadores fue evaluado con un instrumento
de célculo para verificar los margenes con mayor probabilidad para lograr

revestimientos que cumplan con los requerimientos minimos. Se concluy6 que



este mineral se puede utilizar como influencia prima en el transcurso de
influencia de oxiacetilénica. También consideramos antecedentes nacionales
dentro ellos: Valer (2021) “Efecto de la viruta de madera en las propiedades
mecanicas del ladrillo de concreto, Urbanizacion San Pedro de Carabayllo -
Puente Piedra 2020”. (Tesis pregrado) . Universidad Cesar Vallejo, Peru, 2020.
Este estudio pretendié evaluar el efecto del aserrin de madera en la resistencia
a la compresion, densidad y absorcion de ladrillos de hormigén segun la norma
NTP (Norma Técnica Peruana) 399.601 y la norma técnica E 070 albafileria.
Con una poblacion de 48 ladrillos de concreto en un tiempo de curado de 7 y 28
dias. Las dimensiones de la muestra se comparan a la de un ladrillo estandar
(24cm x 13cm x 9cm), el porcentaje de adicion de aserrin fue de 0%, 4%, 7% y
10% en un concreto de disefiado para resistir a la comprension de 175 kg/cm2.
La conclusién de este proyecto fue que la incorporacion de viruta de madera
reduce la resistencia a la compresion, pero sigue denominando clase tipo IV
segun la norma E 070, con respecto a la densidad también sufre una reduccion,
sin embargo, sigue cumpliendo con la norma ITINTEC 331.017; mientras que la
absorcion se encuentra completamente mejorada, de acuerdo a la normativa
vigente de la NTP. También se consideré Valera (2019) en su proyecto de
“Mejoramiento del adobe en sus propiedades fisicas y mecénicas agregando
fibra de viruta en su composicidén”. (Tesis pregrado). Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo, Perl, 2019. Se identificard y recolectara datos sobre
unidades de muestra adicionados con viruta de madera de eucalipto y tornillo,
se comprobd que la adicion de 3% viruta de madera tornillo aumenta la
resistencia a la compresion en un 36,14% con respecto al adobe convencional y
la adicion de viruta de eucalipto en un 2% aumento otro 63,74%. Los resultados
de asimilacion de los bloques de ladrillo con virutas de eucalipto y tornillos
agregados fueron mas altos que para las unidades de adobe sin agregar, lo que
indica que estas adiciones son beneficiosas para aumentar la compresion de la
unidad, pero tienen valores de absorcion altisimos, lo que reduce su resistencia
al agua. Del Carpio (2020) "Resistencia a inundaciones del adobe estabilizado
con paja en lugar de viruta de eucalipto en una ciudad tipica de la sierra del
Perud". (tesis). Peru Universidad de Ciencias Aplicadas, Peru, 2020. Este estudio

investigd la inundacidn a corto y largo plazo de adobe convencional y



estabilizado con 25%, 50% y 75% reemplazados con paja. La produccion de
ladrillos sigue el procedimiento utilizado por la gente del distrito de Coracor, un
pueblo tipico de la sierra del Peru. El éxito de la prueba de absorcion de 1 hora
fue rigurosamente leve, mientras que los resultados de la prueba de absorcion
de 24 horas fueron rigurosamente severos. De esto se infiere que los ladrillos
estabilizados con viruta de eucalipto en lugar de paja no pueden soportar
inundaciones temporales. Sin embargo, no hay resistencia al remojo prolongado
en agua. Por lo tanto, se recomienda agregar un estabilizador impermeable
durante el proceso de fabricacién para lograr la mejor resistencia a la inmersion
en agua. También se tuvo en cuenta a Castafieda y Escalante (2020)
“‘Aprovechamiento del aserrin para la fabricacién de ladrillos ecolégicos, y lograr
su proxima aplicacion en el Peru”. (Tesis pregrado). Universidad Tecnoldgica del
Perd, Perd, 2020. En esta investigacion el autor resalta la cantidad de
aserraderos que producen grandes cantidades de biomasa, como aserrin,
virutas y madera no comercial, que acaban como residuos contaminantes. De
los cuales se han realizado diversos andlisis sobre cémo disponer los residuos
acumulados en los aserraderos para la buena gestion de esta materia prima. El
propésito de este estudio es difundir los diversos usos comunes de la viruta de
madera y priorizar propuestas innovadoras para el uso directo de viruta de
madera o aserrin en ecotecnologias de construccién. Por Ultimo, tenemos
Lazarte y Vallejos (2019) “Produccion de ladrillos ecolégicos artesanales
utilizando polietileno tereftalato y virutas de metal ferroso-Puente Piedra 2019”.
(Tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Pert, 2019. EI proyecto
mencionado tuvo la finalidad de producir y analizar ladrillos artesanales mediante
la adicion de materiales que mejoraran las caracteristicas mecanicas. Para el
estudio se obtuvo una muestra de 5 ladrillos, con diferentes proporciones, con el
fin de evaluar los resultados obtenidos después de los ensayos
correspondientes, de acuerdo a las normas técnicas. En conclusion, se
obtuvieron distintos valores segun las proporciones adicionadas, los cuales
arrojaron resultados positivos. La resistencia a la comprensién se vio mejorada
significativamente y los ladrillos cumplian con la norma estandar E0.70 la cual
especifica las condiciones minimas para clasificar los ladrillos segun su tipo. La

resistencia maxima registrada del primer bloque fue 194 kg/cm2 , para el



segundo bloque fue de 110.5 kg/cm2, para el tercer bloque fue de 127.5 kg/cm2,
para el cuarto bloque fue de 121 kg/cm2 y para el ultimo bloque fue de 166.3
kg/cm2. Antecedentes locales: Llontop y Yafiez (2019) “Disefio de ladrillo
macizo incorporando aserrin para muros de albadfileria, Tarapoto - 2019”.
(Tarapoto). (2019). Para este estudio de investigacion tienen un propésito el cual
consiste en disefiar ladrillos concisos el cual seran agregados con viruta que
serviran para muros de mamposteria, Tarapoto-2019, teniendo como guia la
Norma E.070 - Albafileria. Se ha utilizado un proyecto de investigacién empirica.
En total se usaron 50 unidades, de estas se repartieron 39, con 5%, 10% y 15%
de viruta para desplazar parcialmente el agregado fino (arena) y probados a los
7, 14 y 28 dias, para esto se utilizaron equipos debidamente calibrados, los
formatos ya estandarizados y corroborados por el Laboratorio de Mecénica de
Suelos y Materiales, Universidad Cesar Vallejo - Tarapoto. Se ha logrado buenos
resultados con la adicion de viruta de madera y, lo mas importante, se ha seguido
al pie de la letra los pardmetros y patrones que confirmen la calidad, no solo un
material duradero y barato, también siendo esta buena para el medio ambiente.
Sanchez y Zambrano (2021) “Disefio de un ladrillo ecoldgico utilizando residuos
de tejas para mejorar la temperatura en viviendas unifamiliares, Tarapoto 2021”.
(Tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto (2021). La investigacién
presente “Disefio de un ladrillo ecoldgico utilizando residuos de tejas para
mejorar la temperatura en viviendas unifamiliares, Tarapoto 2021” se debera
identificar el disefio de eco-ladrillos para perfeccionar una temperatura éptima y
de confort en viviendas al utilizar residuo de tejas como adicién a estas. La
investigacion sera experimental porque se analizard la manipulacion de las
variables dependientes: Eco - ladrillos y como estos afectan a lo que vendria a
ser la variable dependiente: temperatura. EI modelo de estudio en el disefio
experimental correlacional. Para la muestra se optd por 40 ladrillos, de los cuales
se distribuiran 10 ladrillos con 0% para lo convencional y 30 ladrillos con adicion
(1%, 2%, 3%). Los métodos y herramientas que se utilizaran tales como: datos
de laboratorio (registros), fichas técnicas, analisis de temperatura y otros datos
en obra. Para resumir, tras multiples pruebas y analisis, para finalizar con la
adicion de 3% de escoria de teja equivale a 1,45 kg de ladrillos ecoldgicos para

tener un aumento de mejora la temperatura, y después de 21 dias de haberse



secado a una temperatura ambiente. Asimismo, para lo que vendria a ser los
costos, el ladrillo ecolégico es ligeramente mas ahorrativo con un precio unitario
de S/. 1.18, mientras que el ladrillo comercial es de S/. 1.30, con un diferencial
de S/. 0.12. En lo que respecta a las teorias relacionadas al tema, se ha usado
un filtro de aquellos términos que como investigadores consideramos
importantes para el entendimiento de la investigacion. Dentro de ellos tenemos
el ladrillo artesanal, el autor mexicano (Barragan, L. 1950) hablé sobre el ladrillo
artesanal en su libro "El ladrillo y sus derivados en la arquitectura mexicana".
Destaca la importancia del ladrillo artesanal como un material de construccion
fundamental en la arquitectura mexicana y su enlace con el climay la cultura de
la region. En su libro, también aborda la estética y técnica de los ladrillos
artesanales, su evolucion y su impacto en la arquitectura mexicana moderna. El
ladrillo artesanal es producido manualmente con técnicas tradicionales y
materiales naturales como arcilla y arena. Su apariencia es rustica e irregular
porque se moldea y se seca al sol sin la ayuda de maquinaria moderna ni
procesos industriales. Propiedades del ladrillo: Las propiedades del ladrillo
pueden dividirse entre propiedades fisicas, mecanicas, térmicas y durabilidad.
Las dimensiones de un ladrillo de arcilla varian dependiendo del pais, por
ejemplo, en la India el tamafio estandar es de 19 x 9 x 9 cm, mientras que en el
Reino Unido 20 x 9.5 x 5.5 cm, EEUU 20 x 10 x 10 cm y en Perti 24 x 13 x 9 cm.
La resistencia a la comprensién de un ladrillo no portante como minimo puede
ser 20 kg/cm2 sobre area bruta hasta mas de 200 kg/cm2. Con respecto al
esfuerzo admisible en traccion por flexion de la albafileria segun la NTE E.070
no sera mayor a 1.50 kg/cm2 para muros no portantes. Con respecto a la
conductividad térmica puede variar entre 0.6 y 1.5 W/m - K (Vatios por metro
Kelvin). Dentro de su componente principal esté la arcilla se define como de los
primeros materiales mas antiguos y usados en las obras de construccion civil,
debido a sus propiedades como resistencia, durabilidad y facilidad de moldeo.
También destaca la capacidad de la arcilla para regular la humedad y la
temperatura en los edificios, asi como su sostenibilidad y bajo costo. En lo que
respecta a las teorias y enfoques relacionados al tema, parte por presentar por
la definicion del ladrillo artesanal, el autor mexicano (Barragan, L. 1950) hablo

sobre el ladrillo artesanal en su publicacién “El ladrillo y sus derivados en la



arquitectura mexicana”. Destaca la importancia del ladrillo artesanal como un
material de construccién fundamental en la arquitectura mexicana y su relacion
con el clima y la cultura de la regién. En su libro, también aborda la estética y
técnica de los ladrillos artesanales, su evolucion y su impacto en la arquitectura
mexicana moderna. El ladrillo artesanal es producido manualmente con técnicas
tradicionales y materiales naturales como arcillay arena. Su apariencia es rustica
e irregular porque se moldeay se seca al sol sin la ayuda de maquinaria moderna
ni procesos industriales. Las propiedades del ladrillo pueden dividirse entre
propiedades fisicas, mecanicas, térmicas y durabilidad. Las dimensiones de un
ladrillo de arcilla varian dependiendo del pais, por ejemplo en la India el tamafio
estandar es de 19 x 9 x 9 cm, mientras que en el Reino Unido 20 x 9.5 x 5.5 cm,
EEUU 20 x 10 x 10 cmy en Perti 24 x 13 x 9 cm. La resistencia a la comprension
de un ladrillo puede variar entre los 35 kg/cm2 hasta mas de 200 kg/cm2. Con
respecto al esfuerzo admisible en traccion por flexion de la mamposteria segun
la NTE E.070 sera igual a 1.50 kg/cm2 para albafileria simple y 3.00 kg/cm2
para mamposteria armada repleta de concreto acuoso. Con respecto a la
conductividad térmica puede variar entre 0.6 y 1.5 W/m - K (Vatios por metro
Kelvin). Por otro lado el Tereftalato de Polietileno o por sus siglas en inglés
(PET, polyethylene terephthalate), es un polimero termoplastico que pertenece a
la familia del poliéster, el producto final puede ser semirrigido a duro,
dependiendo el proceso produccion utilizado. Es conocido por las aplicaciones
comerciales en la elaboraciéon de envases de plasticos, tejidos, rollos de pelicula,
la electrénica y otra mas; pues su resina tiene bastantes cualidades como el
aguante mecanico y la estabilidad térmica. Al ser un material termoplastico su
forma depende de la reaccion al calor y la ventaja es que cuando el material se
funde debido al moldeado por inyeccion, la forma liquida puede ser enfriada y
recalentada sin gran degradacién. Mientras que otras variantes solo pueden
guemarse una vez. En sintesis, el pet es un material que puede ser reciclado
para su reutilizacion en diferentes aplicaciones (SINTAC, 2022). Asimismo, la
viruta de madera es un recurso valioso y versatil que proviene de la trituracion
de madera, usando herramientas como la sierra circular a alta velocidad cortando
en trozos de madera en forma pequefa y uniforme, otro método es la molienda

convirtiendo la madera en un polvo fino. Los principales usos que se le da a este
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material en las industrias son principalmente para la fabricacion de papel y carton
hasta la produccion de productos quimicos, plasticos y combustible en plantas
de energia. Se caracteriza principalmente por la capacidad de aislamiento
térmico y resistencia a la humedad. No obstante, existen ciertos problemas que
pueden afectar al ambiente como la contaminacion al aire, debido a la emision
de particulas en su fabricacion que puede dafar la salud humana. También la
degradacion del suelo al usarlo como compostaje puede llevar a la pérdida de
nutrientes. Sin embargo, para abordar estos problemas hay medidas que se
pueden abordar para solucionarla, como el uso de tecnologias limpias y lo mas
importante educacion y conciencia. (Planeta de madera, S/F). El aumento de
temperatura en el contexto de viviendas unifamiliares se produce por diversas
razones, como la exposicion solar directa, la falta de aislamiento térmico y la
ausencia de ventilacion adecuada. Esto puede generar incomodidad y afectar la
calidad de vida de los ocupantes, ademas de tener impactos negativos en la
salud, como el cansancio, la deshidratacion y el riesgo de golpe de calor. Para
abordar este problema, es importante implementar estrategias como el uso de
sistemas de climatizacién, como el aire acondicionado, y medidas de eficiencia
energética, como el aislamiento en paredes, techos y ventanas. Ademas, se
pueden aprovechar la orientacién de la vivienda, utilizar cortinas o persianas para
bloguear la radiacion solar directa, emplear ventiladores y considerar alternativas
sostenibles y energéticamente eficientes. En resumen, controlar el aumento de
temperatura en los interiores de las viviendas es crucial para garantizar el confort
y la salud de los ocupantes, y se logra mediante diversas estrategias como
sistemas de climatizacion, aislamiento térmico y ventilacion adecuada. También
es importante considerar la sostenibilidad y el impacto ambiental al buscar

soluciones eficientes y que minimicen el consumo de recursos naturales.

11



lI.METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Este proyecto de investigacion sera de tipo aplicada, se denomina
investigacion aplicada aquella que utiliza pruebas cientificas para predecir
comportamientos especificos a través de planteamiento de problemas. (Zoila
Vargas,2008)

Mientras que el disefio de investigacion del proyecto sera experimental. Este
tipo de disefio de investigacion permite al autor establecer relaciones de
causa-efecto manipulando las variables dependientes e independientes. El
disefio experimental busca controlar y minimizar el efecto de variables no

deseadas para obtener resultados confiables y validos (Cochran, 1993).

Figura 1. Manejo de variable.

M}_%D}_%x

FUENTE: Realizacion propia de los tesistas

M: Ladrillo artesanal de arcilla
D: Disefio de ladrillo artesanal con PET y viruta al 5%, 10% y 15%
X: Resistencia a la compresion y disminucion de la temperatura del ladrillo artesanal

con adicion de plastico pet y viruta de madera.
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Tabla 1. Manejo de variable por intervalos de tiempo

SE(1) al - Estl - al - Est2 - ol - Est3 - ol - Est4
(5%) - (6am) - (5%) - (10am) - (5%) - (2 pm) - (5%) - (6 pm)
SE(2) ol - Estl - ol - Est2 - ol -Est3- al - Est4
(10%) - (6 am) - (10%) - (10 am) - (10%) - (2 pm) - (10%) - (6 pm)
SE(3) al - Estl - al - Est2 - al - Est3 - al - Est4
(15%) - (6 am) - (15%) - (10 am) - (15%) - (2 pm) - (15%) - (6 pm)
SC(4) oal - Estl - ol - Est2 - ol -Est3 - al - Est4

(0%) - (6 am) - (0%) - (10 am) - (0%) - (2 pm) - (0%) - (6 pm)

FUENTE: Realizacion propia de los tesistas

Donde:

SE (1): Sector experimental con adicién de PET y viruta de madera

SC (0): Sector control (Ladrillo estandar con 0% de adicién de PET y viruta de
madera)

a1: Disefo de ladrillo artesanal con adicién de 5% de PET y viruta de madera.

a2: Disefo de ladrillo artesanal con adicién de 10% de PET y viruta de madera.

a2: Disefio de ladrillo artesanal con adicion de 15% de PET y viruta de madera.

Est 1, Est 2, Est 3, Est 4: Estudio (6 am, 10 am, 2 pm, 6 pm)

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable Dependiente 1: Aumento de la resistencia del ladrillo artesanal.
Variable Dependiente 2: Disminucion de temperatura en los interiores de
viviendas.

Variable Independiente: Adicion de Tereftalato de Polietileno (PET) y Viruta

de madera.
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3.3.

Poblacién, muestra y muestreo.

3.3.1. Poblacion

Condori-Ojeda, Porfirio. (2020). Nos da su punto de vista de la
poblacion como elementos asequibles o unidades de observacién que
corresponden al ambito especial donde se desenvuelve el estudio.
Por lo tanto, para llegar a los resultados, se tomara en cuenta a la

poblacion total de 72 unidades de ladrillos artesanales.

Figura 2. Dimension de ladrillo artesanal

A
§ 5
~2 o
=
N 13 cm

FUENTE: Realizacion propia de los tesistas

3.3.2. Muestra

Condori-Ojeda, Porfirio. (2020). Menciona que se considera a la
muestra como una parte de la poblacién, con similares caracteristicas
especificas o iguales.

La muestra serd igual a la poblacién, las 72 unidades de ladrillo seran
distribuidos en patrones para el estudio en los ensayos de

comprension y temperatura.

3.3.3. Muestreo

Serna. (2019). El muestreo se orienta a recoger la amplitud y
diversidad de casos de estudio para el descubrir “diferencias
fundamentales” entre grupos y obtener de esa manera la “saturacion”
de las categorias -que se produce no por la cantidad de casos
acumulados, sino cuando casos nuevos no aportan informacion
adicional. En esta investigacion el muestreo es no probabilistico ya
gue la muestra es igual a la poblacion.
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Tabla 2.Poblacion y muestra de la investigacion.

Ensayo de resistencia a la compresion de ladrillos artesanales
adicionando PET y viruta de madera

EDADES Ladrillos 5% 10% 15% SUB TOTAL
7 dias 3 und 3 und 3 und 3 und 12 und

14 dias 3 und 3 und 3 und 3 und 12 und

28 dias 3 und 3 und 3 und 3 und 12 und

TOTAL 36 unidades

FUENTE: Realizaci6n propia de los tesistas

Tabla 3. Poblacion y muestra de la investigacion

Ensayo de temperatura en ladrillos artesanales adicionando PET y
viruta de madera

EDADES Ladrillos 5% 10% 15% SUB TOTAL
6am-10am 3 und 3und 3und 3und 12 und
l10am—-2pm 3und 3 und 3 und 3 und 12 und
2 pm -6 pm 3und 3und 3und 3und 12 und

TOTAL 36 unidades

FUENTE: Realizacion propia de los tesistas

3.3.4. Unidad de anélisis
Arteaga. (2022). La unidad de analisis se refiere al parametro principal
gue esta considerando en su investigacién o proyecto de investigacion.
Los elementos mostrados expusieron su peculiaridad mostrando asi

caracteristicas similares

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica
Arias. (2020) Si bien cada técnica y herramienta no fue considerada o
establecida estrictamente para un campo especifico, en los ultimos afos se
han ido vinculando de acuerdo al rigor académico de cada carrera. Para el
presente proyecto de investigacion se utilizé las Normas Técnicas Peruanas

E.070 y también la Norma Técnica Peruana 331, para la fabricacion de los

ladrillos artesanales.
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Instrumento
Arias. (2020). Las herramientas deben ser validadas previamente contra
parametros de confiabilidad y validez, tienen la finalidad de reunir
informacion y consignar datos para el estudio. Dentro de los instrumentos a
usar en esta investigacion tenemos:

Equipos de laboratorio calibrados.

Fichas de registros de datos.

Tabla 4. Contenido de instrumentos de evaluacion.
Técnicas de recoleccion Instrumentos Fuentes
de datos
Ensayo de temperatura Ficha de registro NTP 399.184
ASTM C-1064
Porcentaje de Humedad Ficha de registro ASTM C 566
Ensayo de limite liquido y Ficha de registro NTP 339.129
plastico ASTMA-D-4318
Proctor estandar Ficha de registro NTP 339.142
ASTM D 698
Ensayo de granulometria Ficha de registro NTP 400.012
ASTM-D-422
Ensayo a la compresion Ficha de registro NTP 339.034
ASTM C39M

FUENTE: Realizacion propia de los tesistas

Validez

Juarez-Hernandez y Tobon (2018) refieren a la validez de contenido como la
calidad y precision del instrumento de investigacion. Para esta investigacion
se obtiene la validez por los registros y las pruebas desarrolladas en el
laboratorio en base en ASTM, que es el organismo internacional el cual

establece los estandares de calidad. Asi como también la NTP.
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3.5.

Confiabilidad

Segun Anterola y colaboradores (2018), la confiabilidad se refiere a la
propiedad psicométrica asociada con la ausencia de error de medida, o sea,
al grado de consistencia y estabilidad de los resultados obtenidos al utilizar
el mismo instrumento en mudltiples mediciones. Para garantizar esta
confiabilidad, es esencial contar con instrumentos debidamente calibrados y
normados, cuya calidad esté respaldada por el laboratorio correspondiente.
En este contexto, la aplicacion de la Norma Técnica Peruana (NTP) juega un

papel crucial

Procedimiento

Con el propésito de llevar a cabo de manera integral este proyecto de
investigacion, las muestras obtenidas del proceso de fabricacion de ladrillos
artesanales seran sometidas a ensayos estandarizados y reglamentados
con el objetivo de recopilar resultados significativos. Estos ensayos abarcan
una serie de pruebas, que incluyen las siguientes: ensayo de granulometria,
ensayo de limite liquido y limite plastico, ensayo proctor estandar, ensayo de

resistencia a la compresion y ensayo de temperatura.

Previamente, para llevar a cabo la fabricacién de los ladrillos artesanales de
manera efectiva, serd necesario adquirir los materiales, herramientas y

equipos de laboratorio calibrados y de buena calidad.

Fabricacion de ladrillo artesanal:

Con el fin de facilitar los calculos presupuestarios posteriores hemos
decidido unificar la cantidad de ladrillos a elaborar, para 9 ladrillo artesanal:
Arcillay arena: 48.993 kg

Agua: 5.207 It

Medidas del molde: 9cm x 13cm x 24cm
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Fabricacion de ladrillo artesanal + 5% de adicién de PET y viruta de
madera:

Con el fin de facilitar los calculos presupuestarios posteriores hemos
decidido unificar la cantidad de ladrillos a elaborar, para 9 ladrillo artesanal:
Arcilla y arena: 46.543 kg

Agua: 5.207 It

PET + Viruta de madera: 5%

Medidas del molde: 9cm x 13cm x 24cm

Fabricaciéon de ladrillo artesanal + 10% de adicion de PET y viruta de
madera:

Con el fin de facilitar los calculos presupuestarios posteriores hemos
decidido unificar la cantidad de ladrillos a elaborar, para 9 ladrillo artesanal:
Arcilla y arena: 44.093 kg

Agua: 5.207 It

PET + Viruta de madera: 10%

Medidas del molde: 9cm x 13cm x 24cm

Fabricacion de ladrillo artesanal + 15% de adicién de PET y viruta de
madera:

Con el fin de facilitar los calculos presupuestarios posteriores hemos
decidido unificar la cantidad de ladrillos a elaborar, para 9 ladrillo artesanal:
Arcilla'y arena: 41.644 kg

Agua: 5.207 It

PET + Viruta de madera: 15%

Medidas del molde: 9cm x 13cm x 24cm

Después de desmoldar los ladrillos, se debe realizar el proceso de secado y
curado en una superficie plana expuesta al sol evitando la exposicion directa
a la lluvia. Posteriormente se realizara los ensayos de compresion y
temperatura. Y finalmente, se hara una comparacion de costos en la
produccion de ladrillos artesanales adicionados PET y viruta de madera, con

respecto a un ladrillo estandar.
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos

Para este proyecto se usara el software de Microsoft Excel, realizaremos el
andlisis que corresponde, se presentara graficos estadisticos de las
caracteristicas de los ensayos realizado segun los parametros de la NTP,
dandonos las proporciones de mezcla en arena, arcilla y agua para asi

obtener un ladrillo con adiciones de PET y viruta Optimas.

Aspectos éticos

En el contexto de esta investigacién, se han tenido en cuenta las normativas
vigentes mas actualizadas, asi como el formato proporcionado por la
Universidad César Vallejo. Es importante destacar que el trabajo académico
serd sometido a una evaluacion mediante el programa Turnitin, una
herramienta universitaria ampliamente reconocida. Ademas, se ha dado
especial énfasis a la integridad y autenticidad de los autores mencionados
en la investigacion, quienes han sido debidamente citados y acompafiados
de las fuentes bibliogréaficas correspondientes siguiendo las directrices ISO-
690.

Para el estudio de la incorporacion de PET vy viruta en proporciones del 5%,
10% y 15%, se han calculado los porcentajes de acuerdo con los parametros
establecidos por la Norma Técnica Peruana, lo cual es esencial para asegurar
la conformidad con los estandares y regulaciones pertinentes en este ambito

de investigacion.
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V. RESULTADOS
4.1 Se examino las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados

gue componen los ladrillos mejorados con PET y viruta de madera.

Tabla 5. Resultado de objetivo especifico de los agregados

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS

Gravedad especifica 2.57 kg/m3

% de Humedad Optima (Proctor estdndar) 11.50 kg/m3

Maxima Densidad Seca 2.03 kg/m3

Peso Unitario Suelto 1244 kg/m3
ARCILLAY  Peso Unitario Compactado 1411 kg/m3

ARENA

% de Humedad Natural 12.17 kg/m3

Limite Liquido 25.42 kg/m3

indice de Plasticidad 9.28 kg/m3

Consistencia -4

Fuente: Realizacion propia de los tesistas

Interpretaciéon: De acuerdo a los ensayos realizados en laboratorio de suelos se recopilo
informacién de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados que componen un
ladrillo artesanal, dentro de estas caracteristicas destaca la humedad optima 11.50 kg/m3
que nos sirve para conocer la cantidad de porcentaje de agua a usar en el disefio de los
ladrillos mejorados. Con respecto a las caracteristicas fisicas y mecanicas del PET y viruta
de madera se encuentran como informacion complementaria en los Anexos extraido de

otras fuentes.
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4.2 Se examino la resistencia a la compresion de los ladrillos artesanales con

adicion de PET y viruta de madera

Tabla 6. Resultado de objetivo especifico N°02

RESINTENCIA (kg/cm2)

MUESTRA
7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 23.73 32.50 50.30
5% 24.17 33.20 50.70
10% 25.83 40.13 53.37
15% 25.37 40.17 57.23

Fuente: Realizacion propia de los tesistas

Interpretacién: La adicion del 5%, 10% y 15% de PET y viruta de madera en la fabricacion

de un ladrillo artesanal de arcilla demostré que aumenta la resistencia progresivamente.

Obteniendo el valor mas relevante en la adicion del 15% a los 28 dias de secado.

4.3 Se examino la temperatura éptima de los ladrillos artesanales adicionando el
PET y la viruta de madera

Tabla 7. Resultado de objetivo N°03

DIA 4

37.00
=
> 32.00
<
o 27.00
w
[a
S 22.00
ﬁ 6:00 a. m. 10:00 a. m. 14:00 p. m. 18:00 p. m.

TIEMPO
5% T.AMBIENTE e=@==10% ==@==15% PATRON

Fuente: Realizacion propia de los tesistas
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Interpretacién: Segun el grafico obtenido de los ensayos, en el dia 4 se obtuvo que la
adicion del 5% de PET y viruta de madera en un ladrillo artesanal disminuye con respecto
a la temperatura ambiente, donde los puntos de inflexién son a las 10 am y 6 pm. Lo cual
demuestra que la adicion del pet y viruta de madera en ladrillo artesanal reduce la

temperatura a exposicién directa al sol.

4.4 Se examind el disefio 6ptimo de adicion de PET y viruta de madera en el
ladrillo artesanal

Tabla 8. Resultado de objetivo N° 04

DISENO OPTIMO DE LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA

CANTIDAD DE MATERIALES

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS PORCENTAJE OPTIMO

10%
Gravedad especifica 2.57 kg/m3
% de Humedad Optima 11.50 kg/m3
(Proctor Modificado)
Méaxima Densidad Seca 2.03 kg/m3
Peso Unitario Suelto 1244 kg/m3
ARCILLA Peso Unitario 1411 kg/m3
Y Compactado 5.238 kg
ARENA % de Humedad Natural 12.17 kg/m3
Limite Liquido 25.42 kg/m3
indice de Plasticidad 9.28 kg/m3
Consistencia 3’ —4"in
PET 0.582 Kg
Y
VIRUTA
DE
MADERA
AGUA 17.03 lts

Fuente: Realizacion propia de los tesistas

Interpretacién: De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio de sueles se
obtuvieron los datos necesarios para determinacion del disefio 6ptimo para la
fabricacion de un ladrillo artesanal. En este caso, se determiné que el disefio 6ptimo
para 1 ladrillo: 5.238 kg de arcilla, 0.582kg de PET y de viruta de madera.
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4.5 Serealiz6 el analisis econémico de la fabricacion de los ladrillos
artesanales mejorados, considerando los costos de fabricacion.

Tabla 9. Resultado de objetivo N°05

Ladrillo Artesanal Ladrillo Comercial

Materiales Medida  APU para 9 unidades
(S)) (Optimo 10%)
Cantidad Precio Cantidad Precio
S/. S/.
Ligante m3 40.00 0.0419 1.676
Arena m3 50.00 0.0104 0.572
Agua It 1.00 1.532 1.532 9 6.48
PET Kg 6.00 0.262 1.572
Viruta de Kg 1.00 0.262 0.262
madera
TOTAL S/. 5.61 6.48
TOTAL, por Unidad S/. 0.62 0.72

Fuente: Realizacion propia de los tesistas

Interpretacién: En la presente Tabla 9 se coloco las cantidades y precios para cada

material utilizado al disefiar 9 ladrillos artesanales al 10% 6ptimo de PET y viruta de

madera con lo cual obtuvimos una inversién de S/. 5.614 soles lo que representa

una cantidad menor a comparacion de los S/. 6.48 soles comprado comercialmente,

la diferencia entre ambos es de S/. 0.87 soles. Ante esta comparativa al construir

con el ladrillo artesanal de PET y viruta es mucho mas econémico que construir a

comparacion de uno comercial ya que a su vez esta aportara los benéficos de

confort climatico ante los cambios de temperatura.
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VALIDACION DE HIPOTESIS:

A continuacion, se presentaran las tablas de los resultados acumulados para la validacion

de cada una de las hipoétesis planteadas al inicio de este proyecto de tesis:

Tabla 10. Evaluacion de la variacion de la resistencia a la comprension de ladrillo

artesanal adicionado PET y viruta de madera.

Modelo Suma de gl Media F Sig
cuadrados cuadratica
1 Regresidn 27.519 1 27.519 18.038 .051°
Residuo 3.051 2 1.526
Total 30.570 3

a. Variable dependiente: COMPRESION
b. Predictores: (Constante), PORCENTAJE DE ADICION

Fuente: Realizacion en el programa IMB SPSS

Tabla 11. Correlacion de pearson.

PORCENTAIJE DE COMPRESION
ADICION
PORCENTAJE DE Correlacién de 1 .0949
ADICION Pearson
Sig. (bilateral) .051
N 4 4
COMPRESION Correlacién de .949 1
Pearson
Sig. (bilateral) .051
N 4 4

Fuente: Realizacion en el programa IMB SPSS

En la siguiente figura, presentamos los datos arrojados por el programa IBM SPSS para

corroborar la veracidad de la hipétesis para el ensayo de compresion.
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Figura 3. Grafico de contrastacion de hipotesis 01
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Fuente: Realizacidn en el programa IMB SPSS

Interpretacién: Como se observa en el factor de regresion lineal, se respalda en dicha

medida lo establecido en nuestra hipétesis general, ya que al incluir un 15% de PET y viruta

de madera a los ladrillos artesanales tuvo una mejora en su resistencia, dicha mejora tiene

un aumento de 2.23 kg/cm2 comparandolo con un ladrillo comercial convencional que es

de 55 kg/cm2.

Tabla 12. Evaluacion de la variacién de la temperatura del ladrillo artesanal

adicionado PET y viruta de madera.

Modelo Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
1 Regresion 1.230 1 1.230 4.8 .160P
12
Residuo 511 2 .256
Total 1.741 3
a. Variable dependiente:
TEMPERATURA

b. Predictores: (Constante),DIAS

Fuente: Realizacion en el programa IMB SPSS
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Tabla 13. Correlacion de pearson

DIAS TEMPERATURA

DIAS Correlacion de 1 -.840
Pearson
Sig. (bilateral) 160
N 4 4
TEMPERATURA  Correlacion de -.840 1
Pearson
Sig. (bilateral) 160
N 4 4

Fuente: Realizacion en el programa IMB SPSS
En la siguiente figura, presentamos los datos arrojados por el programa IBM SPSS para
corroborar la veracidad de la hipétesis para el ensayo de temperatura.

Figura 4. Grafico de contrastacion de hipotesis 02

R? Lineal = 0.708

3050

30.00

29.50
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29.00

2850
1.00 2.00 3.00 4.00

DIAS

Fuente: Realizacion en el programa IMB SPSS

Interpretacion: Como se observa en el factor de regresion lineal, se respalda en dicha
medida lo establecido en nuestra hipétesis general, ya que al incluir un 5%, 10% y 15% de
PET y viruta de madera a los ladrillos artesanales mas el ladrillo convencional, se obtuvo
durante los 4 dias consecutivos un disefio 6ptimo para el ladrillo artesanal al 10% de PET
y viruta de madera, en la figura 4 tiene una caida a medida que pasan los dias, nos muestra

una disminucién de la temperatura.
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V. DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, hemos logrado establecer que la
adicién de PET vy viruta de madera en la fabricacion de ladrillos artesanales
aumenta significativamente la resistencia y reduce la temperatura en viviendas.
En este contexto, encontramos resultados similares en la tesis de Cerna y
Vasques (2021), donde se concluye que la dosificacion aplicada en la fabricacion
de ladrillos artesanales con tereftalato de polietileno y viruta de madera, con
porcentajes iguales de adicion del 5%, 10%, y 15%, incrementa la resistencia a
la compresion. Esta investigacion resalta la viabilidad de utilizar estos
componentes para la fabricacion de ladrillos artesanales. En conjunto, ambas
investigaciones respaldan la idea de que la adicion de estos componentes
contribuye a la mejora de las caracteristicas fisicas y mecéanicas del ladrillo
artesanal.

D1: Con respecto a los resultados obtenidos en los ensayos realizados para el
primer objetivo especifico de determinar las caracteristicas fisicas y mecéanicas
de los agregados de un ladrillo artesanal con PET y viruta, se determiné que el
contenido de humedad de la muestra de arcilla y arena fue del 11.50%, el limite
liquido de 25.42%, el limite plastico de 16.14%, y un indice de plasticidad de
9.28%. Por consiguiente, los resultados de la granulometria clasificaron el suelo
en el grupo (SUCS) de tipo SC. Estos resultados coinciden con los obtenidos en
la tesis de los autores Cholon y Mejia (2023), quienes se enfocaron en evaluar
las caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe agregando viruta de madera y
tusa maiz. Obtuvieron resultados aproximados a los nuestros, con cierta
variacion en la clasificacion del suelo; alcanzaron un contenido de humedad del
9.55%, limite liquido de 31.7%, limite plastico de 20.61%, indice de plasticidad
de 11.09%, y clasificaron el suelo como tipo CL. Ambos estudios presentaron
diferencias en la clasificacion del suelo, evidenciando la importancia de
considerar las caracteristicas de los materiales en la elaboracion de ladrillos
artesanales. No obstante, lo significativo entre ambas investigaciones es la
coincidencia en un punto intermedio: la utilizacién de materiales alternativos para
la fabricacion de ladrillos artesanales, utilizando componentes como PET, viruta
de madera y tusa de maiz para mejorar las caracteristicas fisicas y mecéanicas

del ladrillo artesanal. Esto concluye que la iniciativa de ambas investigaciones
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abre perspectivas en términos de sostenibilidad y eficiencia al utilizar
componentes que benefician la construccion, dado la normativa E.070
albafileria.

D2: Con respecto a nuestros resultados de resistencia a la compresion obtenidos
en el laboratorio de suelos para nuestros disefios del 5%, 10% y 15%, con
rupturas a los 7, 14 y 28 dias, presentados en la tabla 6 y evaluados segun las
normas técnicas peruanas (NTP 339.034, ASTM C39M) y la norma E.070
(albafiileria), los datos arrojados de resistencia fueron los siguientes: para el
patrén 0% (23.73, 32.50 y 50.30 kg/cm2), 5% (24.17, 33.20 y 50.70 kg/cm2),
10% (25.83, 40.13 y 53.37 kg/cm2) y 15% (25.37, 40.17 y 57.23 kg/cm2). Estos
ultimos valores corresponden a los 28 dias y superan en hasta 7.23 kg/cm2,
cumpliendo con lo especificado por la NTP para un ladrillo king kong artesanal,
que debe tener una resistencia de 50 kg/cm2. Segun el autor Maycol Valer
(2021), al aumentar las cantidades de PET o viruta de madera en un 4%, 7%y
10%, la resistencia fue disminuyendo a medida que se agregaba mas al disefio.
Los datos obtenidos en comparacion con el patrén utilizado fueron los siguientes:
0% = 178.6 kg/lcm2, 4% = 153.8 kg/cm2, 7% = 135.3 kg/cm2 y 10% = 112.1
kg/cm2. En cambio, el autor Fernando Castillo (2022) indica que, al agregar solo
PET, ha aumentado la resistencia para los ladrillos artesanales, con adiciones
de 0% = 94.39 kg/cm2, 10% = 123.81 kg/cm2 y 15% = 150.09 kg/cm2, de los
autores mencionados podemos manifestar que se han obtenido resultados
favorables y desfavorables.

D3:Por otro lado, en el desarrollo del siguiente objetivo especifico para evaluar
la temperatura optima de los ladrillos artesanales mediante la adicion de PET y
viruta, se lograron obtener los siguientes resultados 6ptimos con una adicion del
10% en los siguientes intervalos de tiempo: de 6:00 a 8:00, un promedio de
23.50°C; de 10:00 a 14:00, un promedio de 29.90°C; de 14:00 a 18:00, un
promedio de 33°C; y finalmente, de 18:00 hasta la noche, un promedio de
28.10°C con respecto a la temperatura ambiente. Esto demuestra que cumple
con la hipétesis planteada de disminuir la temperatura mediante la adiciéon de
PET y viruta de madera. Estos resultados coinciden con la investigacién de los
autores Sanchez y Zambrano (2021), quienes tuvieron un enfoque similar.

Durante un arduo estudio de 5 dias evaluando la temperatura por intervalos de
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tiempo, obtuvieron resultados favorables. En el primer dia, el promedio fue de
27.3°C; el segundo dia, 27.4°C; el tercer dia, 27.4°C; el cuarto dia, 26.8°C; y el
quinto dia, 28.1°C. Esto demuestra que la adicién de estos materiales produce
resultados 6ptimos. Los resultados obtenidos segun la estrategia aplicada en
nuestra investigacion aportan la validez de los datos obtenidos con respecto al
tiempo, durante el dia obtuvimos una temperatura de 28.10°C cuando la
temperatura ambiente era de 33.00°C, lo cual se asemeja al resultado de
28.10°C de los investigadores mencionados. En sintesis, ambas investigaciones
cumplen con el objetivo de reducir la temperatura, ofreciendo una perspectiva
integral de la adicion de PET y viruta de madera en la fabricacion de ladrillos
artesanales.

D4: Durante el proceso de disefio de los ladrillos artesanales, tomamos en
cuenta tres tipos, los cuales consistian en adiciones de PET y viruta de madera
en porcentajes del 5%, 10% y 15%. Se realizaron multiples pruebas en el
laboratorio de suelos, el cual nos proporcionaria el disefio 6ptimo. Entre ellos,
optamos por el disefio con un 10% de adicion (Arcilla= 5.238 kg, PET= 0.582 kg,
Viruta de madera= 0.582 kg, Agua= 17.03 It), ya que este mostrd los mejores
resultados para nuestros objetivos como investigadores. Segun el autor Haby
Garcia (2023), para su disefio éptimo, tuvo en cuenta el adobe con un 42.74% y
un 6.5% de aserrin (arena= 5.35 kg, arcilla= 2.2 kg, agua= 1.8 kg, aserrin= 0.65
kg), obteniendo los mejores resultados en resistencia a la compresion. Para los
autores Chavez y Laban (2020), consideraron disefios con adiciones de aserrin
del 5%, 10% y 15%, y el disefio 6ptimo para ellos fue el del 5% (cemento= 8.165
kg, Agua= 3.41 It, arena= 15.6 kg, aserrin=4.076 kg), indicando que fue el mas
idoneo, cumpliendo con una resistencia de 130 kg/cm2. Por otro lado, los autores
Adrianzen y Fiestas (2022) nos informan que, al dosificar un 2%, 4% y 6% de
agregado PET, no se logré6 cumplir con la resistencia a la compresion,
obteniendo resultados de 45.86 kg/cm2, 47.46 kg/cm2 y 46.22 kg/cm2,
respectivamente. En contraste, Flores y Vasquez (2020) nos mencionan que
trabajos previos con un 25% de material PET utilizado anteriormente mostraron
resultados éptimos en resistencia a la compresion. Con respecto a la discusion
de algun autor sobre la investigacion de la temperatura utilizando PET o viruta

de madera, no encontramos informacion para un analisis comparativo. Por lo
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tanto, solo contamos con los datos corroborados por el laboratorio de suelos,
respetando lo indicado segun el reglamento nacional de edificaciones y
considerando estos datos como confiables.

D5: En el proceso de desarrollo de la creacion de ladrillos artesanales con PET
y viruta de madera, se utilizaron los materiales arcilla, arena, agua, PET y viruta
de madera. Se estimaron los costos para la creacién de 9 unidades de ladrillos
artesanales, teniendo en cuenta el disefio 6ptimo del 10%, lo que arrojé un
resultado de S/. 5.61 soles y S/. 0.62 soles por cada ladrillo, en comparacién con
los S/. 6.48 soles para 9 unidades de un ladrillo pandereta comercial y S/. 0.72
soles por cada unidad. Segun los autores Chavez y Laban (2020), realizaron un
andlisis de costos para unidades de albafileria de concreto ligero a base de
aserrin, considerando materiales como cemento, arena, agua, aserrin y molde,
asi como la mano de obra, incluyendo operario, pedn y herramientas manuales,
con un porcentaje del 3%. El costo total por unidad fue de S/. 2.01 soles. Cabe
destacar que este costo puede variar segun el tipo de madera utilizada, la mano
de obra local y su rendimiento. Ademas, indican que este monto no incluye el
I.G.V. Se evidencia que nuestro disefio al 10% es ligeramente mas econémico

en contraste con los otros investigadores.
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VI. CONCLUSIONES
e En conclusion, con respecto a los objetivos planteados en esta
investigacion podemos dar a cuenta que, el ladrillo artesanal presenta
mejoras en sus caracteristicas fisicas y mecanicas al adicionar Tereftalato
de polietileno y Viruta de madera, de las cuales tomamos en cuenta su %

de humedad de optima en 11.50 kg/m3.

e La adicion del 15% (a 28 dias de 57.23 kg/cm?2) de los componentes de
mejora, otorga una resistencia a la compresion superior a los valores

minimos de la norma E0.70 después del secado en 28 dias antes.

e La adicion del 5% de PET y viruta de madera demostré ser el mas favorable
con respecto a los ensayos de temperatura en 4 dias, obtuvimos dos puntos
de deflexién importantes con respecto a la temperatura ambiente. Lo que
demuestra un efecto positivo de estos materiales adicionados a la

fabricacion de ladrillo artesanales de arcilla.

e Concluimos que ladrillo artesanal al 10% (Arcilla de PET y viruta de madera
tiene un equilibrio optimo tanto en resistencia a la compresion (53.37

kg/cm2) como la disminucién de la temperatura (3°C — 4°C).

e Se obtuvo una disminucion de costo en la fabricacion del ladrillo artesanal
(S/.0.62 soles por unidad) con respecto a un ladrillo pandereta comercial
(S/.0.72 soles por unidad) dandonos un ahorro del S/.0.10 soles por unidad,
garantizando mejores caracteristicas fisicas y mecanicas segun la

normativa vigente.
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VII.

RECOMENDACIONES

e Se sugiere realizar otras investigaciones utilizando otras variaciones de
plasticos reciclables y de una madera en especifica. De este modo
comparar las propiedades fisicas y mecanicas utilizadas en esta

investigacion.

ePara una préxima investigacion relacionada al estudio del uso de estos
ladrillos artesanales. Este proyecto recomienda realizar otros ensayos de
laboratorio para determinar otras caracteristicas como el volumen de arcilla,
desviacidon, alabeo, etc. para tener informacion especifica del ladrillo

artesanal adicionando PET y viruta de madera.

e Se recomienda incrementar los porcentajes de adicion con el objetivo de
obtener resultados oOptimos. EI aumento en los niveles de adicién ha
demostrado ser fundamental para la mejora significativa de los resultados

obtenidos en este estudio.

e Se recomienda un prototipo de vivienda a escala adecuada para el ensayo
de temperatura para obtener mejores resultados. El desarrollo de un
modelo a escala proporcionara una plataforma ideal para evaluar y
comprender de manera mas efectiva los efectos térmicos dentro de la

estructura.
e Es recomendable trabajar con estos tipos de materiales en la fabricacion

de ladrillos artesanales con PET y viruta de madera, por su bajo costo

comparandolos con otros materiales.
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Anexo 1: Operacionalizacién de las variables

ANEXOS

Es el cambio de temperatura que se
produce por diversas razones,
como la exposicion solar directa, la
falta de aislamiento térmico y la
ausencia de ventilacién adecuada.

Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
medicién
Variable independiente: Tereftalato de Polietileno (PET) y e Granulometria.
Adicion de Tereftalato de Viruta de madera: Se mediré a través de una Caracteristicas de e % Cont. Humedad | Intervalo
Polietileno (PET) y Viruta de escala de adicion del 5%, los agregados que | e Limite liquido.
madera en ladrillo artesanal. Materiales reciclables que 10% y 15% cuando exista componen el ladrillo | e Limite plastico.
contienen propiedades de aislante una exposicion solar directa | artesanal. e Proctor Standard
térmico que seran adicionadas para medir la temperatura y
progresivamente para obtener un para obtener resultados de :
disefio adecuado en los ladrillos resistencia _ _ e Tiempo de
artesanales. Disefio 6ptimo secado. Intervalo
incorporando PETy | ¢ Medicion de la
Viruta en 5%, 10% y temperatura en
15% 3 intervalos.
Variable dependiente: Aumento de la resistencia: Se realizaré pruebas de eRotura de los
Es la alteracion de la caracteristica | comparacion de Resistencia a la testigos alos 7, 14 | Intervalo
e Aumento de la resistencia mecanica de un elemento conductividad térmica y compresion y 28 dias.
del ladrillo artesanal. incrementando la capacidad de resistencia a la compresion
e Disminucién de temperatura | resistir a un esfuerzo axial. con adicion de PET y viruta o e Conductividad
en los interiores de de madera al 5%, 10% y Temperatura optima térmica. Intervalo
viviendas Disminucién de temperatura: 15% .
e Costo Unitario
Andlisis de costos Intervalo




Anexo 02: Matriz de Consistencia

PROYECTO DE INVESTIGACION: “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar su resistencia y disminuir la temperatura en vi-

viendas”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

PROBLEMA GENERAL:
Inadecuada regulacion térmica en vi-
viendas construidas con ladrillos ar-
tesanales en regiones con climas ex-
tremos, lo que conduce a altos con-
sumos de energia eléctrica y a un
confort térmico deficiente para los
habitantes.

OBJETIVO GENERAL:
Es elaborar ladrillos arte-
sanales modificados con
tereftalato de polietileno
(PET) y viruta de madera
para aumentar su resis-
tencia a la compresion y
reducir la temperatura en
viviendas

HIPOTESIS GENERAL:

Los ladrillos artesanales me-
jorados con tereftalato de po-
lietileno PET y viruta de ma-
dera aumentara su resisten-
cia y disminuira la tempera-
tura en viviendas

V. Independiente

DIMENSIONES

INDICADORES

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

OBJETIVOS ESPECIFI-
COS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

¢ Cudles son las caracteristicas fisi-
cas y mecanicas de los agregados
de un ladrillo artesanal adicionado
PET y viruta de madera para aumen-
tar su resistencia y disminuir la tem-
peratura en viviendas?

Determinar las caracteris-
ticas fisicas y mecanicas
de los agregados que
componen los ladrillos me-
jorados con PET vy viruta
de madera

Se determinara las caracte-
risticas de los agregados
que componen un ladrillo ar-
tesanal

Adicion de Teref-
talato de Polieti-
leno (PET) y Vi-

ruta de madera en
ladrillo artesanal.

Caracteristicas de
los agregados que
componen el ladrillo
artesanal.

Disefio 6ptimo in-

corporando PET y

Viruta en 5%, 10%
y 15%

Granulometria
%Cont. Humedad
Limite liquido
Limite plastico
Proctor Standard

e Tiempo de secado

e Medicion de la tem-
peratura en 3 interva-
los

V. dependiente

DIMENSIONES

INDICADORES

¢ Cudl es la resistencia del ladrillo ar-
tesanal adicionando PET y viruta de
madera sometido a compresion?

Determinar la resistencia
de los ladrillos artesanales
modificados con PET vy vi-
ruta de madera, mediante
pruebas de compresion

Se obtendra una buena re-
sistencia de los ladrillos arte-
sanales modificados con
PET y viruta de madera

¢ Cual es la resistencia del ladrillo ar-
tesanal adicionando PET y viruta de
madera sometido a compresion?

Determinar la temperatura
Optima de los ladrillos arte-
sanales adicionando el
PET y la viruta

Se determinara la tempera-
tura 6ptima de los ladrillos
artesanales adicionando el
PET y la viruta de madera

¢, Cual es la temperatura 6ptima del
ladrillo artesanal adicionando PET vy
viruta de madera en forma progre-
siva?

Determinar el disefio 6p-
timo de los ladrillos artesa-
nales al incorporar PET y
viruta de madera para au-
mentar su resistencia a la
compresion y disminuir la
temperatura

Se determinard el disefio 6p-
timo de los ladrillos artesana-
les incorporando PET y vi-
ruta de madera para aumen-
tar su resistencia y disminuir
la temperatura

e Aumento de la
resistencia de
ladrillo artesa-
nal

e Disminucion de
temperatura en
los interiores de
viviendas

Resistencia a la
compresion

Rotura de los testigos a los
7,14 y 28 dias

Temperatura op-
tima

Conductividad térmica




¢, Cual es el disefio 6ptimo de adicién
de PET y viruta de madera en el la-
drillo artesanal, para aumentar su re-
sistencia y disminuir la temperatura
en vivienda?

Comparar el costo de fa-
bricacién de un ladrillo ar-
tesanal utilizando PET vy
viruta de madera con un
ladrillo King Kong artesa-
nal comercial

Se comparara el costo de fa-
bricacion de un ladrillo arte-
sanal utilizando PET y viruta
de madera con un ladrillo
King Kong artesanal comer-
cial

Andlisis de costos

Costo Unitario

Anexo 03: Matriz de operacionalizacion de variables

Cronograma de ejecucién

NO

ACTIVIDADES

ANO 2023

S1

S2

S3

S4

S5

S6 | S7|S8

S10

S11

S12

S16

1 | Lineamientos para la elaboracion del proyecto de investigacion.

2 | Elaboracion de la introduccion y realidad problemaética.

Fundamentacion tedrica.

Elaboracion de la justificacion del proyecto, hipétesis y objetivos.

Variables y operacionalizacion.

Planteo del disefio, tipo y nivel de investigacion.

Seleccion de la poblacién, muestra y escenario de estudio.

oI N[0 || W

Elaboracion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

10 | Elaboracién de métodos de analisis y aspectos administrativos y éticos.

11 | Elaboracién de referencias.

12 | Presentacion del proyecto y recoleccion de observaciones.

16 | Sustentacion del proyecto de investigacion.




Anexo 04: Caracteristicas fisicas y mecénicas del PET y viruta de madera

PET
Indicador Medida Unidad
Absorcion de Agua % 0.1
Humedad % 1.04
Dureza Shore A - 96
Permeabilidad al Vapor g/m2 <0,05
de Agua
Resistencia a la Traccién Kg-f/cm2 1258.4
Resistencia de Kg-f 27.9
Compresién

Fuente: SLAB laboratorio de ensayos e investigacion — 2020.

VIRUTA DE MADERA

Indicador Medida Medida
Sustancias Extraibles % 10.34
Lignina % 32.11
Taninos % 0.16
Humedad % 10.24
Carbono % 48
Celulosa % 46.12
Oxigeno % 46
Hidrogeno % 8
Nitrégeno % 0.13
Cenizas % 0.26

Fuente: Tesis “Determinacioén del comportamiento mecanico del concreto con adicidon de aserrin-2020”



Anexo 05: Gréficos de los ensayos de temperatura en 4 dias

TEMPERATURA

TEMPERATURA

38.00
36.00
34.00
32.00
30.00
28.00
26.00
24.00
22.00

38.00
36.00
34.00
32.00
30.00
28.00
26.00
24.00
22.00

6:00a. m.

=@=5%

6:00 a. m.

=@=5%

DIA1
10:00 a. m. 14:00 p. m. 18:00 p. m.
TIEMPO
T.AMBIENTE e=@==10% e=@==15% ==@==PATRON
DIA 2
10:00 a. m. 14:00 p. m. 18:00 p. m.
TIEMPO
T.AMBIENTE e=@==10% e=@==15% ==@==PATRON



TEMPERATURA

TEMPERATURA

38.00
36.00
34.00
32.00
30.00
28.00
26.00
24.00
22.00

36.00
34.00
32.00
30.00
28.00
26.00
24.00
22.00

6:00 a. m.

=®=5%

6:00a. m.

==5%

DIA 3

10:00 a. m.

14:00 p. m. 18:00 p. m.

TIEMPO

T.AMBIENTE e==@==10%

DIA 4

10:00 a. m.

== 15%

==@==PATRON

14:00 p. m. 18:00 p. m.

TIEMPO

T.AMBIENTE ==@==10%

—=—15%

==@==PATRON



Anexo 06: Fotos del desarrollo de la investigacion

Foto N° 01 y N° 02: En las imagenes se puede apreciar el muestreo de los materiales a

utilizar de cantera.

Foto N° 03 y N° 04: En las imagenes se puede apreciar realizando ensayos de analisis

granulométrico de los materiales.



Foto N° 05 y N° 06: En las imagenes podemos observar realizando ensayo de humedad.
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Foto N° 07 y N° 08: En las imagenes podemos observar realizando el moldeo de los

disefios de mezcla par el ladrillo.



Foto N° 09 y N° 10: En las imagenes podemos observar el ensayo de gravedad

especifica.

Foto N° 11 y N° 12: En las imagenes podemos observar la realizacion del ensayo de peso

unitario.
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Foto N° 13 y N° 14: En las imagenes podemos observar la realizacién de rotura del disefio
de mezcla del ladrillo artesanal.

Foto N° 15y N° 16: En las imagenes podemos observar la realizacién del ensayo de

temperatura.



Anexo 07: Laboratorio de suelo - Informe

SERVICICOS CENERAL FS>

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Disefios de Mezcla de: Concreto, Asfaltoy Suelos. ~
Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto St
Servicios de Supervision en Obra .

Alquiler de Equipos de Laboratorio

ENSAYOS
DE
LABORATORIO

o
.Smtya Rene Risco Vargas
,.._\ INGENIERO CIVIL

7N CIP. 312514

OFICINA PRICIPAL: JR. LOS ANGELES N° 320-TARAPOTO
EMAIL: serviciosgeneralescirr@gmail.com
CELULAR: 956217383 / 939175863
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DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Eetndios de Suelos y Canteras.
Disenos de Meorcla de: Coneroto, Asfalto v Suolos.

Eamaayos de Lo 5
Servicios de Supervisién om Obra
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la
PROYECTO . ) T e s IN° REGISTRO ~ : 001
resistencia y disminuir la temperatura en viviendas.
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO :B.CH.L.
MATERIAL : Arcilla arenosa de consistencia semi dura y de color amarillento ING® RESP. : SRV.
[CALICATA : N°01 FECHA 1 29/9/2023
MUESTRA P M-1 HECHO POR  : K.G.R
PROFUND. : DEL KM
CANTERA : LAGARTOCOCHA AL KM
[COORDENADAS
UBICACION : Jr.Manco Inca N°1094 [CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA  ||ESPECIFICACION| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76,200 PESO TOTAL = 6000  gr
21/2" PESO LAVADO = 3486  gr
2" 50,800 PESO FINO = 5977  gr
11/2" 38,100 LIMITE LIQUIDO = 2542 %
1~ 25,400 LIMITE PLASTICO = 16,14 %
3/4" 19,050 INDICE PLASTICO = 9,28 %
172" 12,700 CLASF. AASHTO = A4 (1)
3/8" 9,525 100,0 CLASF. SUCCS = SC
14" 6,350 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. ‘P.S.Lavado % 200
#4 4,760 23 0,4 04 99,6 6000 | 3486 41,9
#8 2,360 % Grava = %
#10 2,000 45 0,8 1,5 98,5 %Arena = %
#30 0,600 % Fino = %
#40 0,420 88,5 14,8 16,3 83,7 % HUMEDAD PSH. | PSS % Humedad
# 50 0,300 1500,0 1356,0 10,6%
#80 0,180 OBSERVACIONES:
#100 0,150 192,2 32,0 48,3 51,7
#200 0,075 58,8 9.8 58,1 419
<#200 FONDO 2514 419 100,0 0,0
FINO 600,0 [Coef. Uniformidad | - Indice de Consistencia
TOTAL 600,0 Coef. Curvatura - 16
Descripcion suelo: Arena arcillosa Pot. de Expansion I Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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SFRVICIOS &
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.
Disenos de Mezcla de: Concreto, Asfaltoy Suelos.

Servieio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto
Servieios de Supervisién en Obra
« Alquiler de Equipos de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

R TS ] P
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO !B.CH.L.
MATERIAL : Arcilla arenosa de consistencia semi dura y de color amarillento ING. RESP. 1SRV,
CALICATA :N°01 FECHA 129/9/2023
MUESTRA M1 HECHO POR ‘KGR
PROFUND 10 DEL KM ¢
LADO : AL KM
COORDENADAS :0
UBICACION : Jr.Manco Inca N°1094 CARRIL

DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA 1 2
PESO DE LA TARA (grs) 17,82 17.92
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1429,32 1518,12
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1277,82 1353,72
PESO DEL AGUA (grs) 151,50 164,40
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1260,00 1335,80
% DE HUMEDAD 12,02 12,31
PROMEDIO % DE HUMEDAD 12,17

OBSERVACIONES:

co Vargas

INGENIERO CIVIL
CiP. 312514
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Servicios de Supervi
Alguiler de Equipos de Laboratorio

Sl ] P N
- DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
\ RUC: 10403101970

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D 4318
OBRA j ME;'ora de ladrillo artesanal con PET y virdta de mader§ para aumentar la resistencia y disminuir la temperatura N° REGISTRO  : 001
en viviendas.
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO : B.CH.L.
MATERIAL : Arcilla arenosa de consistencia semi dura y de color amarillento ING° RESP. : SRV.
CALICATA  :N°01 FECHA 1 29/9/2023
MUESTRA  : M-1 HECHOPOR : KGR
PROFUND. : DEL KM
LADO : LAGARTOCOCHA AL KM
COORDENAD :
UBICACION : Jr.Manco Inca N°1094 CARRIL
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 10 12 15
TARRO + SUELO HUMEDO 43,78 45,22 47,48
TARRO + SUELO SECO 38,47 39,48 40,90
AGUA 531 574 6,58
PESO DEL TARRO 16,44 16,83 16,43
PESO DEL SUELO SECO 22,03 22,65 24,47
% DE HUMEDAD 24,10 25,34 26,89
N° DE GOLPES 33 26 18
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 3 2
TARRO + SUELO HUMEDO 32,36 33,40
TARRO + SUELO SECO 30,16 31,09
IAGUA 2,20 2,31
PESO DEL TARRO 16,59 16,71
PESO DEL SUELO SECO 13,57 14,38
% DE HUMEDAD 16,21 16,07
‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDO 25,42
LIMITE PLASTICO 16,14
|INDICE DE PLASTICIDAD 9,28
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DE: JAVIER ROMERO CORDOV,
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Disenios de Mezcla de: Concreto, Asfaltoy Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto

Servicios de Supervision en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para la la en
(OBRA : viviendas.
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO §
MATERIAL : Arcilla arenosa de consistencia semi dura y de color amarillento ING® RESP. I SRV
FECHA 1 29/9/2023
DEL KM 8
MUESTRA DM AL KM
UBICACION  : Jr.Manco Inca N°1094 CARRIL
Peso del Material Secado al Aire (P) 350,0 350 350,0
Peso Frasco + Agua (PO) 1313,2 1663.2 136.4 2,566
Peso Frasco + Agua + Material (PS) 1526,8

P
(P+PO) - (PS)

OBSERVACIONES:

isco Vargas
INGENIERO CIVIL
CiP. 312514
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DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970
Estudios de Suelos
Diserioe de Meoscla
Servicio de Ensayos de Lal

Servicios de Supervision en Obra
Alguil

Canteras.
o: Concreto, Asfalto y
boratorio en Obr:

LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D 698
GBRA : Mejora de ladrillo artesangl con PET y viruta de madgr§ para aumentar la resistencia y NREGISTRO, 500K
disminuir la temperatura en viviendas.
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO :B.CH.L.
MATERIAL : Arcilla arenosa de consistencia semi dura y de color amarillento |ING. RESP. : SRV,
CALICATA : N°01 FECHA : 29/9/2023
MUESTRA : M1 HECHO POR :K.GR
PROFUND. : DEL KM
LADO : LAGARTOCOCHA AL KM
COORDENADAS :
UBICACION : Jr.Manco Inca N°1094 CARRIL
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5479 5689 5619 5555
PESO DE MOLDE (gr) 3655 3655 3655 3655
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1824 2034 1964 1900
yOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 897 897 897 897
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 2,033 2,268 2,190 2,118
DENSIDAD SECA !gr/cm’) 1,857 2,031 1,926 1,833
CONTENIDO DE HUMEDAD
IRECIPIENTE N° s/n s/n sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 170,70 187,90 204,30 212,40
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 155,90 168,30 179,70 183,80
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 14,80 19,60 24,60 28,60
PESO DE SUELO SECO (gr) 155,90 168,30 179,70 183,80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9,49 11,65 13,69 15,56
|MAXIMA DENSIDAD SECA sgrlcmx) 2,031 (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11,50
CURVA DE COMPACTACION
2,120
2,080
2,040 I
1 r \
2,000
E: 1,960 /
g / \
ﬁ 1,920 N
g I NG
% 1,880 /
g \\
1,840 —
1,800
1,760
8,0 9,0 10,0 1,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ene Ri.
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Celular:(51)956217383 — 93175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

ASTM C 29
OBRA . Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y
“ disminuir la temperatura en viviendas.
N° REGISTRO + 001

CIUDAD : TARAPOTO TECNICO ¢ BCHL.
MATERIAL : Arcilla arenosa de consistencia semi dura y de color amarillento ING® RESP. : SRV.
CALICATA :N°01 FECHA © 29/9/2023
MUESTRA :M-1 HECHO POR : KGR
ACOPIO g 0 DEL KM 0
[CANTERA : LAGARTOCOCHA AL KM

UBICACION __: Jr.Manco Inca N°1094 CARRIL

AGREGADO FINO
Peso unitario suelto : 1,244 Peso unitario Varillado : 1,411
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 9751,00 9759,00 9755,00

Peso del recipiente (ar) 13268,00 3268,00 3268,00

Peso de la muestra (gr) 6483,00 6491,00 6487,00

Volumen (cm®) 5214,00 5214,00 5214,00

Peso unitario suelto (kg/m®) 1,243 1,245 1,244

Peso unitario suelto promedio ﬂ/m’) 1,244

PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 10619,00 10629,00 10624,00

Peso del recipiente (gr) 3268,00 3268,00 3268,00

Peso de la muestra (gr) 7351,00 7361,00 7356,00

\Volumen (cm?) 5214,00 5214,00 5214,00

Peso unitario compactado (kg/m®) 1410 1,412 1,411

Peso unitario compactado promedio (kglm’) 1,411

OBS.:

tya R Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
CIP. 312514
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SERVICICS CENERAL ES=CIRD®

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Diseios de Mezcla de: Concreto, Asfaltoy Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto
Servicios de Supervision en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

DOSIFICACION

Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL

oy o
(/4} CIP.312514

OFICINA PRICIPAL: JR. LOS ANGELES N° 320-TARAPOTO
EMAIL: serviciosgeneralescirr@gmail.com
CELULAR: 956217383 / 939175863
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SFFRDVICICS CENFRAL FFS=<CliR>I>
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Disenos de Mezcla de: Concreto, Asfaltoy Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto

Servicios de Supervisiéon en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

CECRUR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
DOSIFICACION: 100% (ARENA ARCILLOSA)

“Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la

PROYECTI.DETESES temperatura en viviendas”

UBICACION : TARAPQOTO

MATERIALES . Arcilla arenosa de consistencia semi dura y de color amarillento

FECHA . Setiembre del 2,023

MATERIALES F’c DISENO = 50 Kg/cm2

RESIST. PROMEDIO = 120 Kg/cm2
LIMO INORGANICO

DE ALTA PLASTICIDAD
GRAVEDAD ESPECIFICA : 2,566 g/cm3
PESO UNITARIO ; 1244 Kg./cm3

DISENO DE UN LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA (DISENO PATRON)

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Gravedad Especifica : 2,57 g/cm3
% de Humedad Optima (Proctor Modificado) ; 11,50 %
|Maxima Densidad Seca : 2,03 g/cm3
Peso Unitario Suelto 3 1244,00 kg/cm3
Peso Unitario Compactado ' 1411,00 kg/cm3
% de Humedad Natural i 12,17 %
Limite Liquido : 25,42 %
|Indice de Plasticidad 3 9,28 %
[Consistencia : 3 -4 Plastica

TABLA 1: PROPORCION FINAL (PARA UN LADRILLO DE ARCILLA)

MATERIALES PESO EN Kg. VOLUMEN EN M3
Suelo 5,820 0,00468
Agua 9,28% 0,00009
TOTAL 5,913 0,0048

TABLA 2: PROPORCION FINAL (PARA 9 LADRILLOS DE ARCILLA)

MATERIALES PESO EN Kg. VOLUMEN EN M3
Suelo 52,380 0,04211
Agua 17,03 0,01703
TOTAL 69,408 0,0591

(2 )
(5 v b4 Sintya Rene Risco Vargas
- o #7535, INGENIERO CIVIL

Cime A CIP. 312514



SERVICIOS GEENEFRAL FES==ClRIR=*

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Disenios de Mezcla de: Concreto, Asfaltoy Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto
Servicios de Supervision en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
DISENO DE UN LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA

“Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para

PROYECTO DE TESIS aumentar la resistencia y disminuir la temperatura en viviendas”

UBICACION . TARAPOTO
MATERIALES : Limo inorganico de consistencia dura y de color amarillento
FECHA . Setiembre del 2,023

DISENO DE UN LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA 5%
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

POLIETILENO
PROPIEDADES SUELO TEREFTALATO
Gravedad Especifica 2,57 kg/m3 0,91 kg/m3
% de Humedad Optima (Proctor Modificado) 11,50 kg/m3 -
[Maxima Densidad Seca 2,03 kg/m3 =
Peso Unitario Suelto 1244 kg/m3 347 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1411 kg/m3 456 kg/m3
% de Humedad Natural 12,17 kg/m3 -
Limite Liquido 25,42 kg/m3 -
Jindice de Plasticidad 9,28 kg/m3 -
[Consistencia 3"-4" -

CANTIDAD DE MATERIALES PARA LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA 5%

MATERIALES MATERIALES DE DISENO

Suelo 5,820 kg

Polietileno T. 5%

Agua 9,28%

CANTIDAD DE LADRILLO ARTESANAL CON VIRUTA DE MADERA + 5% P.T. EN PESO POR UNIDAD

|rREsIDUO 3%

Suelo 5,529 kg

Polietileno T. 0,291 kg

Agua 9,28%

TOTAL 5,913 kg

CANTIDAD DE LADRILLO ARTESANAL CON VIRUTA DE MADERA + 5% P.T. E"J;ﬁgg;g: 9

|RESIDUO 3%

Suelo 79767K0

Polietileno T. 2,62 kg

Agua 16,18 It

TOTAL 68,56 kg

Sintya Rene Risco Vargas

Z=in INGENIERO CIVIL
oA cwp. 312514
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SEDRDVICIOS GENEDRAL
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970
Estudios de Suelos y Canteras.
Disenos de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos.
Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: 1 . C ¥ Asfal
Servicios de Supervisién en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

RO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
DISENO DE UN LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA
“Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para
PROYECTO DE TE aumentar la resistencia y disminuir la temperatura en viviendas”
UBICACION - TARAPOTO
MATERIALES . Arcilla arenosa de consistencia semi dura y de color amarillento
FECHA : Setiembre del 2,023
DISENO DE UN LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA 10%
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
POLIETILENO
PROPIEDADES SUELO TEREFTALATO
|Gravedad Especifica 2,57 kg/m3 0,91 kg/m3
|% de Humedad Optima (Proctor Modificado) 11,50 kg/m3 -
[Maxima Densidad Seca 2,03 kg/m3 -
|Peso Unitario Suelto 1244 kg/m3 347 kg/m3
|Peso Unitario Compactado 1411 kg/m3 456 kg/m3
|% de Humedad Natural 12,17 kg/m3 -
|Limite Liquido 25,42 kg/m3 -
|indice de Plasticidad 9,28 kg/m3 -
[consistencia 3"-4" -

CANTIDAD DE MATERIALES PARA LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA 10%

MATERIALES MATERIALES DE DISENO
Suelo 5,820 kg
JPolietileno T. 10%
|Agua 9,28%
| CANTIDAD DE LADRILLO ARTESANAL CON VIRUTA DE MADERA + 10% P.T. I EN PESO POR UNIDAD
[ResiDuo 3%
[Suelo 5,238 kg
|Polietileno T. 0,582 kg
Agua 9,28%
TOTAL 5,913 kg

CANTIDAD DE LADRILLO ARTESANAL CON VIRUTA DE MADERA + 10% P.T. ENPESD FOR G

UNIDADES

[resiDUO 3%
|Suelo 47,142 kg
|Polietileno T. 5,24 kg
Agua 15,32 It
TOTAL 67,70 kg

e s

~ 35 2
(5 z) 7 e Biscs Vargas
INGENIERO CIVIL
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> 3 i SFFRPVICICS GENFIRAL IES*=C
A e DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
| RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Disenos de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto
Servicios de Supervisién en Obra

Alquiler de de La

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
DISENO DE UN LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA

e

“Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la
|PR0YECT° DETE resistencia y disminuir la temperatura en viviendas”
|uBicaciON : TARAPOTO
|MATERIALES 3 Arcilla arenosa de consistencia semi dura y de color amarillento
|FECHA : Setiembre del 2,023
DISENO DE UN LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA 15%
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
POLIETILENO

PROPIEDADES SUELO TEREFTALATO

Gravedad Especifica 2,57 kg/m3 0,91 kg/m3

% de Humedad Optima (Proctor Modificado) 11,50 kg/m3 -
IMaxima Densidad Seca 2,03 kg/m3 -

Peso Unitario Suelto 1244 kg/m3 347 kg/m3

Peso Unitario Compactado 1411 kg/m3 456 kg/m3

% de Humedad Natural 12,17 kg/m3 -

Limite Liquido 25,42 kg/m3 -
|Indice de Plasticidad 9,28 kg/m3 -
|Consistencia 3" -4 -

CANTIDAD DE MATERIALES PARA LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA 15%
MATERIALES MATERIALES DE DISENO

Suelo 5,820 kg

Polietileno T. 15%

Agua 9,28%

l CANTIDAD DE LADRILLO ARTESANAL CON VIRUTA DE MADERA + 15% P.T. | ENPESO POR UNIDAD
|resibuo 3%

Suelo 4,947 kg

Polietileno T. 0,873 kg
Agua 9,28%

TOTAL 5,913 kg

CANTIDAD DE LADRILLO ARTESANAL CON VIRUTA DE MADERA + 15% P.T. ENUP'ﬁgg:g: .
|RESIDUO 3%

Suelo 44,523 kg
Polietileno T. 7,86 kg
Agua 14,47 It
TOTAL 66,85 kg

Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
CiP. 312514




SERVICIOS CENERAL FS*CIRDR>

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Disefos de Mezcla de: Concreto, Asfaltoy Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto
Servicios de Supervision en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

TEMPERATURA

Sintya Rene Risco Vargas
T, INGENIERO CIVIL
@&

CiP. 312514

OFICINA PRICIPAL: JR. LOS ANGELES N° 320-TARAPOTO
EMAIL: serviciosgeneralescirr@gmail.com
CELULAR: 956217383 / 939175863
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Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la

temperatura en viviendas”

Muestra . Patron
Nombre Especificacion de . )
Tomberatira : NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : SRV
Fecha de PRESENTACION 1 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
PromedioT;:Zitlearatura dela 30,38 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
FECHA DE ENSAYO HORA TIEMPO Te Ambiente (2C) Te MEZCLA (€C)
Min
16/11/2023 6:00:00 0 22,47 23,10
16/11/2023 10:00:00 240 28,50 31,20
16/11/2023 14:00:00 480 30,20 35,20
16/11/2023 18:00:00 720 34,40 32,00
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
— 700
=
s 600
o 500
E 400
F 300
200
100
0
23,1 31,2 35,2 32
TEMPERATURA (2C)

L (:;3 INGENIERO CIVIL
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DE: JAVIER ROMERO CORDOWVA
RUC: 10403101970

Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la

temperatura en viviendas”

Muestra

Nombre Especificacion de
Temperatura

Fecha de PRESENTACION
Mezcla para

PromedioTemperatura de la
Mezcla

: Patrén

: NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable :

1 23/112023 Hecho por :

. DISENO Laboratorio :
31,50 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio :

SRV

B.C.L
CIRR

50 KG/CM2

TIEMPO vs TEMPERATURA

(Concreto convencional)

000-2023

o i o
FECHA DE ENSAYO HORA T’Elepo T2 Ambiente (2C) Te MEZCLA (2C)
n
17/11/2023 6:00:00 0 2247 24,00
17/11/2023 10:00:00 240 28,50 32,00
17/11/2023 14:00:00 480 30,20 35,10
17/11/2023 18:00:00 720 34,40 34,90
~ k)
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
— 700
-
E‘, 600
o 500
9
E 400
= 300
200
100
0
24 32 351 34,9
TEMPERATURA (2C)

P
Sintya Rene Risco Vargas
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DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

0

==

Dizenos= de Mozcla de: Concre
Servicio de
Servicios de =
Alguiler de

ac > <= A=

Obra: “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la
temperatura en viviendas”
Muestra . Patrén
Nombre Especificacion de - NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : SRV
Temperatura . : 9 P : o
Fecha de PRESENTACION 1 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para + DISENO Laboratorio : CIRR
P’°me"‘°T;re"zch;a‘“ra dela 29,10 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio: 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
FECHA DE ENSAYO Hoga Hevrg PrAmblanta (7€) Te MEZCLA (2C)
Min
18/11/2023 6:00:00 0 22,47 23,00
18/11/2023 10:00:00 240 28,50 27,30
18/11/2023 14:00:00 480 30,20 36,30
18/11/2023 18:00:00 720 34,40 29,80
N
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
—~ 700
= =
s 600
o 500
2 400
= 300
200
100
0
23 27,3 36,3 29,8
TEMPERATURA (°C)
A\ J

#75  INGENIERO CIVIL
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DE: JAVIER ROMERO CORDOVA E =1
RUC: 10403101970 %__E
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Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la
temperatura en viviendas”

Muestra . Patrén
Nombre Especificacion de . 5
ki : NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : SRV
Fecha de PRESENTACION 1 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
e 20,88 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio: 50 KG/CM2

TIEMPO vs TEMPERATURA

(Concreto convencional)

FECHA DE ENSAYO HORA HIEMFQ T Ambiente (2C) T2 MEZCLA (2C)
Min
20/11/2023 6:00:00 0 22,47 25,50
20/11/2023 10:00:00 240 28,50 30,10
20/11/2023 14:00:00 480 30,20 33,20
20/11/2023 18:00:00 720 34,40 30,70
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
= 700
s 600
o 500
_L% 400
= 300
200
100
0
25,5 30,1 33,2 30,7
TEMPERATURA (2C)
L P

Sintya Rene Risco Vargas
3 INGENIERO CIVIL
CiP. 312514




S H-H>O D/ H <
= DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
\ RUC: 10403101970

lo= . Concroto 3 Axfalto

Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la

temperatura en viviendas”

Muestra 5%
Nombre Especificacion de . 5
Temperatura : NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : S.RV
Fecha de PRESENTACION 1 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
PromedioT;r:zlJcT;atura dela 29,93 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
FECHA DE ENSAYO HORA L i’:’ PO T¢ Ambiente (2C) Te MEZCLA (2C)
in
16/11/2023 6:00:00 0 22,47 24,20
16/11/2023 10:00:00 240 28,50 31,60
16/11/2023 14:00:00 480 30,20 33,90
16/11/2023 18:00:00 720 34,40 30,00
/il N
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
— 700
= =
s 600
o 500
a
S 400
300
200
100
0
24,2 31,6 33,9 30
TEMPERATURA (°C)
Y P

#7555y INGENIERO CIVIL
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- DE: JAVIER ROMERO CORDOWVA

o= . Concroto > Axfalio

Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la

temperatura en viviendas”

Muestra 5%
Nombre Especificacion de . 5
Tomporatira : NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : S.RV
Fecha de PRESENTACION  : 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
PromedioT;renZiTaratura dela 30,73 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
0 1 0,
FECHA DE ENSAYO HORA T’EA’/IVfP 0 FeAmbiente (3C) Te MEZCLA (2C)
in
17/11/2023 6:00:00 0 22,47 23,70
17/11/2023 10:00:00 240 28,50 32,30
17/11/2023 14:00:00 480 30,20 34,10
17/11/2023 18:00:00 720 34,40 32,80
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
— 700
= =%
s 600
o 500
s
= 400
= 300
200
100
0
23,7 32,3 34,1 32,8
TEMPERATURA (2C)
LSy P

Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
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= DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
D RUC: 10403101970

- Swumclo=_

temperatura en viviendas”

Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la

Muestra 5%
Nombre Especificacion de . 3
Temaeratir : NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : S.RV
Fecha de PRESENTACION 1 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
PromedioT;;iT;atura asiia 29,10 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
o i 0
FECHA DE ENSAYO HORA T’EA’:{PO T2 Ambiente (2C) Te MEZCLA (2C)
in
18/11/2023 6:00:00 0 22,47 23,40
18/11/2023 10:00:00 240 28,50 27,30
18/11/2023 14:00:00 480 30,20 35,60
18/11/2023 18:00:00 720 34,40 30,10
~
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
= 700
S 600
o 500
e
2= 400
= 300
200
100
0
23,4 273 35,6 30,1
TEMPERATURA (2C)
P

Sintya Rene Risco Vargas
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Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la

temperatura en viviendas”

Muestra 10%
Nombre Especificacion de . .
Temperatura : NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : S.RV
Fecha de PRESENTACION 1 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
PromedioT;:ZiT;a!ura dela 29,85 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
FECHA DE ENSAYO HORA T’E,\’/I"f” 0 Te Ambiente (2C) Te MEZCLA (2C)
in
16/11/2023 6:00:00 0 22,47 22,50
16/11/2023 10:00:00 240 28,50 31,40
16/11/2023 14:00:00 480 30,20 35,20
16/11/2023 18:00:00 720 34,40 30,30
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
— 700
=
S 600
o 500
2 400
F 300
200
100
0
22,5 31,4 35,2 30,3
TEMPERATURA (2C)
P

Cip. 312514
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DE: JAVIE ROMERO CORDOWVA
RUC: 10403101970

== ac = =

Dizefio= de Meozcla de: Concroto. Asfalto 3 Suclo=.

Servicios de Supervisién en Obra
Alguiler de FEqguipeos de Iaboratorico

[REEE]

Servicio de Ens=ayos= de Laboratorio on Obra: Snclos . Concroto 3 A=sfalto

Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la

temperatura en viviendas”

Muestra 10%
Nombre Especificacion de . 5
Tomperatira : NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : SRV
Fecha de PRESENTACION 1 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
PromedioT;renzr::;alura dela 30,28 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
0 1 0,
FECHA DE ENSAYO HORA TIEMPO T¢ Ambiente (2C) Te MEZCLA (2C)
Min
17/11/2023 6:00:00 0 22,47 22,70
17/11/2023 10:00:00 240 28,50 31,90
17/11/2023 14:00:00 480 30,20 34,00
17/11/2023 18:00:00 720 34,40 32,50
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
— 700
)
S 600
o 500
a.
é 400
= 300
200
100
0
22,7 31,9 34 32,5
TEMPERATURA (2C)

_______ T

tya Rene Risco Vargas

CiP. 312514
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DE: JAVIER ROMERO CORDOWVA ‘i_E
RUC: 10403101970 %E
p === - 4

: ac = A=
Dizeno= de Mezcla de: Concroto. Asfalto » Suclo=.

Servicio de Fn=as de Ta = en Obra: = pe 3 A=falro o E
Servicios de Supertvisicen on Obra

Alguiler de Faguipos de Laboratorio

Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la

temperatura en viviendas”

Muestra : 10%
Nombre Especticadond® .+ NTP:399:184 ASTM C 1064 Ing Responsable : SRV
Temperatura . N : R.
Fecha de PRESENTACION  : 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
PromedioT&:;p;ara!ura dela 28,98 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
FECHA DE ENSAYO HoRA HEmPQ TEambieme (%] T2 MEZCLA (2C)
Min
18/11/2023 6:00:00 0 22,47 22,50
18/11/2023 10:00:00 240 28,50 27,10
18/11/2023 14:00:00 480 30,20 36,40
18/11/2023 18:00:00 720 34,40 29,90
3 A
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
— 700
= =
S 600
o 500
E 400
= 300
200
100
0
22,5 27,1 36,4 29,9
TEMPERATURA (2C)
LSy P

Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
CiP. 312514
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RUC: 10403101970
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DE: JA

Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la
temperatura en viviendas”

Muestra : 10%
Nombre Especificacion de . .
Temperatura : NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : SRV
Fecha de PRESENTACION  : 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
P’°“‘9d‘°T;:Zp;:‘“'a dela 28,63 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
FECHA DE ENSAYO HORA T’i’/‘”{” 0 T2 Ambiente (2C) Te MEZCLA (2C)
n
20/11/2023 6:00:00 0 22,47 23,50
20/11/2023 10:00:00 240 28,50 29,90
20/11/2023 14:00:00 480 30,20 33,00
20/11/2023 18:00:00 720 34,40 28,10
il Y
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
—~ 700
= =
s 600
o 500
&
E 400
= 300
200
100
0
23,5 29,9 33 28,1
TEMPERATURA (2C)

a Rene Risco Vargas

£ INGENIERO CIVIL
‘{:} CiP. 312514
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DE: JAVIER ROMERO CORDOVA E

RUC: 10403101970

Diszeno= de Mozcla do: Concroto. Asfalto v Suclo=.
Obra: Suclos . Concroto > Axfalto

N
0
0
1
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§
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]
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Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la
temperatura en viviendas”

Muestra : 15%
Nombre Especificacion de - NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : S.RV
Temperatura < : : o
Fecha de PRESENTACION  : 23/112023 Hecho por : B.CL
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
Pr°’"Edi°T;Z‘chTara‘“'a dela 31,08 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
i (]
FECHA DE ENSAYO HOBA T’EA’/’VfP 9 Te Ambiente (2C) Te MEZCLA (2C)
in
16/11/2023 6:00:00 0 22,47 24,00
16/11/2023 10:00:00 240 28,50 32,50
16/11/2023 14:00:00 480 30,20 36,60
16/11/2023 18:00:00 720 34,40 31,20

TIEMPO VS TEMPERATURA

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

TIEMPO (MINI)

24

w
N
wn

36,6 31,2

TEMPERATURA (°C)

Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
CiP. 312514
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DE: JAVIER ROMERO CORDOWVA
RUC: 10403101970

Dizeno= - . Asfalro y Suclos.
= S o Obra: Smelos . Concreto ¥ Asfalto

Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la
temperatura en viviendas”

Muestra : 15%
Nombre Especificacion de . 5
Temperatura 1 NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : SRV
Fecha de PRESENTACION 1 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
PromedioT;:ZZT;amra dela 31,58 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2

TIEMPO vs TEMPERATURA

(Concreto convencional)

000-2023
TEMPERATURA
FECHA DE ENSAYO HORA T’E,"/l‘”f’o T2 Ambiente (2C) Te MEZCLA (2C)
n
17/11/2023 6:00:00 0 22,47 23,70
17/11/2023 10:00:00 240 28,50 32,50
17/11/2023 14:00:00 480 30,20 36,50
17/11/2023 18:00:00 720 34,40 33,60

TIEMPO VS TEMPERATURA

1000
900

TIEMPO (MINI)
w
o
o

100

TEMPERATURA (°C)

Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
CiP. 312514
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DE: JAVIER ROMERO CORDOVA

RUC: 10403101970

Eetundio= a

Po= de

s

. A=falto 3 Suclo=.
1 Obra: Smelos . Concroeto > Asfalro

Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la
temperatura en viviendas”

Muestra . 15%
Nombre Especificacinde . NTP:399:184 ASTM C 1064 Ing Responsable : SRV
Temperatura s N g P : R.
Fecha de PRESENTACION 1 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
PromedioT;:zr;Taratura dela 29,83 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
FECHA DE ENSAYO HORA T’EA’”VfPO Te Ambiente (2C) Te MEZCLA (2C)
in
18/11/2023 6:00:00 0 22,47 24,00
18/11/2023 10:00:00 240 28,50 28,00
18/11/2023 14:00:00 480 30,20 37,20
18/11/2023 18:00:00 720 34,40 30,10
\
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
— 700
=
S 600
o 500
&
= 400
= 300
200
100
0
24 28 37,2 30,1
TEMPERATURA (C)
o J

Sintya Rene Risco Vargas
— INGENIERO CIVIL
CiP. 312514
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DE: JAVIER ROMERO CORDOWVA

RUC: 10403101970
Eeruaio

%

mereto. Axfalto » Suclo=

Dizemo= de DT =
ae 1 Obra: Smelos . Concreto 3 Asfalro

Obra : “Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y disminuir la
temperatura en viviendas”

Muestra 2 15%
Nombre Especificacion de . 5
Temperatura : NTP 399.184 ASTM C 1064 Ing Responsable : S.RV
Fecha de PRESENTACION 1 23/112023 Hecho por : B.C.L
Mezcla para : DISENO Laboratorio : CIRR
PromedioT;:zcharawra dela 30,15 Temperatura Aire 28,89 Resistencia Disefio : 50 KG/CM2
TIEMPO vs TEMPERATURA
(Concreto convencional)
FECHA DE ENSAYO HORA T’EA’/,VfP 0 Te Ambiente (2C) Te MEZCLA (2C)
in
20/11/2023 6:00:00 0 22,47 25,70
20/11/2023 10:00:00 240 28,50 30,70
20/11/2023 14:00:00 480 30,20 34,00
20/11/2023 18:00:00 720 34,40 30,20
N
TIEMPO VS TEMPERATURA
1000
900
800
— 700
= -
S 600
o 500
2
= 400
= 300
200
100
0
25,7 30,7 34 30,2
TEMPERATURA (°C)
S P

Sintya Rene Risco Vargas
= INGENIERO CIVIL
CiP. 312514




SEFRVICIOS CENERAL FS=CIRDR>®

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Diseinos de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos. Shive
Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto Sl

Servicios de Supervision en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

RESISTENCIA A LA
COMPRESION AXITAL

Sintya Rene Risco Vargas

75 INGENIERO CIVIL
Ay CiP. 312514

OFICINA PRINCIPAL: JR. LOS ANGELES N°320-TARAPOTO
EMAIL: serviciosgeneralescirr@gmail.com
CELULAR: 956217383 / 939175863



HATHADS dSH-PeE—ED A0 H-SS==
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970
Estudios de Suclos y Canteras.
Disenos de Mezcla de: Concreto, Asfalto > Suclos.
Servicio de Emsayes de Laboratorio en Obra: Suelos . Concreto 3 Asfalto
Seiicios de Supervisicn en Ol
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 399.613
= !ﬁe;c_!ra_dtlaaladnllo artasa::l con PET y viruta de madera para la v s .
LOCALIDAD H TARAPOTO [TECNICO :BCL
MATERIAL s LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA ING® RESP. : SRV
IMUESTRA H PATRON FECHA 1 61012023
[CANTERA HECHO POR : KGR
ACOPIO EN OBRA
|UBICACION JR.MANCO INCA N° 1094
1) OBJETO ] D de la alaC en Unidades de Albanileria.
1) DE LA MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA
Il) DEL ENSAYO : De acuerdo a la Norma NTP 399.613
IV) DE LOS RESULTADOS
Identificacion | EDAD DEL LADRILLO Dimensiones ( cm ) ;r':; a"‘: c;’“’ as CO:;::::?:(;/':M,) ESPECIFICACION
de la Muestra b ot (Kglem® )
Largo Ancho Altura (cm?) (cm?) (Kg) Area Bruta Area Neta
] 7 24 9 13 2160 330,0 5.050 234 15 13
L2 (Z 24 9 13 2160 330,0 5.100 236 15 13
L3 7 24 9 13 216.0 3300 5.230 242 16 13
L4 14 24 9 13 216,0 330,0 7.025 325 21 25
LS 14 24 9 13 216,0 330,0 6.830 316 21 25
L6 14 24 92 13 216,0 330,0 7.220 334 22 25
L7 28 24 13 216,0 3300 10.860 50,3 33 50
L8 28 24 9 13 216.0 3300 10.880 504 33 50
L9 28 24 9 13 216.0 330,0 10.840 50,2 33 50
OBSERV :
<
P
Sintya Rene Risco Vargas
INGENIERO CIVIL
CiP. 312514




Su-u> HA-HADSS H—F
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
10403101970

. Amfalteo 3 Suelos.
. Loratorio on Obra: Suelos | Concreto 3 Asfalte
Seivicios de Supeirvisicn em Obra

Nguiler de Equipos de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

EEX

S==g=aE>E>==

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 399.613

"Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y . 5
OBRA disminuir la temperatura en viviendas™ [ REGISTRO, o
LOCALIDAD TARAPOTO [TECNICO :BCL
MATERIAL LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA iNG® RESP. : SRV
MUESTRA 5% FECHA : 24/10/2023
CANTERA [HECHO POR : KGR
AcCOPIO EN OBRA
UBICACION JR.MANCO INCA N° 1084
1) OBJETO D de la i alaC ion en L de Albaiileria.
1I') DE LA MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA
1l ) DEL ENSAYO De acuerdo a la Norma NTP 399.613
1IV) DE LOS RESULTADOS
i Aroa Area Carga ds Resistencia a la
I:Intmcacmn EDAD DEL BLOQUE Dimensiones (cm ) PO Neta R:u,,' Compresién ( Kglem?® ) ESPEGIFICACION
0 Ia Muestra DE CONCRETO 5 3 (Kglem®)
Largo Ancho Altura (em?) (em?) (Kg) Area Bruta Area Neta
L 7 240 9 13,0 216,0 330,0 5.140 238 16 13
L2 : 4 240 9 13,0 216,0 330,0 5.240 243 16 13
L3 7 240 9 13.0 216,0 330,0 5270 244 16 13
L4 14 240 9 13.0 216,0 330,0 6.980 323 21 25
LS 14 24,0 9 13,0 216,0 330,0 7.930 36,7 24 25
L6 14 240 ?2 13.0 216,0 330,0 6.620 30,6 20 25
L7 28 240 9 13.0 216.0 3300 10.900 50,5 33 50
L8 28 240 9 13,0 216,0 3300 10.950 50,7 33 50
Lo 28 240 9 13.0 216.0 330,0 10.990 50,9 33 50
OBSERV
ene Risco Vargas
INGENIERO CIViL
CiP. 312514
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.613

OBRA

LOCALIDAD
MATERIAL
MUESTRA
CANTERA
ACOPIO
UBICACION

“Mejora de ladrillo artesanal con PET y viruta de madera para aumentar la resistencia y

la en
TARAPOTO
LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA
10%
EN OBRA

JR.MANCO INCA N° 1094

N° REGISTRO

TECNICO
ING® RESP.
FECHA
HECHO POR

: 001
:BCL
: SRV

: 24/1012023
: KGR

1) OBJETO %

II') DE LA MUESTRA :

1l ) DEL ENSAYO

IV ) DE LOS RESULTADOS

Deter

dela

LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA

De acuerdo a la Norma NTP 399.613

de Albaiileria.

dormuenia |~ DEGONCRETO e L s o enara. Comprasen {(Kglem) espEciricAcion
Largo Ancho Altura (em*) (em*) (Kg) Area Bruta Area Neta
L 7 24.0 9 13.0 216,0 3300 5.780 26,8 18 13
L2 7 240 9 13.0 216,0 3300 5.530 25,6 17 13
L3 7 240 9 13,0 216,0 330,0 5.430 251 16 13
L4 14 240 9 13,0 216,0 3300 8.610 399 26 25
L5 14 24,0 9 13.0 216,0 3300 8.650 40,0 26 25
L6 14 240 9 13,0 216,0 3300 8.740 40,5 26 25
L7 28 24.0 9 13,0 216,0 330,0 11.610 53,8 3s s0
L8 28 24.0 9 13,0 216,0 3300 11.360 52,6 34 50
L9 28 24.0 9 13,0 2160 3300 11.600 53,7 35 50
OBSERV

INGENIERO CIVIL
CiP. 312514
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DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Tom , Concreto v Axfalio

EEX

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 399.613

OBRA Mejora dTaladnllo anasa::l con PEY.’.’ viruta de madera para la y A
LOCALIDAD % TARAPOTO [recnico :BCL
MATERIAL £ LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA ING® RESP. : SRV
MUESTRA : 15% FECHA 1 24/10/2023
CANTERA : HECHO POR : KGR
ACOPIO 3 EN OBRA

UBICACION 3 JR.MANCO INCA N° 1094

1) OBJETO H de la alaC en L de Albafileria.

1) DE LA MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON PET Y VIRUTA DE MADERA

IIl) DEL ENSAYO : De acuerdo a la Norma NTP 399.613

IV) DE LOS RESULTADOS

ificacio Area Area Carga de Resistencia a 1a
Identificacion EDAD DEL BLOQUE Dimensiones ( cm ) Firies) e Rotbs Compresion ( Kglcm® ) ESPECIFICACION
de la Muestra DE (Kglem?®)
Largo Ancho Altura (cm?) (cm?) (Kg) Area Bruta Area Neta
[ 7 24 9 13 216,0 330,0 5.380 249 16 13
L2 7 24 9 13 216,0 330,0 5.500 25,5 17 13
L3 7 24 9 13 216,0 3300 5.560 25,7 17 13
L4 14 24 9 13 216,0 330,0 8.500 394 26 25
LS5 14 24 9 13 216,0 330,0 8.830 40,9 27 25
L6 14 24 9 13 216,0 330,0 8.690 40,2 26 25
L7 28 24 9 13 2160 3300 12.880 59.6 39 50
L8 28 24 9 13 216,0 330,0 12.020 55,6 36 50
L9 28 24 9 13 216,0 330,0 12.210 56,5 37 50
OBSERV :
ntya Rene Risco Vargas
‘oj’k—‘-'\ INGENIERO CIVIL
{}k_jr> ci». 312514




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

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probadoc y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-873-2023
Expediente : 356-2023
Fecha de emision : 2023-10-25
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.A.C.
Direccién : JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA -
TARAPOTO - SAN MARTIN
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

. Lugar y fecha de Calibracion

: TECNICAS
: TCP341

1 739

: 100t

: HIWEIGH

: X8

: NO INDICA
: ZEMIC

: YB15

: 1216

: ELECTRICA

JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
23 - OCTUBRE - 2023

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

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
calibracion aqui declarados.

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

. Observaciones

. Método de Calibraciéon
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .
. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS e INTERNACIONAL
Coballas R e
INICIAL FINAL
T °C 29.8 29,6
Humedad % 65 65
Resultados de la Medicion

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jﬁ:lf torio
Ing. bui yza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



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

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-873-2023

Pagina :2de2

TABLA N°1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
10000 9977 9986 0,23 0,14 9982 0,19 -0.09
20000 19992 19974 0,04 0,13 19983 0,09 0,09
30000 29962 29990 0,13 0,03 29976 0,08 -0,09
40000 39972 39970 0,07 0,08 39971 0,07 0,01
50000 49908 49971 0,18 0,06 49940 0,12 -0,13
60000 59948 59982 0,09 0,03 59965 0,06 -0,06
70000 69851 69909 0,21 0,13 69880 0,17 -0,08
80000 79985 79914 0,02 0,11 79950 0,08 0,09

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

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R?Z =1
Ecuacion de ajuste :y=1,001x+ 13156 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y=1,001x + 1,3156
90000 R2=1
. 80000 I
2 70000
z 60000
‘€ 50000
% 40000
& 30000
o 20000
& 10000
= 0 ] ]
g 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES

1,0

0,5 0,23 0,13 0,13 08 0,18 0,09 021 0,11

0,0 —— R S —— —

s 0,04 0,03 0,07
-0,5
-1,0
1 2 3 4 5 6 7 8
| —=—ERROR(1) —e—ERROR @ |

FIN DEL DOCUMENTO

m?/ ratorio
Ing. LUis"Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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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
Direccién de Metrologia del INACAL y

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

Punto de Precision SAC no se

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-650-2023
Expediente : 250-2023
Fecha de emisién : 2023-08-21
1. Solicitante : GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C.
Direccién : JR. MANCO CAPAC NRO. 120 - TARAPOTO - SAN MARTIN
otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR
Marca de Prensa : NO INDICA
Modelo de Prensa : NO INDICA
Serie de Prensa : NO INDICA
Marca de Celda : ZEMIC
Modelo de Celda : H3-C3-5.0t-6B
Serie de Celda : M2C009030
Capacidad de Celda :5¢ reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : HIWEIGH
Modelo de Indicador : 315-X8
Serie de Indicador : 1022064

3. Lugar y fecha de Calibracién

CARRETERA CHONTAMOYO S/N - BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

17 - AGOSTO - 2023

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo

alanorma ASTM E4 .

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.

5. Trazabilidad
T CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA B TRAZABILIDAD
; CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR HIGH WEIGHT SNF-LE28.2022 DEL PERU
6. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 29,5 29,5

[Fumedad % 53 53
7. Resultados de la Medicié

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

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

www.puntodeprecision.com
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Laboratorio PP . CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-650-2023

Pagina :2de2

TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kg SERIE 1 SERIE 2 % % Ko % %
500 493,50 494,05 1,30 1,19 493,78 1,26 -0,11
1000 996,55 996,05 0,35 0,40 996,30 0,37 0,05
1500 1497,55 1497,05 0,16 0,20 1497,30 0,18 0,03
2000 2000,05 ° 1999,05 0,00 0,05 1999,55 0,02 0,05
2500 2501,55 2501,50 -0,06 -0,06 2501,53 -0,06 0,00
3000 3002,55 3001,55 -0,09 -0,05 3002,05 -0,07 0,03
3500 3505,05 3504,05 -0.14 -0,12 3504,55 -0,13 0,03
4000 4008,05 4007,55 -0,20 -0,19 4007,80 -0,19 0,01

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%

3.- Coeficiente Correlacion: R? =1

Ecuacion de ajuste ¢ y=0,9963x + 7,9533 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1

y = 0,9963x + 7,9533
4500 S

500 ‘ Si

LECTURA DE PATRON kgf
&
8

0 500 1000 1500 2 000 2 500 3000 3500 4 000 4 500
INDICAC DE PRENSA (kgf)

GRAFICO DE ERRORES
L5 130
19 1,19 o
05 Ao 0,20
I | 0,357 : —~a = 0,05 -0,06 -0,05 -0,12 -0,19
05 | 0,16 0,00 -0,06 -0,09 -0,14 -0,20
-1,0
1 2 3 a 5 6 7 8
| —=—ERROR (1) —e—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emisién

-

. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicion

Marca de Copa
Modelo de Copa
Serie de Copa

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3925-2023

: 356-2023
: 2023-10-25

: JH CD CONTRATISTAS S.A.C.

: JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA -
TARAPOTO - SAN MARTIN

: COPA CASAGRANDE
: NO INDICA

: NO INDICA
: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. MANCO INCA NRO.

23 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracion

1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
Ll

Pagina :1de3
El Equipo de medicién con el modelo y nimero de
serie abajo. Indicados ha sido verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la Direccién
de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento y en las

condiciones de la calibracion. Al solicitante le

corr P en su la ejecucién
de una recalibracion, la cual esta en funcién del

SO, conservacion y mantenimiento del instrumento

de medicién o a iones

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interp i6n de los de la

calibracién aqui declarados.

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0238-2023 INACAL - DM
MICROMETRO INSIZE DM22-C-0281-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 INACAL - DM
6. Condici Ambi
INICIAL FINAL
ITempuaturn °C 29,7 29,6
H d % 64 64

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

LU|
Reg CIP N 15
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3925-2023
Pagina :2de3
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE
DIMENSIONES | A | B | c ] E I J l K l L I M | u
Copa desde la
RADIO DE LA | ESPESOR DE | PROFUNDIDA DE LA guia de!
DESCRIPCION COPA LA COPA COPA DISTANCIA ALTURA ESPESOR LARGO ANCHO .
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
54,44 2,153 27,15 54,12 59,18 49,89 150,68 127,55 48,25
54,45 2,144 27,25 54,12 59,18 49,69 150,72 127,45 4825
MEDIDA TOMADA 54,45 2,121 27,20 54,12 59,18 49,65 150,54 127,31 48,17
54,53 2,121 26,95 54,12 59,18 50,05 150,52 127,47 48,24
54,64 2,121 27,05 54,12 59,18 49,93 150,63 127,56 48,26
54,28 2,121 27,30 54,12 59,18 49,90 150,51 127,48 48,25
PROMEDIO 54,46 2,13 27,15 54,12 59,18 49,85 150,60 127,47 4824
MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27,00 56,00 60,00 50,00 150,00 125,00 47,00
TOLERANCIA + 05 0,1 05 20 1.0 20 20 20 1,0
ERROR 0,46 0,13 0,15 -1,88 -0,82 0,15 0.60 2,47 124
Rango segun norma Medida encontrada Rango segin norma Masa encontrada
Resiliencia 77 % a9 % 78 % Masa de Copa 185ga2i5g 200,00 g

Inspeccion del desgaste

Desgaste de Base: El punto de la
base donde la copa hace contacto no
debera presentar desgaste mayor de
10 mm de diametro.
DESGASTE DE
DESCRIPCION BASE
mm
13,31
MepioA 55
13,31
13,31
13,31
PROMEDIO 13,31
MEDIDAS
STANDARD M0

www.puntodeprecision.com

Desgaste de Copa: Reemplace la copa cuando la herramienta de ranurado
haya originado en la copa una depresion de 0,1 mm de profundidad o
cuando el reborde de la copa haya sido reducido a la mitad de su espesor
original.
DESGASTE DE COPA
DESCRIPCION I A ERALES DETA | ELCENTRODETA |
COPA COPA
mm mm
1 2,158 2,152
MEDIDA 2 2,149 2,141
TOMADA 3 2,126 2,123
B 2,125 2,122
5 2,126 2,123
6 2,127 2,124
PROMEDIO 2,135 2,131
MEDIDAS STANDARD 2,000 2,000
ERROR 0,135 0,131
ERROR DE DEPRESION 0,004 mm

A

Jefé.de/ abgratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3925-2023
Pagina :3de3
Desgaste del sujetador de Copa: Verificar que el pivote del
|sujetador de copa no se trabe y que no este desgastado hasta el
punto que permita mas de 3 mm de movimiento lado a lado del
punto méas bajo de la copa
DESGASTE DEL SUJETADOR DE LA COPA
DESCRIPCION
LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
MEDIDA o il
TOMADA 2,88 2,79
Pie de Goma: El pie previene los rebotes en
Desgaste de Leva: La leva no se desgastara a la base o deslizamiento en la superficie de
un punto tal que la copa descienda antes que trabajo. Reemplazar el pie de Goma cuando
el sujetador de la copa (manubrio de leva) este rigido, agrietado o quebradizo por el
pierda contacto con la leva. tiempo.
DESGASTE DE LEVA PIE DE GOMA
SI CUMPLE S| CUMPLE

FIN DEL DOCUMENTO

Lal orio
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El Equipo de medicién con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién 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
momento la ejecucibn de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o a

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3923-2023
Expediente : 356-2023
Fecha de emision : 2023-10-25
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.A.C.
Direccién : JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA -
TARAPOTO - SAN MARTIN otros.
2. Instrumento de Medicién : MARTILLO PROCTOR
Capacidad :101b
Marca : NO INDICA
Serie : NO INDICA
Material : HIERRO
reglamentaciones vigentes.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

23 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracién

Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resuitados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0239-2023 INACAL - DM
REGLA MITUTOYO 1AD-1577-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 PUNTO DE PRECISION
6. Condici i
INICIAL FINAL
| Temperatura °C 29,4 29,4
|Humedad % 63 63

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

oL:éoratorio
Loayza Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3923-2023
Péagina :2de2
Resultados de Verificacién
ALTURA DE CAIDA PESO DIAMETRO DE CARA
MEDICIONES DE IMPACTO
mm g mm
455 4527,82 49,71
455 4527,82 49,78
455 4527,82 49,77
455 4527 .82 49,76
455 4527,82 49,79
455 4527,82 49,80
455,0 4527,82 49,77
4572 4536,4 50,80
1,3 mm 9g 0,13 mm
-2,2 mm -8,58 g -1,03 mm
FIN DEL DOCUMENTO

Jefd d Laboéatorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Laboratorio PP

. Lugar de calibracién

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-658-2023
Pégina1de 5
Expediente : 356-2023 La incertidumbre reportada en el presente certificado es
Fecha de emision : 2023-10-25 la incertidumb pandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
. Solicitante : JHCD CONTRATISTAS S.AC. cob: k=2 Lai fue d inada segn
la "Guia para la Expresion de la i en la
Direccién : JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - i 3
TARAPOTO - SAN MARTIN medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
. Instrumento de medicién : MEDIO ISOTERMO (ESTUFA) incertidumbre expandida con una probabilidad de
Marcs . NO INDICA aproximadamente 95 %.
Modelo : NO INDICA
Namero de Serie : NO INDICA Los resultados son vélidos en el momento y en las
Procedencia : NO INDICA - e g
Cédigo de Identificacion : NO INDICA condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
Tipo de Indicador del Ind. : DIGITAL normas de productos o como certificado del sistema de
Alcance del Indicador : NO INDICA z i
Resolucién del Indicador = 1°C Colicad Ao enticac que Jo produces,
Marca del Indicador : NO INDICA
Modelo del Indicador : XMTG-608 Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
Serie del Indicador : NO INDICA g »
j 6n de una lib , la cual esta en funcion
Tipo de indicador del selc. : DIGITAL del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento
Alcance del Selector : NO INDICA de medicién o a regl o, W
Divisién de Escala :1°C -4 >
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
Punto de calibracién :110°C5°C los perjuicios que pueda el uso inad do de
Fecha de calibracién : 2023-10-23 este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de
los ltados de la calibracion aqui decl:
. Método de calibracién
La calibracion se realizo segun la PC-018 "Pr imi de calibracién para do aire como medio conductor”.

JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

torio

Ing. Luis L

za Capcha
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-658-2023
Pagina 2de 5
5. Condici Ambi 3
Inicial Final
| Temperatura ambiental (°C) 29,2 292
| Humedad relativa (%hr) 64,0 64,0
6. Trazabilidad

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

Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares
tipo T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °C CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
a01°C.

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicién calculada (U), ha sido determinada apartir de la idumbre estandar de dicién combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicién con la indicacién "CALIBRADO".

- La carga para La prueba consistio en tazén de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110 °C .

8. Ubicacion dentro del vol interno del equipo

Volumen interno

Volumen interno

A= 42cm
H B= 30cm
1L/ ; 4 £ : C= 42cm

‘ ; Volumen de trabajo

a= 336cm
b= 24cm
c= 298cm

@ = Posiciones de los sensores.

A, B,C = Dimensiones del volume intemo del equipo.

ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las de las del interno.
Los en las i 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 8cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 42cm

P

Jefe dé L#oratono
Ing. Luis Loayza Capcha
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Laboratorio PP

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

9. Resultados de la calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-658-2023
Pagina 3de 5

Temp: regi: das en el punto de calibracién . 110°C+5°C
$0°C T aT.
Thereo '“"“"“(,g;"""m Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posigion | 0 o 3
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °C c
00:00 112,0 1016 | 1034 | 1026 | 1057 | 1038 87.4 88.6 883 89.1 86.6 95.7 19.1
00:02 114,0 1055 | 1066 | 1063 | 1084 | 1065 90,5 90,1 914 90,1 88,3 98,4 20,1
00:04 117,0 1093 | 1099 | 1122 | 1125 | 1133 91,3 933 959 94.3 92,0 102.4 22,0
00:06 118,0 111,0 | 1149 | 1106 | 1131 | 1122 94,2 96,8 97,3 97,1 94,5 104,2 20,7
00:08 116,0 1082 | 1125 | 1088 | 1105 | 109.0 924 95,1 94.5 95,1 91.3 101.7 212
00:10 113,0 1064 | 1114 | 1045 | 1060 | 1074 89,3 91,5 92,4 91,4 89,4 99,0 22,1
00:12 110,0 101,2 | 1035 | 1025 | 1049 | 1033 87.6 88.4 88,7 88.8 86.3 955 186
00:14 114,0 1066 | 1079 | 1063 | 1060 | 1084 90,1 90.0 90,8 92,9 884 98,7 20,0
00:16 115,0 1093 | 1102 | 1073 | 1095 | 107.7 922 92.2 942 95,5 90.2 100.8 20,0
00:18 118,0 110 | 1143 | 1114 | 1127 | 1128 934 94,5 96,5 97,0 933 103.7 21,0
00:20 113,0 1100 | 1092 | 1044 | 1100 | 1084 91.0 92.4 93,1 93.9 88.0 100.0 221
00:22 11,0 1051 | 1041 1030 | 1061 | 1052 88,5 915 91,8 90,5 87,0 97.3 19.1
00:24 110,0 1015 | 1031 102,1 1052 | 103.0 87.2 88.3 88.0 88.8 86.6 954 18.6
00:26 110,0 1055 | 1077 | 1066 | 1046 | 1072 89,5 90,3 92,5 91,5 89,6 98,5 18,2
00:28 13,0 1064 | 1088 | 1076 | 1081 | 1102 91.3 94.6 936 93.3 90.0 100.4 202
00:30 115,0 1087 | 1105 | 1094 | 1105 | 1118 924 96,5 97,3 953 924 102,5 19.4
00:32 116,0 1109 | 1150 | 1124 | 1125 | 1132 94,0 952 96,9 96.9 94.8 104.2 21,0
00:34 118,0 1104 | 1121 104 | 1111 | 1087 93,2 945 92,1 96,1 94,1 102,3 20,0
00:36 117,0 1093 | 1102 | 1083 | 1099 | 1072 91,9 922 912 95.6 914 100,7 19.0
00:38 1152 1045 | 1064 | 1050 | 1061 | 1055 90,1 90,3 89,5 92,4 90.3 98,0 16,9
00:40 110,0 1020 | 1041 1030 | 1051 | 1037 86.9 88.8 88.6 90.0 89.4 96.2 18.1
00:42 114,0 1066 | 1077 | 1047 | 1081 | 1080 91,3 916 90,5 92,5 91,4 99,2 176
00:44 16,2 1082 | 1102 | 1065 | 1092 | 1105 92.1 94.5 93,6 92.9 92.1 101.0 18.4
00:46 118,0 1102 | 1143 | 1106 | 1120 | 1133 935 95.2 94,5 97,1 92,7 103,3 218
00:48 117,0 1109 | 1147 | 1119 | 1104 | 1112 938 934 932 95.5 93,9 102.9 21,5
00:50 116,0 1102 | 1135 | 11,1 | 1085 | 109.4 92,4 91,7 90,1 92,9 924 101,2 234
00:52 115,0 1064 | 1064 | 1085 | 1066 | 1068 89.4 89.1 89.4 92.2 88,0 98,1 18.8
00:54 110,0 102,1 1039 | 1031 | 1046 | 1039 87,4 88,1 88,1 89,6 86,0 95,7 186
00:56 113,0 1055 | 1073 | 1066 | 1067 | 1087 90.0 91.0 90.7 90.7 88.6 98.6 20.1
00:58 115,0 1083 | 1089 | 1081 | 1081 | 1123 91,3 93,7 93.5 94,3 92,2 101,1 21,0
01:00 117,0 1102 | 1105 | 1104 | 1112 | 1128 94,1 955 95,1 95.6 94.0 102.9 18.8
T. Promedio 1072 | 1091 | 107.2 | 1085 | 1086 91.0 922 924 932 905
T.Maximo 1110 | 1150 | 1124 | 1131 | 1133 94,2 96,8 97,3 97.1 94,8 promedio
T. Minimo 1012 | 1031 | 1021 1046 | 1030 86.9 88.1 88.0 88.8 86.0 general (*C)
DTT 9.9 11,9 103 8.6 10,3 7.3 8.7 93 83 88 100,0
Tabla de de itad
Magnitudes obtenidas Valor (°C) lnoorﬁdum(t:rca)oxpandm
M: P g durante la calibraciéon 115,0 03
Minima temperatura registrada durante la calibracién 86,0 04
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 11,9 0,1
Desviacién de P rraenel io (DTE) 186 02
Estabilidad (+) 5,95 0,04
Uniformidad 234 0,2
Jéfe g€ Lgboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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10. Gréfico de itad la calibracién del

quip

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £5°C

NIVEL SUPERIOR

Tiempo (hh:mm)

= = = Indicador del equipo == Posicién 1

Posicién 2

Posicion 3 = Posicion 4

Posicién §

- NIVEL INFERIOR

Temperatura Registrada (°C)

82,0
80,0
00:00 00:02 00:04 00:08 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:50 00:52 00:54 00:56 00-58 01:00
Tiemoo (hh:mm)
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Nomenclatura
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T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.
AT. : Diferencia entre maxima y minima P iras en cada intervalo de tiempo.
T.Pi di : Pr dio de las temp iras convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La maxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
DTT : Desviacién de temperatura en el tiempo

Fotografi del

FIN DEL DOCUMENTO
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
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. Método de Calibracion

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ fNACAL |

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1129-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 356-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-10-25 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . JR.MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA -  de cobertura k=2. La incertidumbre
TARAPOTO - SAN MARTIN fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
o medicion”. Generalmente, el valor de
L euumio duiedigion . | BALNNZA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - V71P30T probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8335470022
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala : 10g 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
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecuciéon de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
oy mantenimiento del instrumento de
U¥cacitn S LARGRATORIO medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-23 vigentes.

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

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Ilil del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de JH CD CONTRATISTAS S.A.C.

JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

INACAL

Acreditado

&

Laboratorss de Calibracién

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1129-2023

Minima Maxima
Tem ra 30.9 30,9
Humedad Relativa 58.0 58,0
6. Trazabilidad

Pégina: 2 de 3

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-052-2023
JNACAL - DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0776-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0777-2023

7. Observaciones
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, seglin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 25 °C a 33 °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 Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
HIOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (*Cy 30,9 308 |
Medicién Carga L1= 15 000,0 g Carga L2= 30 000,0
N 1(g) AL (g) E(g) g) AL (g) E(g)
1 15 000 0,6 0,1 29 999 0.4 -0.9
2 15 000 0,8 -0.3 29 999 0.1 -0.6
3 15 000 0,5 0,0 29 999 0.3 -0.8
4 15 000 0,7 0.2 29999 0.4 -0.9
5 15 000 0,9 0.4 29 999 0,2 0.7
6 15 000 0.5 0.0 29 999 0,3 -0.8
7 15 000 0.6 0,1 29 999 0,1 -0.6
8 15 000 0.7 -0.2 29 999 04 -0.9
9 15 000 0.8 03 29 999 0.2 -0.7
10 15 000 0,5 0.0 29 999 0.4 -0.9
[Diferencia Maxima 0.4 0.3
{[Error maximo permitido  + 20 g + 30 g
Jefe! torio
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2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 e Inicial Final
Temp. (°C 30,9 309 |
Posicion Determinacion de Ey del Error corregido
de la
Carga Carga minima(g) | 1(9) AL (9) Eo(g) Cargal (g) Ha) AL (9) Efg) Ec(g)
1 100 0,8 -0,3 9 999 04 -0,9 -0.6
2 100 0,6 -0,1 9998 0,2 -1,7 -1,6
3 100,0 100 09 0.4 100000 9999 0,1 -0,6 -02
4 100 0,7 -0,2 10 001 0,6 0,9 1,1
5 100 0,5 0,0 9 999 03 -0,8 -0.8
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)I 30,9 30.9 l
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(g) 1(0) AL () Eg) Ec(g) 1(9) AL (g) E() Ec (g) (9)
100,0 100 0,9 -04 g
200,0 200 0.5 0,0 0.4 200 0,7 -0,2 0,2 10
1 000,0 1000 0,8 -0,3 0,1 1 000 0,5 0,0 0,4 10
2 000,0 2 000 0,7 -0,2 0,2 2 000 0,9 -0,4 0,0 10
5000,0 4 999 0,6 -1,1 -0,7 5 000 0,5 0,0 0.4 10
7 000,0 7 000 0,5 0,0 0,4 7 000 0,8 -0,3 0,1 20
10 000,0 10 000 0,9 -0,4 0,0 10 000 0,6 -0,1 0.3 20
15 000,0 15 000 0,7 -0,2 0,2 15 000 0,7 -0,2 0,2 20
20 000,0 20 000 0,5 0,0 0,4 19 999 0,1 -0,6 -0,2 20
25 000,0 24 999 0,3 -0.8 -0,4 24 999 0,4 -0,9 -0.5 30
30000,0 29 999 0.2 -0,7 -0,3 29 999 0,2 -0,7 -0,3 30
e.m.p.. ermor méaximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reoregica = R-9,06x10°x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 2,88x107" g* + 3,37x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada ES Error encontrado e Error en cero Es Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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