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RESUMEN

El presente estudio se planteé como principal objetivo determinar el efecto de
la aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epdxica en las propiedades fisicas y
mecénicas de los ladrillos de arcilla en los siguientes grupos: (0.05% F.V + 1% R.E),
(0.15% F.V + 2% R.E), (0.25% F.V + 3%R. E); asi mismo las cantidades de la fibra de
vidrio tipo E fue calculado respecto al peso de la mezcla asi mismo para la resina
epoxica fue calculado respecto al volumen en mililitros de la mezcla. Para ser evaluado
mediante los siguientes parametros: alabeo, variacion dimensional, absorcion,
resistencia a compresion a la unidad, axial y diagonal que son los requisitos minimos

para ser aceptado como ladrillo tipo | artesanal segun la norma E070 de albaiiileria.

La metodologia empleada fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo de
disefio experimental y con un nivel de investigacion correlacional, dado a este estudio,
se pudo evidenciar valores resaltantes de mejora en la resistencia a compresion de la
unidad en la adicién de (0.05% F.V + 1% R.E) que logro 61.33 kg/cm? con una mejora
de 23.2%. Asi mismo en la resistencia a compresion de pilas se logré 37.53 kg/cm?
que evidencia una mejora de 21.9% y por ultimo en la resistencia a compresion de
muretes se logré 5.60 kg/cm? con una mejora de 39.5% en contraste con la muestra

patrén.

En sintesis, la dosificacion de (0.05% F.V + 1% R.E), también en las
propiedades fisicas nos brinda cambios favorables significativos, por ello concluimos

gue es nuestra mejor adicion.

Palabras clave: Resina epoxica, fibra de vidrio tipo E, resistencia a la

compresion.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the effect of the application
of fiberglass (E) and epoxy resin on the physical and mechanical properties of clay
bricks in the following groups: (0.05% F.V + 1% R.E), (0.15% F.V + 2% R.E), (0.25%
F.V + 3%R. E); Likewise, the quantities of type E fiberglass were calculated with respect
to the weight of the mixture; likewise, for the epoxy resin it was calculated with respect
to the volume in milliliters of the mixture. To be evaluated using the following
parameters: warping, dimensional variation, absorption, unit compressive strength,
axial and diagonal, which are the minimum requirements to be accepted as artisanal

type | brick according to the EO70 masonry standard.

The methodology used was applied with a quantitative approach of
experimental design and with a level of correlational research, given this study, it was
possible to show outstanding values of improvement in the compressive strength of the
unit in the addition of (0.05% F.V. + 1% R.E) that achieved 61.33 kg/cm2 with an
improvement of 23.2%. Likewise, in the compression resistance of piles, 37.53 kg/cm2
was achieved, which shows an improvement of 21.9% and finally, in the compression
resistance of walls, 5.60 kg/cm2 was achieved with an improvement of 39.5% in
contrast to the standard sample.

In summary, the dosage of (0.05% F.V + 1% R.E), also in the physical
properties, gives us significant favorable changes, which is why we conclude that it is

our best addition.

Keywords: Epoxy resin, type E fiberglass, compression resistance.
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l. INTRODUCCION

En un ambito internacional, las empresas que elaboran las unidades de albafiileria de
arcilla son de vital fuente al progreso, abasteciendo por millares este producto, para
fomentar el crecimiento de proyectos inmobiliarios en todo el mundo, por ello se
requiere mejorar los diferentes materiales que intervienen en este proceso, para poder

mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas (Pantoja y Vera, 2021, p.36).

En un contexto de América latina la preparacion de las unidades de albafiileria de
arcilla a nivel manual, no cumplen con las exigencias minimas dentro de sus
estandares de cada pais, asi mismo no cumplen con la resistencia a la comprension y

durabilidad, ocasionando imperfecciones (Lulichac, 2015, p.45).

En los paises globalizados, el filamento de vidrio en sus diferentes tipos es un material
de vital importancia como un material reciclable y se le considera un recurso valioso
en sus diferentes tipos. Una gran cantidad de fibra de vidrio se utiliza en la construccion
de edificios, estimandose que el 80% de fibra de vidrio se destina a este sector. No
obstante, se ha observado que el 85% de estos se utilizan en la construccién, pero
aun son ineficientes, por ende, son desechados en su forma original (Ciencias
Ambientales, 2022, p. 32).

En el ambito nacional, a pesar de la existencia de regulaciones para supervisar la
manufactura de las unidades de albafiileria a base de arcilla, muchas empresas no
llegan a los parametros con los estandares establecidos. En numerosas ocasiones,
estos ladrillos se emplean para propdésitos estructurales, a pesar de no cumplir con los
pardmetros que la norma solicita, y menos cumpliendo la norma de calidad
E.070.(Tello y Retamozo, 2021, p.30).

Los materiales que intervienen para la fabricacion de los ladrillos, nos demandan ser
mas duraderos, con cualidades como resistencia, durabilidad y calidad, en

consecuencia, para lograr edificaciones mas resistentes. (INDECI,2011, p.18).

Segun el RNE E 0.70 (2020), En la capital de Peru, las compafiias que elaboran los
ladrillos de arcilla tienen un enfoque artesanal, o cual genera problemas como grietas,

pierde sus propiedades y se observa diferentes medidas en el acabado, obteniendo

1



ladrillos oscurecidos, o blancos. En términos generales, estos ladrillos no cumplen con
los estandares requeridos por las regulaciones de construccion en Perl y las normas

técnicas nacionales.

Dado a esta antesala en la localidad de Huachipa, se encuentra gran volumen de
artesanos que se dedican a la manufactura de ladrillos de arcilla artesanal,
encontrando estos problemas como demenciadas variaciones en las dimensiones
finales, asi mismo se ha presentado agrietamientos en sus ladrillos, y muchas veces
no llegan a la resistencia minima que requiere la norma con el ladrillo tipo Ill, de forma

artesanal, pero se sigue fabricando por la demanda que en el mercado local existe.

En sintesis, dado a lo expuesto nuestro problema general fue ¢ Cual es el efecto de
la aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epoxica en las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos de arcilla? y, en forma paralela, se plantearon como
problemas especificos: i) ¢ Cudl es el efecto de la aplicacidon de fibra de vidrio (E) y
resina epoxica en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla?, ii) ¢ Cual es el
efecto de la aplicacion fibra de vidrio (E) y resina epdxica en las propiedades
mecénicas de los ladrillos de arcilla?

La justificacidon tedrica para el desarrollo de esta investigacion se dio al analizar
nuevos productos en el proceso de la elaboracién de ladrillos de arcilla artesanal.
Asimismo, ya se aprovecho el valor afiadido del filamento de vidrio tipo E. ya se analizé
estas fibras aunado a una resina epoxica para evaluar su influencia en las mejoras de
sus propiedades del ladrillo, como resistencia, durabilidad, estabilidad dimensional,

impermeabilidad y aislamiento térmico.

Desde una justificacion técnica, proponemos la elaboracion de ladrillos utilizando
diferentes dosificaciones de fibra de vidrio (E) y resina epoxica (0.05% y 1%), (0.15%
y 2%) y (0.25% y 3%). Estos ladrillos se someten a ensayos en laboratorios para
determinar los beneficios en sus propiedades segun la normativa NTE 0.70 albafiileria
(2023).

En términos de justificacion social, se escudrifia ofrecer a la involucrados directos

una alternativa innovadora y con mejores caracteristicas para el rubro de las



edificaciones. Deseamos que este nuevo producto cumpla con las propiedades fisicas
y mecanicas necesarias para estar dentro de los parametros de un ladrillo de calidad,

de acuerdo con las exigencias minimas establecidas en la normativa NTP E.070.

En cuanto a la justificacion ambiental, reconocemos que el sector de las
edificaciones y proyectos constructivos esta considerado como un principal agente en
el dafio a la naturaleza en la actualidad. Por esta razdn, buscamos desarrollar disefios
ecolégicos de materiales que utilicen recursos reciclables y eviten el avance del

deterioro de nuestro planeta.

En consecuencia, a lo expuesto nos planteamos como objetivo general: Determinar
el efecto de la aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epdxica en las propiedades
fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcilla, de forma paralela los objetivos
especificos son: i) Analizar el efecto de la aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina
epoxica en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla, ii) Evaluar el efecto de la
aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epdxica en las propiedades mecanicas de los

ladrillos de arcilla.

No obstante, la hipdtesis general: La aplicacién de fibra de vidrio (E) y resina epdxica
mejorara positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de
arcilla. A continuacion, las hipotesis especificas: i) La aplicacion de fibra de vidrio (E)
y resina epoxica genera un efecto positivo en las propiedades fisicas de los ladrillos
de arcilla, ii) La aplicacién de fibra de vidrio (E) y resina epéxica genera un efecto

positivo en las propiedades mecanicas de los ladrillos de arcilla.

En la actualidad, nos encontramos comprometidos con la tarea de buscar nuevos
materiales para los procesos constructivos, lo que ha generado una variedad de
investigaciones con el objetivo de mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de

los ladrillos.



. MARCO TEORICO

En antecedentes internacionales ubicamos un estudio realizado en Sudafrica por
Ikechukwu y Shabangu (2021), investigo la utilizacién de plasticos deteriorados y vidrio
reciclado (RCG) para producir ladrillos. Se crearon ladrillos utilizando diferentes
proporciones: (0.20%), (0.30%), (0.40%) de la masa seca de (RCG). Estos ladrillos
fueron secados a 110 °C durante todo un dia. En un ambiente adecuado, se fabricaron
un total de 56 ladrillos WM, y se compararon con 32 ladrillos de arcilla cocida, lo que
resultd en un total de 88 ladrillos ensayados. Se logré que las muestras alcanzaron
una resistencia a la compresion de 33.02 MPa, 42.01 MPa y 37.40 MPa,
respectivamente, en comparacion con los ladrillos de arcilla cocida que tenian una
resistencia de 14 MPa. En el periodo de hidratacion y secado, los ladrillos de arcilla
absorbieron en promedio un 7.14% de agua, mientras que los ladrillos WM tuvieron
una absorcién promedio de 2.7%. En conclusién, al incorporar hasta un 0.20% de vidrio
triturado en los ladrillos, se logré disminuir la porosidad y aumentar la densidad,
mejorando asi la resistencia a la compresién y traccion. Estos resultados cumplen con
la Norma Nacional Sudafricana SANS 227:200 (p. 10).

Segun Crespo y Cultrone (2022), examinaron el uso del vidrio triturado mezclandolo
en la produccion de ladrillos artesanales. Estos ladrillos fueron sometidos a coccion a
diferentes temperaturas (800, 950 y 1100 °C), pretendiendo sustentar las propiedades
fisicas y mecéanicas de los ladrillos con un contenido adicional del 20% de (VT). Los
enfoques cuantitativos se basan en la metodologia aplicada y se disefié un
experimento descriptivo. Los resultados obtenidos revelaron que la adicion de vidrio a
maximas temperaturas siempre se tradujo aumentando las propiedades mecanicas.
Se concluyd los siguientes valores: RC 800°= 33.2 N/mmz2; RC 950°= 36.8 N/mm?2 y
RC 1100°= 78.6 N/mm?2. Ademas, se encontré una disminucion en la adherencia del
suministro liquido por capilaridad cuando se elevaba la temperatura de coccion. Los
porcentajes de absorcion de agua fueron los siguientes: 800°= 19.93%; 950°= 21.52%
y 1100°= 9.99%, los cuales se consideraron aceptables segun los estandares

establecidos (p. 42).



Segun Akinyele et al. (2020) evalud la caracteristica de soporte de las unidades de
albafileria cocidos que contenian residuos de vidrio y plastico. Realizaron diversos
experimentos utilizando mezclas individuales a una temperatura de 800 °C durante 3
horas, con adiciones de 0%, 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% de residuos. Los resultados
son que los ladrillos sin adiciones de vidrio y plastico mostraron los limites de absorcion
de agua, alcanzando un 16.15%, mientras que los ladrillos con un 5% de vidrio
presentaron la menor absorcion del suministro liquido, con un valor del 10%. En
términos de resistencia a la compresion, se indago que la adicién del 5% de residuos
de vidrio mejoro la resistencia, con valores que oscilaron entre 6.67 y 11.02 N/mmz. En
conclusién, es viable agregar residuos de vidrio a la arcilla de los ladrillos cocidos en

una proporcion de reemplazo del 5% (p. 12).

En su tesis realizada en Australia por Xin et al. (2021) investigd examinar los efectos
del reciclaje de vidrio de botellas de cerveza en la produccion de ladrillos. Se realizo
un experimento cuantitativo utilizando una muestra de 30 ladrillos, los cuales fueron
sometidos a diferentes ensayos y condiciones de coccion. Los resultados revelaron
qgue los ladrillos producidos con diferentes concentraciones de vidrio (0% y 10%) y
diversas temperaturas en el horno (1050°C, 1000°C, 950°C y 900°C) mostraron
variaciones en resistencia y absorcién de agua. Los ladrillos con un 10% de vidrio
expuesto a una temperatura de coccion de 950°C alcanzaron una resistencia de 42
MPa similar a los ladrillos convencionales 41 MPa. Ademas, todos los ladrillos
probados presentaron una absorcion de agua por debajo del limite establecido del
17%. Los investigadores también observaron que los ladrillos que contenian vidrio
tenian un color mas oscuro, especialmente a medida que aumentaba la temperatura
de coccion. Esto se debié a un mayor contenido de hierro en el cristal reciclado. En
conclusion, los agentes involucrados aunados en la fabricacion de ladrillos de arcilla
cocida podria ser una solucion efectiva para abordar el problema mundial de los

desechos (p. 37).

En un ambito nacional la tesis de Chavez y Millones (2018, p. 48), el objetivo principal
fue examinar como la inclusion de vidrio triturado mejora las caracteristicas de los

ladrillos artesanales. Se emple6 un enfoque de investigacién cuantitativa experimental,
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utilizando una muestra de 137 unidades de albafileria, algunas con vidrio triturado
reciclado y otras sin él. Se utilizaron formatos e informes normalizados establecidos
en los laboratorios. Los resultados obtenidos revelaron que los ladrillos que contenian
un 12% de vidrio triturado en su composicidn mostraron cambios positivos en su
composicidon. Se concluy6 afirmando que es indispensable mejorar los materiales para

la produccién de ladrillos.

Tamayo. R, et al. (2022), en esta indagacion se abord6 con el fin indispensable de
comprobar el impacto de aunar cristales reciclado en la resistencia a la compresion de
los ladrillos de arcilla. El enfoque utilizado fue cuantitativo y se aplicd un disefio
experimental, utilizando una muestra de 48 ladrillos artesanales como elementos de
mamposteria. Se probaron diferentes adiciones de vidrio reciclado, incluyendo
proporciones del 0% y 30%. Los logros obtenidos fueron los siguientes: se registraron
valores de resistencia a la compresion de 16 MPa y 28. En cuanto a la absorcion de
agua, se obtuvieron tasas del 13.46%, y 13.04% para las mismas adiciones de vidrio.
Se concluy6 que la proporcion éptima de aunar cristales reciclado es del 30%. Pero se
debe probar con adiciones menores ya que se observd una mejora en las propiedades
fisicas y mecanicas de los ladrillos, cumpliendo con los estandares de un ladrillo tipo
V (p. 116).

En su investigacion Peralta (2019, p.43), se planted un andlisis con el proposito de
mostrar la eficacia y conveniencia de utilizar morteros autonivelantes y resinas
epoxicas para reparar losas de concreto armado que presentan desniveles,
imperfecciones y fisuras. El objetivo principal consistid en evaluar la resistencia a la
compresion de los morteros utilizados y realizar un analisis de costos para las
reparaciones necesarias. El calculo de costos se realiz6 mediante un analisis directo
en el lugar de trabajo. Una de las conclusiones en el estudio es que la utilizacion de
morteros autonivelantes y resinas epéxicas como solucion para reparar fisuras en

losas de concreto armado es viable y tiene una mejora fisica.

Como soporte de nuestro trabajo, nos apoyamos en teorias relacionadas, para ello se
explora la posibilidad de reutilizar el vidrio a través la fibra de vidrio, o que resulta en

la creacion de un nuevo producto ecolégico. En general, la incorporacion de la fibra de
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vidrio como adicional en el proceso de confeccidn de unidades de albaiiileria de arcilla,

conlleva beneficios para la industria ladrillera (Crespo y Cultrone, 2022, p. 6).

La fibra de vidrio de tipo E es ampliamente preferida en el mercado debido a su
versatilidad y numerosas ventajas. Es utilizada tanto para reducir costos de inversion
como para diversos propositos, como la extincidon de incendios en estructuras y su
excelente conductividad eléctrica. Esta fibra destaca por sus altas propiedades
mecénicas y una notable resistencia a los solventes, manteniendo su forma vy
superando las expectativas en términos de proteccion contra condiciones climaticas

adversas, como el blogueo de los rayos UV. (Morales, 2012, p. 22).

En comparaciéon con los poliésteres, las resinas ofrecen una mayor resistencia a la
humedad y son utilizadas en diversas aplicaciones, desde la industria aeroespacial
hasta la fabricacion de articulos deportivos, como se menciona en el estudio realizado
(Randall, 2014, p. 42).

La resina epéxica se caracteriza por su capacidad de adherirse eficientemente, su
rapido endurecimiento, su resistencia a la humedad, su resistencia quimica, su
versatilidad y su baja contraccion. Estas caracteristicas han permitido su incorporacion

en el sector de la construccion (Hawary et al.,2000, p. 25).

El término ladrillo, se refiere a una unidad de mamposteria fabricada industrial o
manualmente utilizando materiales como arcilla, silice, cal u hormigén. Estos ladrillos
se moldean en forma rectangular y se someten a coccién en un horno (Antén y Oruna,
2021, p. 28).

La fecundacion del proceso de ladrillos de forma emperica implica una serie de etapas
interconectadas que tienen como objetivo transformar los materiales basicos en

productos de mayor valor (Del Puerto y Riveros, 2021, p. 32).

Segun Olave (2018), las arcillas presentan diversas caracteristicas notables, entre las
cuales se destacan la absorcion, que esta relacionada con la textura (porosidad y
superficie especifica), y puede ser clasificada en dos tipos: absorcién, que ocurre
principalmente a nivel fisico, como la retencion capilar, y adsorcion, que involucra una

interaccion quimica entre la arcilla y el gas o liquido absorbido. Otra propiedad
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importante es la plasticidad, que se refiere a la capacidad de la arcilla para formar una
capa lubricante entre las particulas cuando se ejerce fuerza, facilitando el
deslizamiento de una fraccion sobre otra. La ductilidad puede ser medida mediante el
indice de Atterberg, que divide los suelos en cuatro estados de comportamiento: solido,

semisolido, plastico y semiliquido o viscoso (p.34).

La NTP (Norma Técnica Peruana) clasifica los ladrillos en cuatro tipos: (a) Tipo 10, que
es de uso general con una resistencia promedio; (b) Tipo 14, también de uso general
pero con una resistencia a la compresiéon moderada; (c) Tipo 17, adecuado para uso
general con resistencia a la compresion moderada, capacidad de resistir efectos de
baja temperatura y humedad; (d) Tipo 21, disefiado para usos donde se quiera resistir
alta compresion y capacidad para aislarse del agua y efectos de frio severo. Segun
estas caracteristicas, cuanto mayor rango tenga, mas estrictos seran los requisitos que

el ladrillo debe cumplir (Livingstone, 2018, p. 12).
Las Propiedades fisicas, dado a la revision literaria que se recopil6 son:

Variacién Dimensional: Esta propiedad es relevante en las interacciones del soporte
de los muros, ya que existe una conexién simultanea entre la variacion dimensional y
el grosor del espesor de la junta. Ademas, se observa una interaccion inversa entre el
grosor de la junta y la resistencia a la fuerza de cizallamiento. Los paradmetros para

medir esta propiedad son: longitud, anchura y altura (Ramirez, 2016, p. 17).
Se expresan mediante la formula explicita en la figura 18.

Alabeo: En esta prueba, se coloca el patrén en posiciéon longitudinal o inclinado sobre
la cara principal del ladrillo, apoyando su lado recto. Luego, se coloca una cuia
graduada en el punto de mayor flexion y se realiza la medicion con una precision de 1

mm para registrar los datos correspondientes (Ramirez, 2016, p. 17)

El detalle del procedimiento para este analisis se muestra en la figura 19, en donde

nos explica sobre la superficie concava y convexa.

Absorcion: La permeabilidad de los ladrillos es una medida que es indispensable. En
el caso de las unidades de albafiileria de arcilla, la facultad de absorcion de agua es

desfavorable para algunos tipos de ladrillos. Si la absorcion es mayor, esto indica que
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los ladrillos son méas porosos, lo que a su vez los hace menos resistentes a los efectos
de la intemperie. Es importante tener en cuenta que cuando los ladrillos son altamente
porosos, pueden absorber agua del mortero, lo cual afecta negativamente la
adherencia adecuada y puede disminuir la resistencia del muro (Norma EO070
Albafileria, 2006).

Esto se infiere de los parametros de absorcion que deben cumplir los ladrillos, para

llegar a un estandar de calidad que se expresa en porcentajes en la tabla 51.
Las propiedades mecanicas, dado a la revision literaria son:

Resistencia a la compresiéon de la unidad f'b: La caracteristica fundamental que
debe tener la unidad de albafileria es la resistencia a la compresion (f'b), ya que
valores elevados indican una alta resistencia y, por ende, una buena calidad para
propdsitos estructurales. La resistencia a la compresion (f'b) se refiere al maximo
esfuerzo que un insumo supera bajo parametros establecidos. (Escalante y Gonzales,
2020, p. 35).

Resistencia a compresion axial: Segun Ruiz (2017), para el area de la albafileria, la
situacion de compresion axial se refiere al desarrollo de una carga en direccién
perpendicular al eje longitudinal del prisma, mientras que las juntas de mortero se
encuentran dispuestas perpendicularmente al eje de carga. Por ende, se puede darse
la situacion en la que tanto las juntas de mortero como las unidades se encuentren
apiladas con cierto &ngulo de inclinacion con respecto al plano horizontal (p. 32).

Este tipo de proceso esta estandarizado mediante la comprension en pilas y el grado
de soporte que debe llegar cada ladrillo que se expresa en la tabla 52.

Resistencia a compresion diagonal: Basandonos en la NTP 399.621(2004), el
procedimiento a seguir en muretes de albafiileria es mediante parametros de 60 cm x
60 cm, en la cual se ensayaran en 28 dias habiles, para la cual se efectuara una fuerza
a lo largo de la diagonal, que ocasione que la muestra se fisure vertical a la carga.
Las cargas que pueden soportar los muretes se expresan en la tabla 53, que nos

sirven como indicadores para evaluar a los ladrillos.



Il METODOLOGIA
Método General:
Conforme al Oxford English Dictionary, el método cientifico es un enfoque distintivo
que ha caracterizado a la ciencia natural desde el siglo XVII. Este método implica la
visualizacion sistematica, la medicion, la examinacion, y también la formulacion, el

analisis y la adaptacion de hipotesis.

Basicamente, el método cientifico es el proceso que nos permite obtener una evidencia
de un objetivo de la realidad, con el propésito de abordar preguntas sobre la

organizacion de la naturaleza.
Método Especifico:

Segun Gianella (1995), el método hipotético-deductivo se define como un enfoque que
busca abordar los diversos desafios planteados por la ciencia mediante la proposicion
de hipétesis que se consideran ciertas, aunque no haya una certeza absoluta acerca

de su validez (pags. 39-128).

Estas hipotesis representan suposiciones que ofrecen soluciones potenciales a estos
problemas y se organizan en estructuras jerarquicas de hipétesis, donde algunas son
esenciales, otras derivan de ellas y otras tienen un papel de apoyo. A partir de estos
sistemas hipotéticos, se deducen l6gicamente consecuencias que requieren pruebas
empiricas para su validacion. Finalmente, se lleva a cabo una fase de verificacién que
permite evaluar las hipétesis con los parametros obtenidos. Si el resultado es negativo,
se considera que la hip6tesis ha sido refutada y, en principio, se debe desechar. Por
otro lado, si el resultado es positivo, se considera que la hipotesis ha sido corroborada.

Esta nocion de corroboracion difiere del concepto de verificacion.
Nivel de investigacion:

Segun Mejia (2017), en el enfoque que propone, la investigacion correlacional se
caracteriza como un tipo de investigacion no experimental en el cual los tesistas
evallan dos variables y establecen una relacion estadistica entre ellas (correlacion)
sin la necesidad de incorporar factores externos para llegar a conclusiones

significativas.
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3.1. Tipoy disefo de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion: El estudio de tipo aplicada, tiene como objetivo mejorar
las caracteristicas del objeto en estudio. Con base teorica de acuerdo en los avances
cientificos y tecnolégicos (Esteban, 2018, parr.2).

Por otro lado, segun Sarduy (2017), se utiliza un enfoque cuantitativo cuando se
emplean numeros o simbolos para presentar los valores y se generalizan los

resultados mediante la comparacion entre los datos recopilados y el objeto de analisis.

Es por ello que nuestro proyecto de investigacion serd de tipo aplicada,
desarrollandose con un enfoque cuantitativo, ya que tomara varias mediciones de los

indicadores para ser analizados.

3.1.2 Disefio de investigacion: Para Hernandez (2014), “se altera deliberadamente,
al menos, una variable independiente, pero en estos los grupos ya estan conformados,

es decir no se asignan al azar”.

Por ello, la investigacion serd experimental de disefio de tipo cuasi experimental, ya
que busca manipular la variable independiente de la dosificacion de fibra de vidrio (E)
y resina epoxica en diferentes porcentajes para observar el efecto que tiene sobre los

ladrillos de arcilla.

Tabla 1: Analisis pre - post tratamiento y control

Medicion de la Aplicacion del Medicion de la
Grupos variable dependiente tpratamiento variable dependiente
(Pre Test) (Post Test)

L Emyes o1 NO SE APLICA 02
Control)
G2 (Grupo o1 X 02
Experimental)
Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3

Fuente: Hernandez (2014).
DONDE:

Grupo experimental: GE = con adicion de F.Vy R. E.
Grupo control: GC = sin adicionde FVy R. E
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3.2.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente 1: Fibra de vidrio tipo E y Resina epoxica

Definicion conceptual: La fibra de vidrio de tipo E es un filamento inorganico
compuesta principalmente por aproximadamente un 53-54% de SiO2, un 14-
15.5% de AI203, un 20-24% de CaO, MgO y un 6.5-9% de B203, con un
contenido bajo de élcalis. (Morales, 2012, p. 23).

Definicion conceptual: La resina epoxica se caracteriza por su capacidad de
adherirse eficientemente, su rapido endurecimiento, su resistencia a la
humedad, su resistencia quimica, su versatilidad y su baja contraccion. Estas
caracteristicas han permitido su incorporacion en el sector de la construccién
(Hawary et al.,2000, p. 25).

Definicion operacional: La aplicacion del filamento de vidrio tipo E y la resina
epoxica a los materiales para la fabricacién de ladrillo de arcilla mediante
pruebas, siguiendo los pardmetros establecidos en Reglamento Nacional de
Edificaciones E.070 de Albafileria.

Indicadores: Las cantidades de fibra de vidrio tipo E se mediran en porcentajes
de la siguiente forma: 0.05%, 0.15%, 0.25%; asi mismo las cantidades de la
resina epoxica se mediran en porcentajes de 1%, 2% y 3%; para la fabricacion

de ladrillos artesanal, su unidad de medicion es en gramos y mililitros.

Escala de medicion: La investigacion se realiza mediante una escala de

medicion de intervalo.

Variable dependiente 2: Ladrillo

Definicion conceptual: la unidad de albafiileria mas conocida como ladrillo se
procesa manualmente o industrialmente a base de arcilla, silice, cal u hormigén
con matrices rectangulares que les da forma y después se parametriza a

coccion mediante un horno (Anton y Oruna. 2021, p.35)
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3.3.

Definicién operacional:

Se evalué mediante la norma E0.70 de albafiileria respetando los siguientes

parametros:

o ITINTEC 331.018, 1978 (estandares de variacion dimensional)

o NTP 399.612,2017 (estandares de alabeo)

o NTP 333.017,1978 (estandares de absorcion)

o NTP 399.613 (estandares de la resistencia a la comprension de la unidad)

o NTP. 0.70 (2006) (estandares de la resistencia a la comprension axial)

o NTP 399.621(2004) (estandares de la resistencia a la comprension diagonal)
Indicadores:

Parametros fisicos y parametros mecanicos

Escala de medicion: la investigacion se basé en una escala de medicién de

razon.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién: Segun Arias y Covinos (2021), es el grupo de especimenes que se

refiere al total o conjunto de agentes que comparten caracteristicas semejantes,

parametrizado por el indagador de acuerdo a las variables en estudio. (p.24).

Asi mismo segun la norma NTP 331.019 nos dice que la poblacién minima a considerar

es un lote de ladrillos que son 50 000 ladrillos.

Criterio de inclusion: primando que nuestro universo de individuos son los
ladrillos, seran todos los que son elaborados artesanalmente, y cumplan con la

norma E0.70, asi mismo seran incluido los ladrillos hechos de arcilla.

Criterio de exclusion: se dejaran de lado los ladrillos hechos de otro material
como concreto entre otros, asi mismo también no se tomara en cuenta los

ladrillos hechos industrialmente.

Por ello en el proyecto de investigacion, la poblacién sera un lote de ladrillos de arcilla.
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3.3.2 Muestra: segun la norma NPT 331.019 que para cada grupo de 50 000 ladrillos
o fraccion se realizo bajo los parametros “A”.

Tabla 2: Nimero de Muestra

ENSAYOS Secuencia A Secuencia B
Dimensiones y alabeo 10 5
Resistencia a la comprension 5 3
Densidad 5 3
Médulo de rotura 5 3
Absorcion y absorcién maxima 5 3
Succion 5 3
Eflorescencia 10 8

Fuente: NTP 331.019

Por ello la muestra para nuestro proyecto sera 94 ladrillos, de los cuales hay 10 que
serdn muestra patron. Siguiendo las directrices de la norma 331.019, que especifica
gue la secuencia "A" se ejecuta por cada conjunto de cincuenta mil ladrillos, la cantidad
de muestras requeridas para cada prueba se detalla en la tabla 2.

Tabla 3: Muestra de ladrillos

0% |0.05% + 1% | 0.15% + 1% | 0.25% + 3%

_Varlaqon Resstenmq 9 5 5 5 5 20
dimensional | la comprensién 94

Alabeo Absorcion 5 5 5 5 20

Resistencia a comprensién
. 9 9

de pilas
Resistencia a comprension 45 45
de muretes

3.3.3 Muestreo: Segun Naupas et al. (2014), en este modelo de muestreo se lleva a
cabo cuando el examinador elige deliberadamente la muestra con base en ciertos

criterios especificos, con el objetivo de obtener resultados de mayor calidad.

La muestra utilizada en este caso tiene un enfoque no probabilistico, ya que no se basa
en la aleatoriedad ni en el calculo de probabilidades para su seleccion. Por ende, el

muestreo es igual a la muestra que son 96 ladrillos.

3.3.4 Unidad de anédlisis: Para este estudio ser& los ladrillos de arcilla artesanal

(macizas), fabricadas para construir muros que cumplan con la norma E.070.
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3.4. Técnicas e instrumentacion de recoleccidon de datos

Técnica de recoleccion de datos: De acuerdo con lo sefialado por Hernandez y
Mendoza (2018), en el ambito de la investigacion cientifica, las técnicas son un
conjunto de procedimientos y criterios que habilitan a los investigadores para emplear
meétodos. Entre estas técnicas se incluyen la encuesta, la entrevista, el analisis
documental y la observacion. Sin embargo, de todas estas técnicas, la observacion es

la que desempefia un papel preponderante en la investigacion (p. 15).

Por ello la técnica que se utilizard en este proyecto es la observacion / andlisis

documental.

Instrumentos de recolecciéon de datos: se utilizara en este estudio, la ficha de
recopilacion de datos segun: la Norma EO0.70 albaiiileria, la Norma técnica 331.017;
331.018 y 331.019 y la Norma técnica 399.613 mostrado en el ANEXO 2:

e Ficha N°1: ensayo de variacion dimensional
e Ficha N°2: ensayo de alabeo
e Ficha N°3: ensayo de absorcién
e Ficha N°4: ensayo a la resistencia a la compresion
Se implementaran formatos de laboratorio que permitirdn registrar la informacion

relevante, como pesos, cargas y dimensiones.

Validez y confiabilidad: Se asegurard el cumplimiento de las especificaciones
minimas establecidas segun la normativa E.070 albafiileria.
e Los instrumentos seran evaluados por tres ingenieros colegiados (juicio de
expertos en ANEXOS 3).
e Formatos o fichas estandarizadas segun la norma técnica.

e Certificado de calibracion de los equipos a utilizar en el laboratorio por empresas
externas.

El Coeficiente Alfa de Cronbach requiere una sola vez la aplicacion del instrumento de
medicién y arroja resultados en un intervalo que va desde 0 hasta 1. La ventaja
principal radica en que no es necesario dividir los items del instrumento de medicion
en dos partes; basta con aplicar la medicion y calcular el coeficiente (Hernandez et al.,
2014).
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3.5. Procedimiento

PRIMERA ETAPA:

Recoleccién de tierra y agregado: para este proceso basdndonos en nuestros
antecedentes se opté en escoger dos cateras tanto para la recoleccion de suelo
arcilloso que son cantera de Lurin y cantera de carabayllo.

Figura 1: Evidencia de recoleccion de arcilla.

; . a o
-~ arde . P
Q (BN Q42P+HS9, Av. Buena Vista, . en
Lima 15823, Pert clouds 8
Go gle 23 set. 2023 06:11 p. m. 21.0°C

Asi mismo para el agregado grueso (arena), también se opté basandonos en nuestros

antecedentes en dos canteras: la cantera de gloria y la cantera de Manchay.
Figura 2: Evidencia de recoleccién de agregado grueso.

DEMATERIALES N§ METALICOS
AL POR MAR.Y MENOR
' HORMYUO '!I’IADG

Lote 1, Av. Nueva Victoria
MZ .A, Cieneguilla 15594,

2023 04:43 p. m.
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SEGUNDA ETAPA:

Preparacion de pasta: en este proceso se hace el calculo de cuanto material va entrar
en un ladrillo artesanal y se hace la dosificacion adecuada tanto de arena y tierra de
chacra, separandolos en grupo de tres unidades.

Figura 3: Preparacion de mezcla por tandas.

La adicién de Fibra de vidrio tipo E y Resina epoOxica, es este proceso se agrega a
la mezcla respectivamente, la fibra de vidrio tipo E es respecto a la masa de la mezcla,
mientras que la resina epoxica es respecto por porcentaje de agua que se agrega a la
mezcla dejando descansar por 24 hora.

Figura 4: Adicion de aditivos

— N dwao2t
SUELOS
\WB i ICE im\m; Cepd OR0 MENT

)(E) ¥

26 set. 2023 11:55a. m.
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TERCERA ETAPA:

Moldeado o labranza: se homogeniza la mezcla con los aditivos afiadidos en los
porcentajes ya antes mencionado. Se realiza mediante golpeos de la mezcla para
evitar vacios y se hace madurar la mezcla por 24 horas.

Figura 5: Preparacion de masa con aditivos.

CUARTA ETAPA:

SECADO: Durante esta accion, los ladrillos con las mezclas de (0.05% y 1%), (0.15%
y 2%), y (0.25% y 3%) fueron colocados en un area abierta pero controlada expuesta
a la luz solar y al aire durante un lapso de tres dias.

Figura 6: Agrupacion segun especimenes
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QUINTA ETAPA:

Carga de horno: En este proceso, se procedié a disponer los ladrillos bajo
investigacion de manera equitativa, de manera que hubiera un espacio adecuado entre
ellos para favorecer una coccion optima.

Figura 7: Carga al horno artesanal.

Coccion: En esta fase, se dispusieron los ladrillos en investigacion en el horno, donde
se utilizaron materiales inflamables como madera y paja de arroz para iniciar el
proceso de coccion, que se prolongd durante un lapso de 4 dias.

Figura 8: Sellado del horno para cocido.

Descarga del horno: En esta fase, se procedio a abrir las barreras de sellado del
horno con el fin de permitir el enfriamiento de los ladrillos, lo cual se llevé a cabo
durante un dia, y posteriormente se realizé el proceso de curado mediante exposicion

al aire.
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Figura 9: Descarga de especimenes.

Para este trabajo se estima que se realizara el siguiente proceso en donde se buscara
la produccion de ladrillos de arcilla incorporando distintas concentraciones tanto de
fibra de vidrio y resina epoOxica. Estos ladrillos seran sometidos a ensayos de
laboratorio a un nivel de unidades individuales de albafiileria.

Figura 10: Diagrama de flujo y obtencién de ladrillo de arcilla.
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3.6. Método de analisis de datos

En este proceso, se aplicara el modelo de inferencia para el andlisis de datos. Para
procesar los resultados recolectados en las pruebas, se utilizara Excel, una
herramienta que permitird generar graficos y tablas dindmicas para presentar los
resultados de forma visual y comprensible, facilitando asi los contrastes de las

evidencias en el ambito donde se desarroll6.

Ademas, utilizaremos el SPSS 25 para calcular el alfa de Cronbach dentro de los
parametros de confianza superior del 95% para brindar fiabilidad a la investigacion.

Tabla 4. Parametros de fiabilidad de investigacion.

. Nivel de [ Valor del alfa de
Parametros .
confianza Cronbach
1 Excelente (0.9, 1)
2 Muy bueno (0.7, 0.9)
3 Bueno (0.5,0.7)
4 Regular (0.3, 0.5)
5 Deficiente (0, 0.3)

FUENTE: Hernandez et al., 2014.
3.7. Aspectos éticos

En esta investigacion, en el aspecto internacional, se han tenido en cuenta aspectos
éticos fundamentales basandonos en tres principios: respecto de las personas porque,
se ha respetado la obra de otros autores al citar adecuadamente la informacion
utilizada en este proyecto, siguiendo las normas ISO correspondientes. Asimismo, la
busqueda del bien, en donde espera que este estudio tenga un impacto positivo en el
ambito de la construccion al evitar riesgos en su aplicacion y aportar a la disminucién
de agentes contaminantes. No obstante, en el aspecto nacional, se estimo la justicia
como un pilar porque seria muy satisfactorio que la informacion obtenida sea de gran

beneficio para futuros investigadores en esta area.

21



V. RESULTADOS

4.1. Ubicacion georreferenciada de la “Cantera Lurin”

Durante el proceso de esta investigacion fuimos a la cantera de Lurin, ubicado en la
Av. buena vista, del distrito de Lurin, provincia de Lima, para recolectar una muestra

de tierra de chacra o arcilla la cual analizamos mediante la clasificacidon de suelos.

Figura 11: Recoleccion de muestra de tierra.

a
& Q42P+H59, Av. Buena Vista, broken
Lima 15823, Pert clouds
23 set. 2023 06:11 p. m. PARA

Andlisis granulométrico de la arcilla de la cantera Lurin: aplicando la norma ASTM
D422 /| MTC-E107, se analiz6 su clasificacién granulométrica de la muestra. Para su
desarrollo se utilizé los siguientes tamices N.° 10, 20, 40, 60, 140 y 200 para dividir las
particulas mediante sus tamafios y obtener los finos en el tamiz N.° 200 con el

propésito de obtener si es limos o arcilloso.

Figura 12: Tamizado de la muestra de arcilla.

22



Tabla 5: Analisis granulométrico de Cantera Lurin.

TaMiz | ABERTURA | P.RET. | RET. | PASA % grava (N.° 4 <f<3") 0.0
(mm) (9) (%) (%) % arena (N.° 200 < f < N.° 4) 34.6
3" 75.000 100.0 % finos (< N.° 200) 65.4
2" 50.000 100.0
11/2" 37.500 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.000 100.0 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 254
3/4" 19.000 100.0 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 17.7
3/8" 9.500 100.0 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 7.7
N.°4 4.750 100.0
N.° 10 2.000 21.6 5.3 94.7 Contenido de humedad ASTM D-2216-05
N.° 20 0.850 20.7 5.1 89.6 Humedad (%) 7.4
N.° 40 0.425 135 3.3 86.3
N.° 60 0.250 14.6 3.6 82.7 CLASIFICACION
N.° 140 0.106 47.8 11.7 71 Clasificacion SUCS ASTM D 2487-05 CL
N.° 200 0.075 22.5 5.6 65.4 Clasificacion AASHTO ASTM D 3282-04 A-4(3)
266.5 65.4 Descripcion de la muestra: ARCILLA

Interpretacion: En la tabla que nos antecede se evidencia el analisis granulométrico

por porcentajes que pasan de nuestra muestra de la cantera Lurin, de donde se

interpreta el porcentaje que pasa por el tamiz N°200 es de 65.4%, por ende, el ejemplar

evaluado cumple con los requerimientos minimos avalados por la norma.

Grafico 1: Curva Granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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g
50% w &
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100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA (mm)

Fuente: Laboratorio Suelo JCH.

Interpretacion: en la grafica presentada se observa la curva que evidencia el

porcentaje que pasan por los tamices normalizados, cumpliendo con los estandares

de la norma.
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Ensayo de limite de consistencia de la muestra

Asi mismo realizamos los limites de atterberg para identificar los parametros del limite

liquido y plastico del suelo, en forma paralela se identifico el indice de plasticidad

basandonos en la norma ASTM D4318, MTC E 110 - E 111.

Figura 13: Ensayo de copa Casagrande

Figura 14: Ensayo de plasticidad

Grafico 2: Gréfica de curva de fluidez.
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Interpretacion: bajo las representaciones graficas presentadas del laboratorio JCH

SAC, que se realiz0 a nuestra muestra extraida de la cantera Lurin, resulté con: 25.4%

de limite liquido, asi como 17.7% de limite plastico y con un indice de plasticidad de

7.7%. Que nos da la fortalece de afirmar que es un suelo apto.

4.2.

Ubicacién georreferenciada de la “Cantera Gloria”

Se visito la cantera gloria situada en km.17.5 de la carretera central, del distrito de ate,

provincia de lima, para hacer una extraccion de arena gruesa para el desarrollo de

nuestra investigacion mediante un analisis granulométrico.

Figura 15: Muestreo de la cantera gloria.

Tabla 6: Andlisis granulométrico de agregado grueso.

TAMIZ Porcentaje NORMA TECNICA

PESOS RET. acumulado NTP 400.037

Abertura (pulg) | Abertura (mm) (ar) (%) R((I;‘;’ PASA (%) PA?nAi‘n(%) ((; )A nsqu

1" 25.000

3/4" 19.000

1/2" 12.500

3/8" 9.500 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0

N.°4 4.750 21.5 55 55 95.2 95.0 100.0

N.c8 2.380 52.6 13.6 19.1 80.9 80.0 100.0

N.° 16 1.190 92.2 23.8 42.9 57.1 50.0 85.0

N.° 30 0.600 95.9 24.8 67.7 32.3 25.0 60.0

N.° 50 0.300 65.5 16.9 84.6 154 5.0 30.0

N.° 100 0.150 36.5 9.4 94.0 6.0 0.0 10.0

FONDO 23.3 6.0 100.0 0.0
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Tabla 7: Parametros de la muestra de arena

Mddulo de Fineza 2.36
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1.454
Peso Unitario Compactado (Kg/m?) 1.129
Peso Especifico 2.41
Contenido de humedad (%) 1.3

Porcentaje de absorcién (%) 1.26

Interpretacion: en las tablas anteriores su muestran los porcentajes que se detuvieron

por cada malla en el analisis. Asi mismo los pesos de la muestra, cabe resaltar que el

maddulo de finesa es de 2.36 cumpliendo asi la norma EQ70.

Grafico 3: Curva granulométrica de agregado grueso.
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Interpretacion: en sintesis, los ensayos desarrollados de la “cantera de gloria”, estan

dentro de la norma e070, por ello afirmamos que es apto para emplearlo en nuestro

mortero.
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4.3. Caracterizacion de los insumos propuestos:

Gréfico 4: Composicion de la fibra de vidrio tipo E
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Interpretacion: es un material de multiflamentos, dado a la presencia del oxido de

silicio trabaja como agente anti aglomerante, asi mismo con el 6xido de aluminio

estabiliza sus propiedades, el 6xido de calcio y magnesio como reguladores y el 6xido

de boro mejora notablemente las propiedades mecénicas y quimicas.

Tabla 8: Composicién de la resina epdxica

DESCRIPCION METODO DE PRUEBA RESULTADOS
Resistencia a la comprensién ASTM D695 773kg/cm?
Resistencia a la tension ASTM C412 562 kg/cm?
Elongacion a la ruptura ASTM D412 14%
Resistencia a la flexion ASTM D790 703 kg/cm?
Médulo de flexion ASTM D790 28.123 kg/cm?
Dureza Shore D ASTM D2240 82
Adherencia ASTM D4541 28 kg/lcm?
Deformacion permanente ASTM D412 20%
Resistencia al impacto Mil-D-3134 Aceptable 10.75 cm/kg
Abrasion taber 1000 Rev., cs17 ASTM D4060 89mg

Pérdida de peso por inmersién en agua ASTM D471 <2%0.10 Perm a
Transmisién de la humedad del vapor MVT ASTM E96 20 mils
Resistencia al crecimiento de hongos Mil-F-52505 No favorece el crecimiento

Interpretacion: la resina que se usoO en esta investigacion no es volatil, dado a sus

componentes quimicos, asi mismo tiene una buena resistencia a la comprension y

flexién.
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4.4. Resultados del laboratorio JCH SAC:

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL :

Basandonos en la norma NTP 399.613 se desarrollo el procedimiento, usando un pie

de rey o vernier graduado en espacios de 1 mm, se continu6é midiendo largo (L), ancho
(A), altura (H). Para este proceso se tom6 10 especimenes de ladrillos artesanal
aunando fibra de vidrio E y resina epoxica en los porcentajes (0.05% + 1%), (0.15% +

2%) y (0.25% + 3%) respectivamente.

Figura 16: Variacion dimensional patron.
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Tabla 9: Resultados variacion dimensional de muestra patrén.

MUESTRA PATRON

Espécimen N Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 | L2 | L3 L4 Lp V% Al | A2 | A3 A4 Ap V% H1 | H2 | H3 H4 Hp V%
Patron M-1 | 292 | 293 | 293 | 294 | 293.0 | 23304 | 146 | 146 | 148 | 147 | 146.8 | 21705 | 104 | 103 | 105 | 103 | 103.8 | 3.7504
Patron M-2 [ 290 | 290 | 292 | 293 | 291.3 | 2.9204 | 151 | 147 | 144 | 146 | 147.0 | 2.00% | 2104 | 104 | 104 | 102 | 103.5 | 3.50%
Patron M-3 | 292 | 292 | 292 | 293 | 292.3 | 25804 | 146 | 148 | 145 | 146 | 146.3 | 2.500 | 101 | 103 | 103 | 106 | 103.3 | 32504
Patron M-4 | 291 | 290 | 291 | 295 | 291.8 | 27504 | 148 | 145 | 148 | 147 | 147.0 | 2.00% | 103 | 102 | 105 | 104 | 1035 |3.500%
Patron M-5 | 291 | 295 | 295 | 296 | 294.3 | 1.900 | 147 | 146 | 146 | 145 | 146.0 | 2.6706 | 104 | 103 | 104 | 102 | 103.3 | 3.250
Patron M-6 292 [ 293 | 293 | 294 | 293.0 | 2.33% | 146 | 146 | 148 | 147 146.8 | 2.17% | 105 | 102 | 102 | 103 | 103.0 | 3.00%
Patron M-7 | 290 [ 290 | 292 | 293 | 291.3 | 2.9095 | 151 | 147 | 144 | 146 | 147.0 | 2.00% | 105 | 102 | 104 | 104 | 103.8 | 3.750
Patron M-8 | 292 [ 292 | 292 | 293 | 292.3 | 25805 | 146 [ 146 | 145 | 148 | 146.3 | 2500 | 102 | 102|103 | 102 | 102.3 | 2250
Patrén M-9 29112951291 | 294 | 292.8 | 2.420% | 146 | 147 | 145 148 146.5 | 2.339% | 100 | 102 | 105 | 104 | 102.8 | 2.75%
Patron M-10 | 291 [ 290 [ 290 | 292 | 290.8 |3.08% | 147 | 146 | 146 | 145 | 146.0 [ 2,679 | 200|103 | 104 | 102 | 102.3 | 2.25%
Medida Promedio (mm) MP = | 292.3 MP = | 146.6 MP = | 103.1
Medida Especifica del fabricante  ME = | 300.0 ME = | 150.0 ME = | 100.0
Desviacion Estandar o= 1.05 o= 0.40 o= | 056
Variacion Dimensional (%) V% = |2.58% V% = | 2.30% V% = | 3.13%
Variacion Dimensional Maxima
segun Norma E.070 (%) +4% +6% +6%
Interpretacion: se observa que las unidades de la muestra patrén tiene una variacion
dimensional de L=2.58%, A=2.30% y H=-3.13% respectivamente, aceptandolo dado
que cumple los pardmetros de la norma para un ladrillo tipo I.
Tabla 10: Resultados variacion dimensional de 0.05% F.V + 1% R. E
MUESTRA =0.05% de F.V+ 1% R. E
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen N.°
L1 | L2 | L3 L4 Lp V% Al | A2 | A3 A4 Ap V% H1 | H2 | H3 H4 Hp V%
Patron M-1 [ 292 292|291 | 293 | 292.0 | 5 679, | 147 | 146 [ 148 | 148 | 147.3 | 1 304 [ 103|105 | 203 [ 102 | 103.3 | 3 2504
Patron M-2 [ 291292293 | 292 | 292.0 | 5 679, | 147 | 145 [ 148 | 148 | 147.0 | 2000 [ 103|107 | 204 [ 105 | 104.8 | 4 7504
Patron M-3 [ 292293293 292 | 292.5 | 5 500, | 147 | 146 [ 149 | 147 | 147.3 | 1.8305 [ 103|104 | 106 | 103 | 104.0 | 4.000
Patron M-4 [ 291292292 [ 290 | 291.3 [ 5 9004 | 147 | 147 [ 147 | 146 | 146.8 | 5 1704 [ 103|103 | 102 | 105 | 103.3 | 32504
Patron M-5 292 (2911291 | 292 | 2915 | 2.839 | 147 | 146 | 146 | 148 | 146.8 | 2.1704 | 105|104 | 104 | 102 | 103.8 | 3.75%
Patron M-6 [ 292 [ 292 | 291 | 293 | 292.0 | 2 6704 | 147 | 146 | 148 | 148 | 147.3 |1 g304 [ 103 [ 103 [ 103 | 105 | 103.5 | 3500
Patron M-7 [ 291292293 | 292 | 292.0 | 5 679, | 147 | 145 [ 148 | 148 | 147.0 | 2000 [ 103|107 | 104 [ 105 | 104.8 | 4 7504
Patron M-8 [ 292 [ 293|293 | 292 | 2925 | 2 5004 | 147 | 146 | 149 | 145 | 146.8 |5 1704 | 103|104 [106 | 103 | 104.0 | 4.00%
Patron M-9 [ 291 [ 292 | 292 | 290 | 291.3 | 2. 9004 | 147 | 146 | 147 | 146 | 146.5 | 5 3304 [ 103|103 [102 | 105 | 103.3 | 39504
Patron M-10 | 292 [ 291 [ 291 | 292 | 291.5 | 5 g30 | 147 | 146 | 146 | 148 | 146.8 | 5 170 | 105|104 [ 104 | 102 | 103.8 | 37504
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Medida Promedio (mm) MP =
Medida Especifica del fabricante ~ ME =
Desviacion Estandar =

Variacion Dimensional (%) V% =

Variacion Dimensional Maxima
segun Norma E.070 (%)

291.9

300.0

0.46

2.72%

+4%

MP = | 146.9
ME = | 150.0
= 0.26
V% = | 2.05%
+6%

MP = | 103.8
ME = | 100.0
= 0.57
V% = | 3.83%
+6%

Interpretacion: se observa que las unidades de la muestra con adicion de 0.05% F.V
+ 1% R.E tiene una variacion dimensional de L=2.72%, A=2.05% y H=-3.83%

respectivamente, aceptandolo dado que cumple los parametros de la norma para un

ladrillo tipo 1.

Tabla 11: Resultados variacion dimensional de 0.15% F.V + 2% R. E

MUESTRA =0.15% de F.V+ 2% R. E

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen N.°
L1 | L2 | L3 L4 Lp V% Al | A2 | A3 A4 Ap V% H1 | H2 | H3 H4 Hp V%
Patron M-1 | 293 | 293 | 293 [ 295 | 293.5 [ 5 170 | 148 | 147 | 148 | 146 | 147.3 | 1 g304 [ 207 [ 205 [ 205 103 | 105.0 | 5.00%
Patrén M-2 2931294 | 293 | 292 | 293.0 | 2.3394 | 148 [ 147 | 145 | 145 | 146.3 | 2,500, | 106 | 105 [ 103 [ 103 | 104.3 | 4.250
Patron M-3 293 1292|1294 | 293 | 293.0 | 2.3305 | 149 | 147 | 146 | 148 1475 | 1 679% | 108 | 105 | 104 | 104 | 105.3 | 52504
Patrén M-4 | 292 | 293 | 292 [ 292 | 292.3 | 5.5g9 | 147 | 145 | 148 | 147 | 146.8 | 21794 [ 104 [ 103 [ 105 [ 106 | 104.5 | 4500
Patrén M-5 | 293 | 294 | 290 [ 291 | 292.0 | 2 679 | 148 | 147 | 147 | 147 | 147.3 | 18304 [ 105 [ 108 [ 104 [ 105 | 105.5 | 5500
Patrén M-6 293 (293|293 | 295 | 293.5 | 2,179, | 148 | 147 [ 148 | 146 | 147.3 | 1.8304 | 107 | 105|105 103 | 105.0 | 5.00%
Patrén M-7 2931294 | 293 | 292 | 293.0 | 23305 | 148 [ 147 | 145 | 145 | 146.3 | 2,500, | 106 | 105 [ 103 [ 103 | 104.3 | 42504
Patrén M-8 2931292 | 294 | 293 | 293.0 | 2.3394 | 149 [ 147 | 146 | 148 | 147.5 | 1,670, | 108 | 105 [ 104 [ 104 | 105.3 | 5250
Patrén M-9 292 1293|292 | 292 | 292.3 | o 5594 | 147 [ 145 | 148 | 147 | 146.8 | 2,170, | 104 [ 103 [ 105 | 106 | 104.5 | 4.50%
Patrén M-10 | 293 | 294 | 290 | 291 | 292.0 | 2 6794 | 148 | 147 | 147 | 147 | 147.3 | 1 g305 | 105 | 208 [ 104 | 105 | 105.5 | 5500
Medida Promedio (mm) MP = | 292.8 MP = | 147.0 MP = | 104.9
Medida Especifica del fabricante ME = | 300.0 ME = | 150.0 ME = | 100.0
Desviacion Estandar o= 0.58 o= 0.47 o= 0.49
Variacion Dimensional (%) V% = | 2.429% V% = | 2.00% V% = | 4.90%
Variacion Dimensional Maxima
segun Norma E.070 (%) +4% +6% +6%

Interpretacion: se observa que las unidades de la muestra con adicion de 0.15% F.V
+ 2% R.E tiene una variacion dimensional de L=2.42%, A=2.00% y H=-4.90%

respectivamente, aceptandolo dado que cumple los parametros de la norma para un

ladrillo tipo 1.
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Tabla 12: Resultados variacion dimensional de 0.25% F.V + 3% R. E

MUESTRA =0.25% de F.V+3% R. E

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen N.°
L1 | L2 | L3 L4 Lp V% Al | A2 | A3 A4 Ap V% H1 | H2 | H3 H4 Hp V%
Patron M-1 | 292 [ 291 | 292 | 294 | 292.3 | 5 5gos | 146 | 147 | 148 [ 146 | 146.8 [ 5 1704 [ 207 | 205 | 106 | 106 | 106.0 | 6000
Patrén M-2 | 294 | 293 | 293 | 293 | 293.3 | 5 o504 | 148 | 146 | 145 | 146 | 146.3 | 5 500 [ 105 | 107 | 104 | 107 | 105.8 | 5750
Patrén M-3 | 295 | 295 | 293 | 291 | 293.5 | 5 79, | 151 | 147 | 146 | 147 | 147.8 | 1 500 [ 108 | 105 | 105 | 105 | 105.8 | 5750
Patrén M-4 291 1291|292 | 291 | 291.3 | 2.g9o9p | 147 | 148 | 150 | 148 | 148.3 | 1.1795 | 103 | 106 | 105 | 103 | 104.3 | 4.250
Patrén M-5 292 1291|292 | 293 | 292.0 | 2,679 | 147 | 147 | 148 | 145 | 146.8 | 2 1795 | 107 | 103 | 104 | 105 | 104.8 | 4.75%
Patr6n M-6 292|291 (292 | 294 | 292.3 |5 5gop | 146 | 147 | 148 | 148 | 147.3 | 1 830, | 105 | 105 | 106 | 106 | 105.5 | 55004
Patrén M-7 294 | 293 [ 293 | 293 | 293.3 | 9 o504 | 148 | 146 | 145 | 146 | 146.3 | 2 5oop | 105 [ 107 | 104 | 105 | 105.3 | 5 2504
Patrn M-8 | 295 | 295 [ 293 | 291 | 293.5 [ 5 1704 | 151 | 147 | 146 | 147 | 147.8 | 1 5004 | 108 | 105 | 105 105 | 105.8 | 57504
Patrén M-9 | 291 | 291 [ 292 | 291 | 291.3 | 5. gpos | 147 | 148 | 150 | 148 | 148.3 | 1 1795 [ 203 | 101 | 105 107 | 104.0 | 4.00%
Patron M-10 | 292 [ 291 | 292 [ 293 | 292.0 | 5 g704 | 147 | 147 | 148 | 145 | 146.8 [ 5 170, [ 207 | 203 | 104 | 105 | 104.8 | 47504
Medida Promedio (mm) MP = | 292.5 MP = | 147.2 MP = | 105.2
Medida Especifica del fabricante ME = | 300.0 ME = | 150.0 ME = | 100.0
Desviacion Estandar o= 0.87 o= | 0.76 o= | 0.70
Variacion Dimensional (%) V% = | 2520 V% = | 1.87% V% = | 5.18%
Variacion Dimensional Maxima
segun Norma E.070 (%) +4% +6% +6%

Interpretacion: se observa que las unidades de la muestra con adicion de 0.25% F.V
+ 3% R.E tiene una variacion dimensional de L=2.52%, A=1.87% y H=-5.18%

respectivamente, aceptandolo dado que cumple los parametros de la norma para un

ladrillo tipo 1.

Gréfico 5: Resultados del ensayo de variacién dimensional comparativo.
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Interpretacion: en el grafico 5, se hace un cuadro resumen entre el patron y los tres
tipos de dosificacion propuestos que evidencian los valores obtenidos de la variacion
dimensional logrando un cambio del 30% y que estan dentro de la norma EO0.70 y

califica para un ladrillo artesanal tipo I.

ENSAYO DE ALABEOQO:

Para este proceso se utilizaron 10 espécimen por cada combinacion, para la muestra
patron y aunando fibra de vidrio E y resina epoxica en los porcentajes (0.05% + 1%),
(0.10% + 2%) y (0.25% + 3%) respectivamente. Se trabajo en las dos caras mayores
para medir concavidad su uso una regla y se introdujo una cufia graduada al milimetro
y se registro el valor obtenido. Para medir la convexidad se apoy6 sobre una superficie
plana y se introdujo una cufia en dos vértices opuestos y se registré dos valores tanto

a la derecho y ala izquierda.

Figura 18: Medicion con regla y cufia de convexidad.
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Tabla 13: Valores del alabeo de la muestra patron.

MUESTRA PATRON

MEDIDA CARA SUPERIOR

MEDIDA CARA INFERIOR

ALABEO (mm)

(mm) (mm
Edad | Espécimen N.° Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad | Convexidad | Concavidad
Lado Lado Lado Lado Lado | Lado
Izq. Der. Centro (M2) Izq. Der. Centro (M2) Izq. Der. | Centro (M2)
(M1) (M3) (M1) (M3) (M1) | (M3)
L-01 0.00 0.00 3.00 2.00 2.50 0.00 1.00 1.25 1.50
L-02 0.00 0.00 2.00 1.00 1.00 0.00 0.50 0.50 1.00
L-03 2.00 1.50 0.00 0.00 0.00 6.00 1.00 0.75 3.00
L-04 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 3.50
28 L-05 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.50 0.50 1.50
dias L-06 0.00 | 0.00 4.00 1.00 | 1.50 0.00 050 | 0.75 2.00
L-07 1.00 1.00 0.00 1.00 2.00 0.00 1.00 1.50 0.00
L-08 0.00 0.00 4.00 4.00 2.00 0.00 2.00 1.00 2.00
L-09 0.00 0.00 3.00 2.00 2.00 0.00 1.00 1.00 1.50
L-10 2.00 1.00 0.00 0.00 0.00 5.00 1.00 0.50 2.50
PROMEDIO (mm) 0.60 0.45 1.90 1.10 1.10 1.80 0.85 0.78 1.85
ALABEO (méx. mm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Interpretacion: Cémo se puede apreciar los valores obtenidos del alabeo de la

muestra patrén sus promedios estan por debajo del alabeo méaximo permitido por la

norma que es 10 mm, concluyendo que es apto para considerar como un ladrillo tipo

|, artesanal.

Tabla 14: Valores del alabeo de la muestra de 0.05% de F.V + 1% R.E

MUESTRA =0.05% de FV+ 1% R. E

MEDIDA CARA SUPERIOR

MEDIDA CARA INFERIOR

ALABEO (mm)

(mm) (mm
Edad | Espécimen N.° Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad | Convexidad Concavidad
Lado Lado Lado Lado Lado | Lado
Izq. Der. Centro (M2) Izq. Der. Centro (M2) Izq. Der. Centro (M2)
(M1) (M3) (M1) (M3) M1) | (M3)
L-01 2.50 1.50 0.00 0.00 0.00 4.50 1.25 0.75 2.25
L-02 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 2.50 0.50 0.50 1.25
L-03 0.00 0.00 2.00 3.00 4.00 0.00 1.50 2.00 1.00
L-04 3.00 3.00 0.00 4.00 3.00 0.00 3.50 3.00 0.00
28 L-05 4.00 2.50 0.00 1.50 2.50 0.00 2.75 2.50 0.00
dias L -06 2.00 3.50 0.00 0.00 0.00 3.50 1.00 1.75 1.75
L-07 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 4.50 0.00 0.00 4.25
L-08 2.50 2.50 0.00 0.00 0.00 2.00 1.25 1.25 1.00
L-09 0.00 0.00 3.00 4.50 6.00 0.00 2.25 3.00 1.50
L-10 0.00 0.00 3.00 5.00 4.00 0.00 2.50 2.00 1.50
PROMEDIO (mm) 1.50 1.40 1.20 1.80 1.95 1.70 1.65 1.68 1.45
ALABEO (méx. mm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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Interpretacion: Como se puede apreciar los valores obtenidos del alabeo de la
muestra con adicion de 0.05% de F.V + 1% R.E, sus promedios han sufrido un

incremento en convexidad, pero una disminucién en concavidad, pero de igual forma
estdn por debajo del alabeo maximo permitido por la norma que es 10 mm,

concluyendo que es apto para considerar como un ladrillo tipo I, artesanal.

Tabla 15: Valores del alabeo de la muestra de 0.15% de F.V + 2% R.E

MUESTRA =0.15% de F.V+ 2% R. E
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR ALABEO (mm)
(mm (mm)
L Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad | Convexidad Concavidad
Edad | Espécimen N.°
Lado Lado Lado Lado Lado | Lado
Izq. Der. Centro (M2) | lzq. Der. (M3) Centro (M2) | Izq. Der. Centro (M2)
(M1) (M3) (M1) ’ (M1) | (M3)
L-01 2.50 3.50 0.00 0.00 0.00 6.50 1.25 1.75 3.25
L-02 4.00 5.50 0.00 0.00 0.00 5.50 2.00 2.75 2.75
L-03 6.00 4.00 0.00 3.00 4.00 0.00 450 | 4.00 0.00
L-04 3.00 3.00 0.00 5.00 6.50 0.00 4.00 | 4.75 0.00
28 L-05 4.00 2.50 0.00 3.50 2.50 0.00 3.75 2.50 0.00
dias L-06 3.00 450 0.00 0.00 0.00 4.50 150 | 2.25 2.25
L-07 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 5.50 0.00 0.00 5.75
L-08 4.50 4.50 0.00 0.00 0.00 4.00 2.25 2.25 2.00
L-09 0.00 0.00 5.00 2.00 5.50 0.00 1.00 2.75 2.50
L-10 0.00 0.00 7.00 4.50 4.00 0.00 2.25 2.00 3.50
PROMEDIO (mm) 2.70 2.75 1.80 1.80 2.25 2.60 2.25 2.50 2.20
ALABEO (méax. mm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Interpretacion: Como se evidencia el reporte obtenido del alabeo de la muestra con
adicion de 0.15% de F.V + 2% R.E, sus promedios se han incrementado en concavidad,

y convexidad, pero de igual forma estan por debajo del alabeo maximo permitido por
la norma que es 10 mm, concluyendo que es apto para considerar como un ladrillo tipo

|, artesanal.
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Tabla 16: Valores del alabeo de la muestra de 0.25% de F.V + 3% R.E

MUESTRA =0.25% de F.V+3% R. E

MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR ALABEO (mm)
(mm (mm
- Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad | Convexidad Concavidad
Edad | Espécimen N.°
Lado Lado Lado Lado Lado | Lado
Izq. Der. Centro (M2) | lzq. Der. (M3) Centro (M2) | Izq. Der. Centro (M2)
(M1) (M3) (M1) ) (M1) | (M3)
L-01 5.50 4.50 0.00 0.00 0.00 6.50 2.75 2.25 3.25
L-02 5.00 6.50 0.00 0.00 0.00 5.50 2.50 3.25 2.75
L-03 0.00 0.00 3.00 6.50 5.50 0.00 3.25 2.75 1.50
L-04 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 0.00
28 L-05 0.00 0.00 4.00 5.50 6.50 0.00 2.75 3.25 2.00
dias L-06 550 | 450 0.00 0.00 [ 0.00 450 275 | 2.25 2.25
L-07 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50
L-08 4.50 6.50 0.00 0.00 0.00 4.00 2.25 3.25 2.00
L-09 0.00 0.00 5.00 2.00 5.50 0.00 1.00 2.75 2.50
L-10 0.00 0.00 7.00 2.00 4.00 0.00 1.00 2.00 3.50
PROMEDIO (mm) 2.35 2.50 2.60 1.60 2.15 2.05 1.98 2.33 2.33
ALABEO (max. mm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Interpretacion: Como se evidencia el reporte obtenido del alabeo de la muestra con
adicion de 0.25% de F.V + 3% R.E, sus promedios se han incrementado en concavidad,

pero sufrid una disminucion en convexidad, pero de igual forma estan por debajo del
alabeo maximo permitido por la norma que es 10 mm, concluyendo que es apto para

considerar como un ladrillo tipo I, artesanal.

Grafico 6: Resultados del ensayo de alabeo comparativo.

RESUMEN DEL ENSAYO DE ALABEO
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0.05% de F.V+1% 0.15% de F.V +2% 0.25% de F.V + 3%
PATRON R.E R.E R.E
Promedio de Lado Izg. (M1) 0.85 1.65 2.25 1.975
® Promedio de Lado Der. (M3) 0.78 1.68 2.50 2.33
Promedio de Centro (M2) 1.85 1.45 2.20 2.33
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Interpretacion: en la grafico 6, se hace un comparativo entre el patron y los tres tipos
de dosificacion propuestos y se evidencia los valores obtenidos del alabeo que sufren
un cambio del 90% y que estan dentro de la norma EO0.70 y califica para un ladrillo
artesanal tipo |.

ENSAYO DE ABSORCION:

Para este proceso se seleccionaron 5 especimenes que nos solicita la normar NTP
399.613, se pusieron en el horno los especimenes a una temperatura de 110°C y
115°C, durante 24 horas, para después retirarlos y dejarlos enfriar por 4 horas a
temperatura ambiente al finalizar se procede a hacer el pesado en seco. Asi mismo
después se introduce en agua destilada sumergiéndolo por completo y dejandolo
reposar por 24 horas a una temperatura de 15°C y 30°C, transcurrido el tiempo se
retira y se reduce los residuos de humedad con un trapo humedo y después se procede

a hacer el pesado humedo en un periodo no mayor de 5 min.

Figura 20: Pesado de especimenes secos.

Figura 21:
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Tabla 17:

Resultados de ensayo de absorcion de muestra patron
MUESTRA PATRON
.- Peso (gr) -
Edad Espécimen N.° Eecolan | Biedalar) Absorcion (%)
Patron M-1 8965 10245 14.28%
Patron M-2 8867 10135 14.30%
28 dias Patron M-3 8942 10212 14.20%
Patron M-4 8704 9935 14.14%
Patron M-5 8734 9975 14.21%
Promedio 14.23%

Interpretacion: Segun la evidencia expuesta en la tabla nos dice que la muestra

patron cumple el pardmetro de absorcion por ser de 14.23 % que es inferior a lo que

nos pide la norma E 0.70 por ello cumple para ser un ladrillo artesanal tipo I.

Tabla 18: Ensayo de absorcion de 0.05% F.V + 1% R. E
MUESTRA =0.05% de FV+ 1% R. E

Edad Espécimen N.° Peso (9”) Absorcion (%)
Seco (gr) | Hamedo (gr)

Patron M-1 8615 9926 15.22%

Patron M-2 8537 9842 15.29%

28 dias Patron M-3 8573 9905 15.54%
Patron M-4 8446 9762 15.58%

Patron M-5 8369 9675 15.61%

Promedio 15.45%

Interpretacion: Segun como se evidencia en los valores, se interpreta que el promedio

de absorcién del espécimen con fibra de vidrio tipo E y resina epodxica es de 15,45 %

gue es inferior a los que nos pide la norma E 0.70 por ello cumple para ser un ladrillo

artesanal tipo I.
Tabla 19. Ensayo de absorcion de 0.15% F.V + 2% R. E

MUESTRA =0.15% de FV+ 2% R. E

- Peso (gr) L.
Edad Espécimen N.° Seo0 ) || homene G Absorcion (%)

Patron M-1 8963 10540 17.59%

Patron M-2 8981 10621 18.26%

28 dias Patrén M-3 9174 10850 18.27%
Patron M-4 8788 10430 18.68%

Patron M-5 9054 10682 17.98%

Promedio 18.16%
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Interpretacion: Segun como se proyecta en los valores expuestos, se interpreta que
el total de absorcion del espécimen con fibra de vidrio tipo E y resina epéxica es de

18.16% que es menor a lo que nos pide la norma E 0.70 para ladrillos artesanales.

Tabla 20: Ensayo de absorcién de 0.25% F.V + 3% R. E

MUESTRA =0.25% de F.V + 3% R. E
- Peso (gr) L .
Edad Espécimen N.° Swo @ || oere o Absorcion (%)

Patron M-1 9041 11130 23.11%
Patron M-2 9158 11271 23.07%
28 dias Patron M-3 9092 11114 22.24%
Patron M-4 8697 10778 23.93%
Patron M-5 8774 10760 22.64%
Promedio 23.00%

Interpretacion: Segin como se observa en la tabla nos brinda la informacién que el
promedio de absorcion en porcentajes es 23% Yy este valor es menor el valor que nos
exige la norma, por ende, este tipo de espécimen cumple con los parametros de la
norma E 0.70.

Grafico 7: Resultados del ensayo de absorcién comparativo.

RESUMEN DEL ENSAYO DE ABSORCION
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Interpretacion: Segun como se observa el grafico podemos deducir que al aumento
de adicion de fibra de vidrio tipo E y resina epdxica también crece el porcentaje de
absorcion de liquidos logrando un cambo del 9%. Por este motivo se asume que tienen
una correlacion directa, dado a los valores obtenidos las combinaciones propuestas

pueden ser aceptados segun la norma E 0.70 para ser un ladrillo tipo | artesanal.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION:

Para este ensayo se tomaron 5 especimenes por combinacién, de las cuales
evaluamos la superficie de ambas caras de cada muestra para después aplicarle una
solucién alcohdlica de goma laca, esperando que seque para después aplicar una
superficie fina de yeso hasta obtener una planimetria uniforme por ambas caras
dejandolo secar por un periodo de 24 horas para después ensayarlas.

Figura 22: Prensa para ensayo de resistencia a compresion.

Figura 23: Rotura de muestras.
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Tabla 21: Ensayo de resistencia a compresion de muestra patron.

MUESTRA PATRON

min (kg/cm?)

Area Carga . .

N.° Ladrillo | Edad Largo Ancho Alto bruta dLectura méxi?na Rel;sls/tenzgla

(cm) (cm) (cm) (cm?) e prensa (kg) (kg/cm?)
Patron M-1 29.2 14.7 10.3 429.24 210.48 21462.65 50.00
Patron M-2 28 29.2 14.6 10.6 426.32 211.48 21564.62 50.58
Patron M-3 dias 29.1 14.7 10.4 427.77 210.86 21501.39 50.26
Patron M-4 29.2 14.6 10.3 426.32 207.48 21156.74 49.63
Patron M-5 29.2 14.6 10.5 426.32 209.86 21399.42 50.20
ReS|stean|aacompreS|on de launidad de albaiiileria fb = 50.13
(kg/cm?)
Desviacion estandar o= 0.35
Coeficiente de variacion Cv = 0.01
ReS|stean|a caracteristica de las unidades de albafileria fb = 4978
(kg/cm?)
Resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria _

V% = 50

Interpretacion: Segin como se observa en la tabla nos brinda la informacién que el

promedio de la resistencia a compresion es 49.78 kg/cm?y este valor es menor que 50

kg/cm? que es el valor minimo que nos exige la norma, por ende, este tipo de

espécimen no cumple con los parametros de la norma E 0.70. y no califica para ser

aceptado como un ladrillo artesanal de tipo I.

Tabla 22: Ensayo de resistencia a la compresion de 0.05% F.V + 1% R. E

MUESTRA =0.05% de FV+ 1% R. E

min (kg/cm?)

Area Carga . .
N.° Ladrillo | Edad I‘(‘Z‘E;J A(r;(r::)o é‘:l;]o) bruta Lecrt:[:::e méxi?na Relfls/tenéna

(sz) p (kg) ( g cm )
Patron M-1 29.6 14.9 10 441.04 264.58 26979.22 61.17
Patrén M-2 29.6 14.8 10.3 438.08 276.44 28188.59 64.35
Patrén M-3 d?:s 29.4 14.7 10.3 432.18 263.43 26861.96 62.15
Patron M-4 29.2 14.6 10.3 426.32 259.22 26432.66 62.00
Patrén M-5 29.3 14.6 10.6 427.78 264.03 26923.14 62.94
Re3|ste2nC|aacompreS|on de la unidad de albafiileria b = 62.52
(kg/cm?)
Desviacion estandar o= 1.20
Coeficiente de variacion Cv = 0.02
Resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria o
(kg/cm?) f'b = 61.33
Resistencia caracteristica de las unidades de albaiiileria V% = 50.00
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Interpretacion: Segun como se observa en la tabla nos brinda la informacion que el

promedio de la resistencia a compresion es 61.33 kg/cm?y este valor es mayor que 50

kg/cm? que es el valor minimo que nos exige la norma, por ende, este tipo de

espécimen cumple con los pardmetros de la norma E 0.70. y califica para ser aceptado

como un ladrillo artesanal de tipo I.

Tabla 23: Ensayo de resistencia a compresion de 0.15% F.V + 2% R. E

MUESTRA =0.15% de F.V+ 2% R. E

min (kg/cm?)

Area Carga . .
NS Ladrilo | Edad | (190 | ANCIO || Alto | oy, | Lecurade | gy | Resistencia

(cm?) prensa (kg) (kg/cm?)
Patron M-1 29.3 14.7 10.3 430.71 233.64 23824.27 55.31
Patron M-2 29.3 14.6 10.6 427.78 226.31 23076.83 53.95
Patron M-3 d?gs 29.3 14.6 10.4 427.78 233.76 23836.51 55.72
Patron M-4 29.5 14.7 10.3 433.65 222.8 22718.92 52.39
Patrén M-5 29.4 14.7 105 432.18 230.66 23520.40 54.42
Zz(zs/::sr;c]ez;luaacompresmn de launidad de albaiiileria fb = 5436
Desviacion estandar o= 1.31
Coeficiente de variacion Cv = 0.02
RESISteanIa caracteristica de las unidades de albafileria b = 53.05
(kg/cm?)
Resistencia caracteristica de las unidades de albafileria V0% = 50.00

Interpretacion: Segun como se observa en la tabla nos brinda la informacion que el

promedio de la resistencia a compresion es 53.05 kg/cm?y este valor es mayor que 50

kg/cm? que es el valor minimo que nos exige la norma, por ende, este tipo de

espécimen esta dentro de los parametros de la norma E 0.70.

Tabla 24: Ensayo de resistencia a compresion de 0.25% F.V + 3% R. E

MUESTRA =0.25% de F.V +3% R. E

NoLadrillo | Edad | LS | Ancho | Alte ruta | Lecturade | 507 | Resistencia
(cm?) prensa (kg) (kg/cm?)
Patron M-1 29.2 14.8 10.3 432.16 217.31 22159.10 51.28
Patron M-2 29.3 14.7 10.4 430.71 218.52 22282.48 51.73
Patron M-3 d?:s 29.3 14.7 10.4 430.71 214.74 21897.04 50.84
Patron M-4 29.2 14.7 10.2 429.24 223.56 22796.41 53.11
Patron M-5 29.3 14.7 10.4 430.71 215.18 21941.90 50.94
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ReS|ste2nC|aacompreS|on de launidad de albafileria fb = 51.58
(kg/cm?)

Desviacion estandar o= 0.92
Coeficiente de variacion Cv = 0.02
ReS|ste2nC|a caracteristica de las unidades de albadileria fib = 50.66
(kg/cm?)

R(.33|sten0|a2 caracteristica de las unidades de albadileria V% = 50.00
min (kg/cm?)

Interpretacion: Segun como se observa en la tabla nos brinda la informacion que el
promedio de la resistencia a compresion es 50.66 kg/cm?y este valor es mayor que 50
kg/cm? que es el valor minimo que nos exige la norma, por ende, este tipo de

espécimen esta dentro de los parametros de la norma E 0.70.

Grafico 8: Resultados de los ensayos de resistencia a compresion.

RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE LA UNIDAD
70.00
& 60.00
5
E 50.00
; 40.00
* 30.00
Ko
© 20.00
(O]
® 10.00
§ 0.00
PATRON 0.05% de F.V + 0.15% de F.V + 0.25% de F.V +
1% R.E 2% R.E 3% R.E
= Total 49.78 61.33 53.05 50.66

Interpretacion: Segun como se observa la imagen podemos deducir que al aumento
de adicion de fibra de vidrio tipo E y resina epoxica se observa una curva concava que
en la primera corrida sufre un incremento, pero después desciende por ende se deduce
qgue la primera combinacién de adicion es la mas 6ptima por lograr un cambio del
23.2% y puede ser aceptada por la norma E 0.70, y para ser aceptado como un ladrillo
artesanal de tipo I.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PILAS (AXIAL):

Durante este ensayo se seleccionaron 3 pilas (prismas) por cada combinacion del

mismo material y contemplando que tienen la misma edad, la misma consistencia o

dosificacion de motero y la misma calidad de mano de obra y se almacenaron por 28

dias a una temperatura no menor de 10°C evitando la humedad, basandonos en la
norma NTP 399.605.

Figura 24: Evidencia de resistencia a compresion axial.

Tabla 25: Ensayo de resistencia a compresion axial de la muestra patron.

MUESTRA PATRON

Alit | L Area |Lectura| Carga Resistencia
N.° de de |Espesor |Esbeltez arg Resistencia | Factor de \
; Edad | . . bruta de maxima 2 y f'm
ladrillo pila | pila (cm) (cm) (cm?) rensa (kg) fm (kg/cm?) | correccion (kglcm2)
(cm) | (cm) P 9 9
If;l'_"'i‘ 37.40|29.20 | 1470 | 254 [429.24( 160.40 |16355.99| 38.10 0.8056 30.7
IE)/II-Ig d?a?s 36.60 | 29.00 | 14.60 2,51 |423.40| 168.50 |17181.95 40.58 0.8014 32.5
||\3/||_Iz§1 37.90| 29.10 | 14.70 2.58 |427.77| 165.30 |16855.64 39.40 0.8112 32.0
Resistencia a compresion axial de albaiiileria (kg/cm?) fm = 31.7
Desviacion estandar o= 0.93
Resistencia caracteristica de albafiileria (kg/cm?) f'm = 30.79
Error de los valores de resistencia corregido E (%) = 3%
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Interpretacion: Se puede apreciar en la evidencia de la tabla presentada que la

resistencia a compresién axial obtenida es de 30.79 kg/cm?y este valor es menor que

35 kg/cm? que es el valor minimo que nos exige la norma para ser considerado un

ladrillo artesanal de tipo I, por ende, este tipo de espécimen no esta dentro de los

parametros de la norma E 0.70.

Tabla 26: Resistencia a compresion axial de 0.05% F.V + 1% R. E.

MUESTRA =0.05% de FV+ 1% R. E

Alto | Largo Area |Lectura| Carga
N.° de de |Espesor |Esbeltez arg Resistencia| Factor de | Resistencia
. Edad | . bruta de maxima 3 ) . 5
ladrillo pila | pila (cm) (cm) 2 fm (kg/cm?) | correcciéon |f'm (kg/cm?)
(cm?) | prensa (k)
(cm) | (cm)
l,::/lllal 35.40| 29.10 | 14.70 241 427.77 | 200.48 | 20442.95 47.79 0.7874 37.6
I:/'Il'; d?:s 35.60| 29.00 | 14.60 244 |423.40| 198.48 |20239.01 47.80 0.7916 37.8
I:/:I% 35.90| 29.10 | 14.60 246 |424.86| 202.86 |20685.63 48.69 0.7916 38.5
Resistencia a compresion axial de albafiileria (kg/cm?) fm = 38.0
Desviacion estandar o= 0.48
Resistencia caracteristica de albaiiileria (kg/cm?) f'm = 37.53
Error de los valores de resistencia corregido E (%)= 1%

Interpretacion: Como se observa en la tabla anterior muestra que la resistencia a

compresion axial obtenida es de 37.53 kg/cm?y este valor es mayor que 35 kg/cm?

que es el valor minimo que nos exige la norma para ser considerado un ladrillo

artesanal de tipo I, por ende, este tipo de espécimen esta dentro de los pardmetros de

la norma E 0.70.

Tabla 27: Resistencia a compresion axial de 0.15% F.V + 2% R. E.

MUESTRA =0.15% de F.V + 2% R. E

Al | CETED Area | Lectura | Carga
N.° de de |Espesor |Esbeltez arg Resistencia| Factor de | Resistencia
; Edad . . bruta de maxima > ) : 2
ladrillo pila | pila (cm) (cm) 2 fm (kg/cm?) | correccion | f'm (kg/cm?)
(cm?) | prensa (kg)
(cm) | (cm)
'I\D/:_Iz; 34.50 | 29.60 | 14.90 2.32 |441.04| 180.20 |18374.99 41.66 0.7848 32.7
:\D/I'_lg d2|’:s 34.80 | 29.60 | 14.80 2.35 |438.08| 181.10 |18466.77 42.15 0.7790 32.8
II\D/II-lg 34.80 | 29.40 | 14.70 2.37 |432.18| 182.40 |18599.33 43.04 0.7818 33.6
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Resistencia a compresién axial de albaifiileria (kg/cm?) fm = 33.1
Desviacion estandar o= 0.51
Resistencia caracteristica de albafiileria (kg/cm?) f'm = 32.55
Error de los valores de resistencia corregido E (%) = 2%

Interpretacion: En la evidencia de la tabla presentada la resistencia a compresion
axial obtenida es de 32.55 kg/cm?y este valor es menor que 35 kg/cm? que es el valor
minimo que nos exige la norma para ser considerado un ladrillo artesanal de tipo |, por

ende, este tipo de espécimen no esta dentro de los parametros de la norma E 0.70.

Grafico 9: Resultados de los ensayos de resistencia a compresion axial.

RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A
COMPRESION AXIAL

Resistencia f'm (kg/cm?)

PATRON 0.05% de F.V + 1% R.E 0.15% de F.V + 2% R.E
Total 30.79 37.53 32.55

Interpretacion: Segun como se observa la imagen podemos deducir que al aumento
de adicion de fibra de vidrio tipo E y resina epoxica se observa una curva concava que
en la primera corrida sufre un incremento, pero después desciende por ende se deduce
gue la primera combinacién de adicion es la mas éptima por presentar un cambio del
21.8% y puede ser aceptada por la norma E 0.70 de albafileria, para ser un ladrillo
artesanal de tipo I.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES (DIAGONAL):

Para este proceso se estimaron especimenes de las mismas caracteristicas que seran

muretes, de dimensiones minimas de 600 mm x 600 mm, contemplando por hilada el
minimo de dos unidades enteras y respetando el espesor de la junta de mortero. Se
ensayaron tres muretes iguales restando la norma NTP 399.621. Asi mismo se
almacenaron por 28 dias.

Figura 25: Ensayo de resistencia a compresion de muretes.

46



Tabla 28: Resistencia a compresion diagonal de la muestra patron.

MUESTRA PATRON

Area HEEl Carga Esfuerzo Esfuerzo
N.° Edad Alto | Largo | Espesor b de arg c v
ladrillo ad| oy | (mm) o ruta prensa | Méxima onstante | cortante | cortante Vm
(mm?) (TN) (N) Vm (Mpa) | (kg-flcm?)
Ml\ljlr_elte 784 | 675 147 107%36'5 6.30 |61781.90| 0.707 0.41 4.15
Murete | 28 | 26 | 678 | 146 | 1998720 590 |57850.24| 0.707 0.38 3.90
M-2 dias 0
Murete 780 | 679 | 147 | 173801 610 |5082057| 0707 0.39 4.00
Resistencia a compresiéon de la unidad de albaifiileria diagonal (kg/cm?) vm = 4.02

Interpretacion: Como se observa en la tabla anterior de la muestra patron que la

resistencia a compresion diagonal de muretes obtenida es de 4 kg/cm?y este valor es

menor que 5.1 kg/cm? que es el valor minimo que nos exige la norma para ser

considerado un ladrillo artesanal de tipo I, por ende, este tipo de espécimen no esta

dentro de los parametros de la norma E 0.70.

Tabla 29: Resistencia a compresion diagonal de 0.05% F.V + 1% R. E.

Muestra=0.05%de F.V+ 1% R. E

Area Lectura Carga Esfuerzo Esfuerzo
N.° Edad Alto | Largo | Espesor b de arg c Vv
ladrillo ad | oy | mm) | (mm) ruta | osa | M&xima | Constante | cortante | cortante Vm
(mm?) (TN) (N) Vm (Mpa) | (kg-flcm?)
Murete
M-1 778 670 147 106428.00 8.60 84337.19 0.707 0.56 571
Murete | o | 779 | 672 | 148 |107374.00| 830 |81395.20 | 0.707 0.54 5.47
Murete
M-3 780 671 147 106648.50 8.50 83356.53 0.707 0.55 5.63
Resistencia a compresion de la unidad de albadileria diagonal (kg/cm?) Vm = 5.60

Interpretacion: Como se observa en la tabla anterior la resistencia a compresion

diagonal de muretes obtenida es de 5.6 kg/cm?y este valor es mayor que 5.1 kg/cm?

qgue es el valor minimo que nos exige la norma para ser considerado un ladrillo

artesanal de tipo I, por ende, este tipo de espécimen esta dentro de los valores de la

norma E 0.70.
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Tabla 30: Resistencia a compresion diagonal de 0.15% F.V + 2% R. E.

MUESTRA =0.15% de FV+ 2% R. E

Area Lectura Carga Esfuerzo esfuerzo
N.° Edad Alto | Largo | Espesor b de arg c vV
ladrillo al (mm) (mm) (mm) ruta prensa maxima onstante cortante cortante Vm
(mm?) (TN) (N) Vm (Mpa) (kg-flcm?)
Murete 774 | 675 | 148 |107226.00| 7.80 |76491.87| 0.707 0.50 5.14
MUl fo | 778 | 672 | 149 |108025.00| 7.95 |77962.87| 0.707 0.51 5.20
Murete
M3 780 | 670 | 148 |107300.00| 7.85 |76982.20| 0.707 0.51 5.17
Resistencia a compresidn de la unidad de albaiiileria diagonal (kg/cm?) Vm = 5.17

Interpretacion: Como se observa en la tabla anterior con la adicién 0.15% F. V + 2%
R. E que la resistencia a compresién diagonal de muretes obtenida es de 5.17 kg/cm?
y este valor es mayor que 5.1 kg/cm? que es el valor minimo que nos exige la norma
para ser considerado un ladrillo artesanal de tipo I, por ende, este tipo de espécimen

esta dentro de los valores de la norma E 0.70.

Gréfico 10: Resultados de los ensayos de resistencia a compresion diagonal.

RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A
COMPRESION DIAGONAL (MURETES)

~ 6.00
N

§ 5.00

2
< 4.00
£
> 3.00
8
2 2.00

—

ISte

1.00

Res

0.00
PATRON 0.05% de F.V + 1% R.E 0.15% de F.V + 2% R.E

m Total 4.02 5.60 5.17

Interpretacion: En la imagen podemos sintetizar que al aumento de adicion de fibra
de vidrio tipo E y resina epoxica, donde se observa una curva céncava que en la
primera corrida sufre un incremento del 39.3%, pero después desciende por ende se

deduce que la primera combinacion es la mas 6ptima segun la norma EOQ.70.
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4.5. Contrastacion de hipoétesis

45.1. Primera hipo6tesis especifico 01:

H1: La aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epoxica genera un efecto positivo
en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla.

HO: La aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epdxica no genera un efecto positivo

en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla.

Segun lo propuesto se realizé la prueba de normalidad para aceptar o rechazar la
hipotesis nula. Para esta prueba se desarroll6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk,
porque nuestra base de resultados no supera a los 50 datos, a continuacion,

presentamos las evidencias obtenidas.

Tabla 31: Normalidad del objetivo especifico 01 (ALABEO):

Pruebas de normalidad

Fibra de vidrio Shapiro-Wilk
+ Resina Adiciones . .
epéxica Estadistico | GI. Sig.
Muestra Patrén 0.868 10 0.095
Alabeo

Convexidad Adicion de 0.05% F.V + 1% R.

m

0.974 10 0.929

(izquierda) a | Adicion de 0.15% F.V + 2% R. E 0.950| 10| 0.670
los 28.dias "\ jicién de 0.25% F.V + 3% R. E 0.905| 10| 0.248

Muestra Patron 0.968 10 0.874
Alabeo

Convexidad Adicién de 0.05% F.V + 1% R.

m

0.947 10 0.639

(derecha)a | Adicion de 0.15% F.V + 2% R. E 0.935| 10| 0.497
los 28.dias " jicién de 0.25% F.V + 3% R. E 0.852| 10| 0.062

Muestra Patron 0.972 10 0.908
Alabeo

Concavidad Adicién de 0.05% F.V + 1% R.
(centro) alos | Adicion de 0.15% F.V + 2% R.
28 dias Adicion de 0.25% F.V + 3% R.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

m

0.880 10 0.129
0.908 10 0.266
0.910 10 0.280

m

m

Contraste: Basandonos en la significancia obtenido en la tabla presentada
evidenciamos que son mayores que 0.05, por ello afirmamos que la distribucion de

datos es normal.

Asi mismo, realizaremos la prueba de homogeneidad de varianza a través de Levene,
conjuntamente con el analisis paramétrica de ANOVA, por tener los datos mediante

una distribucion normal.
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Tabla 32: Homogeneidad de varianza del objetivo especifico 01 (ALABEO):

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene gl1 912 Sig.
Alabeo Convexidad
(izquierda) a los 28 | Se basa en la media 2.687 3 36 0.061
dias
Alabeo Convexidad
(derecha) a los 28 | Se basa en la media 1.486 3 36 0.235
dias
Alabeo Concavidad
(centro) a los 28 Se basa en la media 1.181 3 36 0.331
dias

Contraste: Apoyandonos en el grado de significancia de la prueba de Levene,
extraemos los datos que se basa en la media que son: 0.061; 0.235; 0.331, los cuales
son mayores a 0.05 dado a este contraste afirmamos que los valores tienen

homogeneidad de varianzas y utilizare los resultados de la prueba de ANOVA.

Tabla 33: Significancia de hipétesis ANOVA del objetivo especifico 01 (ALABEO):

ANOVA
ALABEO a los 28 dias
Sumade | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
; Entre grupos 11.017 3 3.672 3.187 | 0.035
Alabeo Convexidad
(izquierda) a los 28 | Dentro de grupos 41.481 36 1.152
dias
Total 52.498 39
) Entre grupos 18.305 3 6.102 6.264 | 0.002
Alabeo Convexidad
(derecha) a los 28 Dentro de grupos 35.069 36 0.974
dias
Total 53.373 39
) Entre grupos 4.630 3 1.543 0.886 | 0.046
Alabeo Concavidad
(centro) a los 28 Dentro de grupos 62.731 36 1.743
dias
Total 67.361 39

Contraste: Dado a los datos obtenidos de la prueba ANOVA son de 0.035; 0.002;
0.046 que son la significancia de la convexidad en el lado derecho e izquierdo y la
concavidad en el centro, estos valores son menores que 0.05, por ello rechazamos la

hipétesis nula HO, y aceptamos la hipotesis alternativa H1: La aplicacion de fibra de
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vidrio (E) y resina epoxica genera un efecto positivo en las propiedades fisicas de los

ladrillos de arcilla.

En forma paralela se desarroll6 la prueba de post hoc, mediante la prueba de Tukey,
por tener homogeneidad de varianzas, para obtener el P-valor entre las distintas

comparaciones de medias.

Tabla 34: Prueba de Tukey del objetivo especifico 01 (ALABEO):

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Alabeo a los 28 dias

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
. . : Error . confianza al 95%
Variable dependiente de medias snd Sig. — —
(1-3) estandar .L|m|.te L|m|t_e
inferior | superior
= 5
Alabeo ﬁ?;:,og dé 0.05% F.V -0.80000 | 0.48005 | 0.356 | -2.0929 0.4929
Convexidad Sy 0
(izquierda) | Muestra | Adicion de 0.15% F.V- | 4 15600 | 048005 | 0.030 | -2.6929 | -0.1071

Patrén +2% R. E

alos 28 .
p Adicion de 0.25% F.V
dias L 3% R E -1.12500 | 0.48005 | 0.010 -2.4179 0.1679
Adicion de 0.05% F.V
Alabeo +1%R. E -0.90000 | 0.44139 | 0.193 -2.0888 0.2888

Convexidad | Muestra | Adicién de 0.15% F.V

(derecha) a | Patron |+ 2% R. E -1,72500" | 0.44139 | 0.002 | -2.9138 -0.5362

l0s 28 dias Adicion de 0.25% F.V' | 55000 | 0.44130 | 0.006 | -2.7388 | -0.3612
+3%R. E
Adicién de 0.05% F.V

Alabeo o R b 0.40000 | 0.59034 |0.905 | -1.1899 | 1.9899

Concavidad | Muestra | Adicién de 0.15% F.V

(centro)a | Patron |+ 2% R. E -0.35000 | 0.59034 | 0.934 | -1.9399 1.2399

los 28 dias Adicion de 0.25% F.V

+3%R.E -0.47500 | 0.59034 |0.852 | -2.0649 1.1149

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Contraste: De los valores obtenidos en la tabla se infiere que la adicion de 0.05% F.V
+ 1% R. E no se genera un efecto positivo tanto en la convexidad y concavidad porque
es mayor el P-valor (0.356; 0.193; 0.905) > 0.05, respecto a la muestra patréon.
Mientras tanto con la adicion de adicion de 0.15% F.V + 2% R. E, genera un efecto
positivo en la convexidad porque es menor el P-valor (0.030; 0.002) < 0.05 y en
concavidad no porque es mayor el P-valor (0.934) > 0.05, respecto a la muestra patron.

La adicién de 0.25% F.V + 3% R. E en convexidad genera un efecto positivo porque
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es menor el P-valor (0.010; 0.006) < 0.05, mientras que en concavidad no genera un

efecto positivo porque es mayor el P-valor (0.852) > 0.05, respecto a la muestra patréon.

Para presentar una mejor interpretacion de este proceso mostraremos los gréficos de

medias:

Gréfico 11: Grafico de medias de alabeo (convexidad) lado izquierdo.

Media de Alabeo Convexidad alos 28 dias

Lado izquierdo

250

ra
=]
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in
=

1,00

50

Muestra Patron Adicionde 0.05% F.V Adicionde 0.15% F.V Adicionde 0.25% F .V
+1%RE +2%RE +3%RE

Fibra de vidrio + Resina epoxica

Grafico 12: Gréafico de medias de alabeo (convexidad) lado derecho.

Media de Alabeo Convexidad alos 28 dias

Lado derecho
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Muestra Patrén Adicion de 0.05% FV  Adicionde 0.15% F.V Adicionde 0.25% F .V
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Fibra de vidrio + Resina epoxica
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Gréfico 13: Grafico de medias de alabeo (concavidad) centro.
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Tabla 35: Normalidad del objetivo especifico 01 (ABSORCION):

Pruebas de normalidad

Fibra de vidrio + . Shapiro-Wilk
. L. Adiciones . -
Resina epo6xica Estadistico gl Sig.
Muestra Patrén 0.944 5 0.696
Absorcion a los 28 | Adicion de 0.05% F.V + 1% R. E 0.840 5 0.164
dias Adicién de 0.15% F.V + 2% R. E 0.971 5 0.884
Adiciéon de 0.25% F.V + 3% R. E 0.962 5 0.825

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Contraste: Bajo lo evidenciado la significancia obtenida en la tabla presentada son

mayores que 0.05, por ello afirmamos que la distribucién de datos es normal.

En consiguiente, realizaremos la prueba de homogeneidad de varianza a través de

Levene, conjuntamente con la prueba paramétrica de ANOVA, por tener los datos

mediante una distribucion normal.
Tabla 36: Homogeneidad de varianza del objetivo especifico 01 (ABSORCION):

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico .

de Levene gil| gl2 | Sig.
Absoruo}n 4 | Se basa en la media 2.903 3 16 | 0.067
los 28 dias
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Contraste: Apoyandonos en el grado de significancia de la prueba de Levene,
extraemos los datos que se basa en la media que es: 0.06, que es mayor que 0.05
dado a este contraste afirmamos que los valores tienen homogeneidad de varianzas y
se utilizaran los resultados de la prueba de ANOVA.

Tabla 37: Significancia de hipotesis del objetivo especifico 01 (ABSORCION):

ANOVA
ABSORCION a los 28 dias
Sumade Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 227.084 3 75.695 507.889 | 0.0000000000000005
Dentro de grupos 2.385 16 0.149
Total 229.468 19

Contraste: Dado a los datos obtenidos de la significancia de la prueba ANOVA es 4.5
x 10716 que es inferior de 0.05, por ello rechazamos la hipétesis nula HO, y aceptamos
la hipotesis alternativa H1: La aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epdxica genera

un efecto positivo en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla.

En consiguiente, se desarrollo la prueba de post hoc, por medio de la prueba de Tukey,
para tener homogeneidad de varianzas, logrando obtener el P-valor entre las distintas

comparaciones de medias.

Tabla 38: Prueba de Tukey del objetivo especifico 01 (ABSORCION):

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Absorcion a los 28 dias

HSD Tukey
H H 1 0,
(I) Fibra de vidrio + Resina géf?nrzggg Error Si Inter\’/al_o de conﬁanz}a _al 95%
epoxica estandar 9. Limite Limite
(I-J) inferior superior
— -
A,(i"i}of f;) ?R;OSEA’ -1,22200° | 0.24416 | 0.001 -1.9206 -0.5234
» ,
'\guis}fa A,(i"i}of g;) %15;’ -3,93000" | 0.24416 | 0.000 | -4.6286 -3.2314
atron . .
. .
Aﬂ"i}"f g;) %25E/° -8,77200° | 0.24416 | 0.000 -9.4706 -8.0734

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Contraste: De los valores obtenidos se infiere que la adicion de 0.05% F.V + 1% R. E
genera un efecto positivo porque es menor el P-valor (0.001) < 0.05. Asi mismo, la
adicion de adicion de 0.15% F.V + 2% R. E, también genera un efecto positivo porque
es menor el P-valor (1.4 x 101° < 0.05. La adicién de 0.25% F.V + 3% R. E genera
también un efecto positivo porque es menor el P-valor (1.0 x 10*?) < 0.05, todas las

comparaciones respecto a la muestra patréon.
Para una mejor interpretacion de los valores mostraremos los gréaficos de medias:

Gréfico 14: Grafico de medias de absorcion
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4.5.2. Seqgunda hipo6tesis especifico 02:

H1: La aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epéxica genera un efecto positivo
en las propiedades mecanica de los ladrillos de arcilla.

HO: La aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epdxica no genera un efecto positivo

en las propiedades mecanica de los ladrillos de arcilla.

Dado lo propuesto se hallé la prueba de normalidad para aceptar o rechazar la
hipodtesis nula. Para esta prueba se desarroll6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk,

dado que nuestros valores no supera a los 50 datos.
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Tabla 39: Normalidad del objetivo especifico 02 (R.C.U)

Pruebas de normalidad

. L . . Shapiro-Wilk
Fibra de vidrio + Resina epdéxica Estadistico Sig.
Muestra Patrén 0.981 5 0.941
Resistencia de Adicién de 0.05% F.V + 1% R. E 0.952 5 0.750
compresion a la —
unidad a 28 dias | Adicion de 0.15% F.V + 2% R. E 0.949 5 0.732
Adicién de 0.25% F.V + 3% R. E 0.847 5 0.185

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Contraste: La significancia obtenida de 0.941; 0.750; 0.732 y 0.185 son

0.05, por ello afirmamos que la distribucién de datos es normal.

mayores que

En consiguiente, realizaremos la prueba de homogeneidad de varianza mediante

Levene, asi como con la prueba paramétrica de ANOVA, por tener los datos mediante

una distribucién normal.

Tabla 40: Homogeneidad de varianza del objetivo especifico 02 (R.C.U):

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Resistencia de
compresion a la Se basa en la media 1.505 3 16 0.251
unidad a 28 dias

Contraste: Apoyandonos en el valor de la significancia de la prueba de Levene,

extraemos los datos que se basa en la media que es: 0.251, que es mayor a 0.05 por

ello existe homogeneidad de varianzas y se utilizaran los resultados de la prueba de

ANOVA.

Tabla 41: Significancia de hipotesis ANOVA del objetivo especifico 02 (R.C.U):

ANOVA
Resistencia de compresion a la unidad a 28 dias
Sumade | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica g-
Entre grupos 459.364 3 153.121 148.829 | 0.0000000000067
Dentro de grupos 16.461 16 1.029
Total 475.825 19
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Contraste: Dado a los valores obtenidos de la significancia de la prueba ANOVA que
es 6.7 x 10'*2 que es menor de 0.05, es por ello que rechazamos la hipétesis nula HO,
y aceptamos la hipétesis alternativa H1: La aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina

epoxica genera un efecto positivo en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla.

Posteriormente, se desarroll6 la prueba de post hoc, por medio de la prueba de Tukey,
para tener homogeneidad de varianzas, logrando obtener el P-valor entre las distintas

comparaciones de medias.
Tabla 42: Prueba de Tukey del objetivo especifico 02 (R. C.U):

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia de compresién a la unidad a 28 dias

HSD Tukey
Dif . Intervalo de confianza
(I) Fibra de vidrio + Resina erencia e oy , al 95%
L de medias . Sig. — .
epoxica (I-J) estandar Limite Limite
inferior superior
T 3
Adicion de 0.05% F.V |15 38800+ | 0.64151 | 0.00000 | -14.2234 | -10.5526
+1% R. E
Muestra | Adicion de 0.15% F.V "
Saiih L 2% R E -4,22400 0.64151 | 0.00003 -6.0594 -2.3886
Adicion de 0.25% F.V
+3%R.E -1.44600 0.64151 |0.015101 -3.2814 0.3894

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Contraste: De los valores obtenidos se infiere que la adiciéon de 0.05% F.V + 1% R. E
genera un efecto positivo porque es menor el P-valor (1.0 x 10'11) < 0.05. Asi mismo,
la adicion de adicion de 0.15% F.V + 2% R. E, también genera un efecto positivo
porque es menor el P-valor (0.00003) < 0.05. para finalizar la adicion de 0.25% F.V +

3% R. E, genera también un efecto positivo porque es menor el P-valor (0.15) < 0.05,

todas las comparaciones respecto a la muestra patron.

Para una mejor interpretacion de los valores mostraremos los graficos de medias:
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Grafico 15: Gréfico de medias de resistencia de compresion a la unidad.
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Tabla 43: Normalidad del objetivo especifico 02 (R.C.A)

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Fibra de vidrio + Resina epoOxica Estadistico gl Sig.
: : Muestra Patrén 0.938 3 0.520
Resistencia a la
compresion AXIAL a | Adicion de 0.05% F.V + 1% R. E 0.907 3 0.407
los 28 dias "
Adicion de 0.15% F.V + 2% R. E 0.832 3 0.194

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Contraste: La significancia obtenida de 0.520; 0.407 y 0.194 son mayores que 0.05,

por ello afirmamos que la distribucion de datos es normal.

En consiguiente, realizaremos la prueba de homogeneidad de varianza mediante

Levene, asi como con la prueba paramétrica de ANOVA, por tener los datos mediante

una distribucién normal.

Tabla 44: Homogeneidad de varianza del objetivo especifico 02 (R.C.A):

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Resistencia a la
compresion AXIAL Se basa en la media 1.458 2 6 0.305
a los 28 dias
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Contraste: Apoyandonos en el valor de la significancia de la prueba de Levene,

extraemos los datos que se basa en la media que es: 0.305, que es mayor a 0.05 por

ello existe homogeneidad de varianzas y se utilizaran los resultados de la prueba de

ANOVA.

Tabla 45: Significancia de hipotesis ANOVA del objetivo especifico 02 (R.C.A):

ANOVA
Resistencia a la compresion AXIAL a 28 dias
Sumade | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica g-
Entre grupos 64.882 2 32.441 73.175 | 0.000061
Dentro de grupos 2.660 6 0.443
Total 67.542 8

Contraste: Dado a los valores obtenidos de la significancia de la prueba ANOVA que

es 0.000061 que es menor de 0.05, es por ello que rechazamos la hipotesis nula HO,

y aceptamos la hipétesis alternativa H1: La aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina

epoxica genera un efecto positivo en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla.

Posteriormente, se desarroll6 la prueba de post hoc, por medio de la prueba de Tukey,

para tener homogeneidad de varianzas, logrando obtener el P-valor entre las distintas

comparaciones de medias.

Tabla 46: Prueba de Tukey del objetivo especifico 02 (R.C.A):

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia a la compresion AXIAL a los 28 dias

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de confianza
(I) Fibra de vidrio + Resina . Error , al 95%
o de medias . Sig. . _
epoxica (l'J) estandar Limite Limite
inferior superior
Adicién de 0.05% F.V «
Muestra +1%R E -6,23333 0.54365 | 0.000065 -7.9014 -4.5653
Patrén iz 0
Adicion de 0.15% F.V| 1 56400 | 054365 | 0.117267 | -2.9681 0.3681
+2% R. E

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Contraste: De los valores obtenidos se infiere que la adicion de 0.05% F.V + 1% R. E
genera un efecto positivo porque es menor el P-valor (0.000065) < 0.05. Asi mismo, la
adicion de adicion de 0.15% F.V + 2% R. E, también genera un efecto positivo porque
es menor el P-valor (0.117) < 0.05, en comparaciones respecto a la muestra patron.

Para una mejor interpretacion de los valores mostraremos los graficos de medias:

Gréfico 16: Grafico de medias de resistencia de la compresion axial.
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Tabla 47: Normalidad del objetivo especifico 02 (R.C.D)

Pruebas de normalidad

hapiro-Wilk
Fibra de vidrio + Resina epéxica — Shapiro-Wi :
Estadistico gl Sig.
Resistencia a la Muestra Patrén 0.987 3 0.780
compresion Adicion de 0.05% F.V + 0.964 3 0.637
DIAGONAL alos 28 | %j%oRiEfy — ' '
dias Icion 202 - oF. 1.000 3 1.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Contraste: La significancia obtenida de 0.780; 0.637 y 1.000 que son mayores que

0.05, por ello afirmamos que la distribucion de datos es normal.

En consiguiente, realizaremos la prueba de homogeneidad de varianza mediante
Levene, asi como con la prueba paramétrica de ANOVA, por tener los datos mediante

una distribucién normal.
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Tabla 48: Homogeneidad de varianza del objetivo especifico 02 (R.C.D):

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene | 911 | 912 Sig.
Resistencia a la
compresion .
DIAGONAL a los 28 Se basa en la media 1.934 2 6 0.225
dias

Contraste: Apoyandonos en el valor de la significancia de la prueba de Levene,
extraemos los datos que se basa en la media que es: 0.225, que es mayor a 0.05 por
ello existe homogeneidad de varianzas y se utilizaran los resultados de la prueba de
ANOVA.

Tabla 49: Significancia de hipétesis ANOVA del objetivo especifico 02 (R.C.D):

ANOVA
Resistencia a la compresion DIAGONAL a los 8 dias
Sumade | Media = S
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 4.035 2 2.018 191.154 | 0.0000037
Dentro de grupos 0.063 6 0.011
Total 4.099 8

Contraste: Dado a los valores obtenidos de la significancia de la prueba ANOVA que
es 0.0000037 que es menor de 0.05, es por ello que rechazamos la hipétesis nula HO,
y aceptamos la hipotesis alternativa H1: La aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina
epoxica genera un efecto positivo en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla.

Posteriormente, se desarroll6 la prueba de post hoc, por medio de la prueba de Tukey,
para tener homogeneidad de varianzas, logrando obtener el P-valor entre las distintas

comparaciones de medias.
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Tabla 50: Prueba de Tukey del objetivo especifico 02 (R.C.D):

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a la compresion DIAGONAL a 28 dias

HSD Tukey
Dif . Intervalo de confianza
(I) Fibra de vidrio + Resina nerencia | e oy . al 95%
. de medias . Sig. — —
epoxica (-3) estandar Limite Limite
inferior superior
Adicién de 0.05% F.V .
Muestra +1%R.E -1,58667" | 0.08389 | 0.0000036 -1.8441 -1.3293
. — 5
Patron | Adicion de 0.15% F.V| ;1 15333 | 008389 | 0.0000229 | -1.4107 | -0.8959
+2% R. E

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Contraste: De los valores obtenidos se infiere que la adicién de 0.05% F.V + 1% R. E
genera un efecto positivo porque es menor el P-valor (0.0000036) < 0.05. Asi mismao,
la adicion de adicién de 0.15% F.V + 2% R. E, también genera un efecto positivo
porque es menor el P-valor (0.0000229) < 0.05, en comparaciones respecto a la
muestra patron.

Para una mejor interpretacion de los valores mostraremos los gréficos de medias:

Grafico 17: Gréfico de medias de resistencia de la compresién diagonal.
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V.  DISCUSION

En este estudio hemos analizado como la adicién de fibra de vidrio tipo E, en
una presentacion de filamentos aunado a la resina epdxica no volatil, genera cambios
en las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcilla artesanal, por este
motivo se desarrolld6 en un laboratorio ensayos experimentales con diferentes
dosificaciones de estos componentes combinados tales como: (0.05% F.V + 1% R.E);
(0.15% F.V + 2% R.E) y (0.25% F.V + 3% R.E) estos porcentajes se calcul6 con
indicadores diferentes, en la fibra de vidrio tipo E, se calculé respecto a la masa de la
mezcla y en la resina epoxica de acuerdo al volumen del agua en la mezcla, para

después comparar con una muestra patron bajo la norma E070 de albafileria.

Dado a los valores obtenidos se observé sobre las propiedades fisicas los
siguientes indicadores el alabeo a los 28 dias, la adicion de (0.05% F.V + 1% R.E)
evidencio una mejora en convexidad del 1.59% pero en concavidad disminuyo
respecto a la muestra patrébn no obstantes cumple con los parametros para ser
considera un ladrillo artesanal de tipo I. Asi mismo la adicion de (0.15% F.V + 2% R.E)
Nnos muestra una mejora tanto en convexidad como en concavidad en 2.32% y sin dejar
de lado en la dltima adicion de (0.25% F.V + 3% R.E) también presento mejoras en
convexidad y concavidad en 2.21%, estimando que la tres adiciones estan dentro de
los parametros de la norma EO070. En consecuente basandonos en los datos
estadisticos se concluyé que son normales por ello se realiz6 la homogeneidad de
varianzas en donde se obtuvo valores mayores a 0.05, por ello se realizé la prueba de
ANOVA en donde el P-valor (0.035; 0.002; 0.046) es menor al valor de referencia 0.05.

Asi mismo, el otro indicador es la absorcion que se calculé a los 28 dias,
obteniendo en la primera adicion de (0.05% F.V + 1% R.E) se obtuvo 15.45%, en forma
paralela la adicion de (0.15% F.V + 2% R.E) arrojo como resultado 18.16% y la Gltima
adicién de (0.25% F.V + 3% R.E) se logr6 un 23%. Basandonos en los datos
estadisticos los valores eran normales y en la homogeneidad de varianza se obtuvo
0.06 que es mayor de 0.05, por ello se opt6 a utilizar la prueba paramétrica ANOVA en
el cual se logré una significancia de 4.5 x 1016 que es inferior del valor referencial de

0.05, es por ello que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alternativa:
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La aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epoxica genera un efecto positivo en las

propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla.

Por otro lado, si hablamos de las propiedades mecénicas se evalu6 la
resistencia a compresion de la unidad a los 28 dias, el grupo experimental de (0.05%
F.V + 1% R.E) se obtuvo 23.2% respecto a la muestra patrén, asi mismo el grupo
experimental de (0.15% F.V + 2% R.E) se logré una mejora de 6.5% en comparacion
con la muestra patron y por ultimo el grupo experimental (0.25% F.V + 3% R.E) que
logro un valor mayor en 1.7% referente a la muestra patron. Dado este contraste los
datos estadisticos obtenidos son normales por ello se usa un paramétrico de ANOVA,
en donde se obtuvo un P-valor 6.7 x 1012 que es menor de 0.05, es por ello que se
acepta la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa: La aplicacion de fibra de
vidrio (E) y resina epodxica genera un efecto positivo en las propiedades fisicas de los

ladrillos de arcilla.

Asi también se evalué la resistencia a compresion axial o de pilas a los 28 dias
de su fabricacién, cada grupo con las mismas caracteristicas, asi se corri6 la primera
adicion de (0.05% F.V + 1% R.E) donde se logr6 un 21.9% mayor que la muestra
patrén, por otro lado, también se evalué (0.15% F.V + 2% R.E) donde se contrasto un
valor 5.7% mas que la muestra patrén. Es por ello que mediante la normalidad de datos
se obtuvo la significancia de 0.520; 0.407 y 0.194 que son mayores que 0.05
evidenciando que los datos son normales, en consecuencia la homogeneidad de
varianza es: 0.305, que es mayor a 0.05 por ello utilizaremos una prueba paramétrica
de ANOVA en donde se logré un valor de 0.000061 que es menor de 0.05, es por ello
que rechazamos la hipotesis nula HO, y aceptamos la hipotesis alternativa H1: La
aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epoxica genera un efecto positivo en las
propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla.

Para finalizar, el otro indicador que usamos fue la resistencia a compresion
diagonal que se calculé a los 28 dias, obteniendo en la primera adicién de (0.05% F.V
+ 1% R.E) se obtuvo 39.30% mas que la muestra patrén, en forma paralela la adicion
de (0.15% F.V + 2% R.E) que arrojo como resultado 28.60% mas que la muestra

patron. Basandonos en los datos estadisticos los valores eran normales y en la
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homogeneidad de varianza se obtuvo 0.06 que es mayor de 0.05, por ello se opt6 a
utilizar la prueba paramétrica ANOVA en el cual se logré6 una significancia de
0.0000037 que es inferior del valor referencial de 0.05, es por ello que se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa: La aplicacion de fibra de vidrio (E) y
resina epoxica genera un efecto positivo en las propiedades fisicas de los ladrillos de

arcilla.

En sintesis, con los datos evidenciados en la investigacién podemos afirmar que
hay un efecto positivo al adicionar fibra de vidrio (e) aunado a la resina epoxica en los
siguientes porcentajes (0.05% F.V + 1% R.E); (0.15% F.V + 2% R.E) y (0.25% F.V +
3% R.E) de acuerdo al peso y volumen de la mezcla total, en su propiedades fisicas y

mecanicas evidenciando un incremento en todos los indicadores evaluados.

DHEO1: apoyandonos en los ensayos de laboratorio y teniendo un contraste
con la norma EQ70, se analizaron una muestra patron y tres tipos de muestras con
adiciones de aditivos, mediante los parametros de alabeo en donde se observa un
incremento de 90% respecto al grupo patrén, por otro lado , en la variacién dimensional
donde también existe un incremento del 30% respecto a la grupo patrén y por ultimo,
la absorcion en donde se aprecid un incremento constante que cuando mas porcentaje
de aditivo agregas mayor sera la absorcion logrando una mejora del 9% respecto al
grupo patrén, todos estos indicadores se evalud en un periodo de 28 dias después de

su fabricacion.

Por ello definimos que a mayor porcentaje de aditivos tales como la fibra de
vidrio aunado a la resina epdxica, mayor seria sus propiedades fisicas a los 28 dias de
edad.

Respecto a la absorcién de agua que se logro en este estudio, hos apoyamos
en investigacion de Akinyele et al. (2020), que a mayor porcentaje de residuos de vidrio
disminuye la absorcién de agua hasta que llego a 6.57%, pero en nuestra investigacion
como le adicionamos aparte la resina epoxica este fendmeno se invierte y se observa
gue hay un incremento directo hasta llegar a 23%. Dado que no hay una investigacion

que este trabajando con resina epoxica podemos afirmar que esto sucede por sus
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caracteristicas quimicas de este producto.

Asi mismo nos apoyamos en el estudio de Peralta (2019), que nos dice que las
resinas epoxicas tienen una mejora en las propiedades fisicas del mortero como el
aumento de la absorcion para que el concreto se retarde y se homogenice mejor
logrando un incremento de 15% al secado, por ello compartimos esa postura dado que

en los ladrillos también hay un aumento de la absorcion en un 9%.

Basandonos en los datos estadisticos los valores eran normales y en la
homogeneidad de varianza se obtuvo 0.06 que es mayor de 0.05, por ello se opt6 a
utilizar la prueba paramétrica ANOVA en el cual se logré una significancia de 4.5 x 10
16 que es inferior del valor referencial de 0.05, es por ello que se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa: La aplicacién de fibra de vidrio (E) y resina
epoxica genera un efecto positivo en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla

DHEOQ2: para ello se evaluo la resistencia de comprension a la unidad para
evidenciar los valores respecto a las propiedades mecanicas de los ladrillos de arcilla.
Se utilizaron tres dosificaciones y las comparamos con una muestra patréon. Para
descartar al menos favorable para después hacer los analisis de albafileria tanto pilas

y muretes.

En cuanto la resistencia de compresion a la unidad de este estudio, nos
apoyaremos en la investigacion de Ikechukwu y Shabangu (2021), que nos dice que
obtuvieron como resultado una curva céncava cuando mayor era la dosificacion de la
fibra de vidrio, logrando los siguientes valores 33.02 MPa, 42.01 MPa y 37.40 MPa.
Por ello estamos de acuerdos con esos valores porque en esta investigacion también
se logré una curva céncava 49.78; 61.33; 53.05; 50.66 kg/cm? y afirmamos que a
mayor sea la dosificacion de la fibra de vidrio y resina epoxica hay un incremento y

después decrece.

Por otro lado, la resistencia de compresién a la unidad, nos apoyaremos en la
investigacion de Xin et al. (2021), que nos dice que obtuvieron como resultado también
una curva concava cuando mayor era la dosificacion de la fibra de vidrio llegaba un

punto maximo y después descendia, logrando los siguientes valores 40 MPa, 42 MPa
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y 41 MPa. Por ello estamos de acuerdos con esos valores porque en esta investigacion
también se logré una curva céncava 49.78; 61.33; 53.05; 50.66 kg/cm? y afirmamos
que a mayor sea la dosificacidn de la fibra de vidrio y resina epdxica hay un incremento

y después decrece.

Y como soporte final también evidenciamos que tuvo el mismo comportamiento
en los ensayos de compresion axial o de pilas, lo podemos aprecias en los siguientes
valores 30.79; 37.53; 32.55 kg/cm? es por ello que nos apoyamos en la investigacion
de Xin et al. (2021), para afirmar que en el contraste de la norma peruana E0.70 que
tiene un comportamiento céncavo, y de la misma forma en la compresion diagonal o
muretes.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Mediante lo postulado podemos afirmar que se genera un efecto positivo al
adicionar de fibra de vidrio (E) y resina epoxica en las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos de arcilla, dado que los valores obtenidos
incrementan el alabeo, la absorcion, la variacion dimensional directamente y asi
mismo en la resistencia a compresion de la unidad, axial y diagonal sufre un
patron de incremento a la primera dosificacion y después disminuye.

El efecto de la aplicacion de fibra de vidrio (E) y resina epoOxica en las
propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla a los 28 dias de su fabricacion
existe dicho incremento en 90%, 30% y 9% respectivamente en los indicadores
exponencial de alabeo, variacién dimensional y absorcion.

Respecto al efecto de la aplicacién de fibra de vidrio (E) y resina epoxica en las
propiedades mecanicas de los ladrillos de arcilla a los 28 dias de su fabricacién
existe dicho incremento de 23.2%, 21.8%, 39.3% entre el patrén y la primera
adicion de (0.05% F.V + 1% R.E) provocando un comportamiento cdncavo en
donde al inicio en la primera dosificacién crece y después tiene un efecto que
disminuye, en contraste con las pruebas en la resistencia a compresion de la
unidad, resistencia de compresién axial o de pilas y a la resistencia a la

compresion diagonal en muretes.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. Recomendamos para futuras investigacion evaluar porcentajes inferiores al
0.05 % de fibra de vidrio y 1% de resina epoxica.

2. Asi mismo recomendamos que la resina epéxica no tiene que ser volatil porque
podria ocasionar un accidente, sino trabajar bajo las especificaciones técnicas.

3. Recomendamos que no es tan favorable la resina epoxica como estudio en esta
investigacion porque si provoca cambios, pero en porcentajes mayores

perjudica la mezcla.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Problema General:

¢ Cudl es el efecto de la
aplicacién de fibra de vidrio
(E) y resina epoxica en las
propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos
de arcilla?

Objetivo General:

Determinar el efecto de la
aplicacién de la fibra de vidrio
(E) y resina epoxica en las
propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos de
arcilla.

Hipodtesis general:

La aplicacion de fibra de
vidrio (E) y resina epo6xica
genera un efecto positivo en
las propiedades fisicas y
mecénicas de los ladrillos de
arcilla.

Problema Especifico:

¢ Cudl es el efecto de la
aplicacion de fibra de vidrio
(E) y resina epoxica en las
propiedades fisicas de los
ladrillos de arcilla?

Objetivos Especificos:

Analizar el efecto de la
aplicacién de fibra de vidrio
(E) y resina epoxica en las
propiedades fisicas de los

ladrillos de arcilla.

Hipotesis especificas:

La aplicacion de fibra de
vidrio (E) y resina epo6xica
genera un efecto positivo en
las propiedades fisicas de los

ladrillos de arcilla.

¢,Cudl es el efecto de la
aplicacién de fibra de vidrio
(E) y resina epdxica en las
propiedades mecénicas de

los ladrillos de arcilla?

Evaluar el efecto de la
aplicacién de fibra de vidrio
(E) y resina epdxica en las
propiedades mecénicas de

los ladrillos de arcilla.

La aplicacion de fibra de
vidrio (E) y resina epoxica
genera un efecto positivo en
las propiedades mecéanicas
de los ladrillos de arcilla.

0.05%
D1: Dosificacion
respecto a la
masa de la arcilla 0.15%
para un ladrillo.
0.25%
1%
D2: Dosificacion
respecto al
volumen del 204
agua para un
ladrillo.
3%
Variacion
Dimensional
(%)
D1: Propiedades
Fisicas Alabeo (mm)

Absorcion (%)

Resistencia a la
comprension a
la unidad
(kg/cm?)

D2: Propiedades
Mecéanicas

Resistencia a la
comprension
axial (kg/cm?)

Resistencia a la
comprension
diagonal

(kg/lcm?)

Tipo de investigacion:
Aplicada.

Método de lainvestigacién:
Método cientifico

Enfoque de la investigacion:
Cuantitativo

Disefio de la investigacion:
Experimental

Tipo de disefio de la
investigacion:
Cuasiexperimental

Nivel de la investigacion:
Correlacional

Poblacion:
Un lote de ladrillo
(50 000 unidades)
norma: NTP 331.019

Muestra:
Norma: NTP 331.019
Tabla 2 y tabla 3
94 |adrillos.

Muestreo:
No probabilistico por
conveniencia (94 ladrillos)




Anexo 2: Matriz de operacionalizacién de variables

La fibra de vidrio de tipo E es un
filamento inorganico compuesta

D1: Dosificacion

Intervalo

diagonal

principalmente por aproximadamente respecto a la masa 0.15% gr Intervalo
un 53-54% de SiO2, un 14-15.5% de de la a}r?jl"_f;ll para un
Al203, un 20-24% de CaO, MgO y un L ' o adriio. @
6.5-9% de B203, con un contenido :_a ap!lcacm[\ (.je la fllbra det V'.d:'o 150 Ely 0.25% or Intervalo
bajo de alcalis. (Morales, 2012, p. 23). [\& €sina epoxica a los materiales para 1a
fabricacion de ladrillo de arcilla mediante
- — - ; . - 1% ml Intervalo
La resina epoxica se caracteriza por su| pruebas de resistencia a la compresion,
capacidad de adherirse eficientemente,| variabilidad dimensional, absorcién y
su rapido endurecimiento, su alabeo, siguiendo los parametros D1: Dosificacion 2% ml Intervalo
resistencia a la humedad, su establecidos en la norma técnica
. X " i~ e respecto al
resistencia quimica, su versatilidad y peruana E.070 de Albafileria. volumen del agua
su baja contraccion. Estas para un ladrillo.
caracteristicas han permitido su
; o 3% ml Intervalo
incorporacion en el sector de la
construccion (Hawary et al.,2000, p.
25).
Variacion .
. . mm Razon
i Dimensional
D1: Propiedades
Fisicas Alabeo mm Raz6n
La unidad de albaiileria mas conocida| S€ €valuara mediante la norma EQ.70 Absorcion mg/L Razén
. de albafiileria respetando los
como ladrillo se procesa manualmente siguientes parametros: Resistencia a la
o,|_ndustr|almente_a,base de arc_:llla, ITINTEC 331.018, 1978 comprensiénala| kgfcm? Razén
silice, cal u hormigon con matrices 3
rectanaul les da f NTP 399.612,2017 unidad
gulares que les da forma y NTP 333.017 1978
después se somete a coccién vy Resistencia a la 2
mediante un horno (Antén y Oruna. N?gpo?’?g'(%%s) D2: Propiedades |comprensién axial kg/cm? Razon
2021, p.35) NTP 399.621(2004) Mecanicas
Resistencia a la
comprension kg/cm? Razén




Anexo 3: Instrumento de recoleccién de datos:

Ficha N°1: Ensayo de la Variacion Dimensional

FORMATO DE LABORATORIO

Proyecto

Solicitante

Uhicacian

Orden de servicio

Fecha de ensayo

ENSAYO DE VARIACION DIMENCIONAL A LA UNIDAD DE ALBANILERIA [NTP 399.613 - 399.613)

Fecha de Ladrillo de arcilla [ % porcentajes de adicidn)
Moldeo , L . . L i . L X
muestra Limmj
Ummi  [prom | ¥-B-* A TN el B G rrervy R
Pl
P2
P3
P4
PS5
P&
P7
P3
g
P10
PROMEDIO PROMEDID PROMEDIO
Medidas del Molde: largoll) Ancho (A) Alto (A)
Certificado Firma:

Tecnico responsable

Ing. Responsahle

Observaciones:




Ficha N°2: Ensayo de alabeo

FORMATO DE LABORATORIO

Proyecto

Solicitante

Ubicacion

orden de servicio

fecha de ensayo

ensayo de alabeo a la unidad de albaniileria de arcilla (NTP 399.613)

ladrillo de arcilla muestra (patrén y % porcentajes de adicion)

Eecha cara A cara B alabeo

de Muestra
prueha concavo | convexo | concavo| convexo | cOncavo | convexo

M1

M2

M3

e

M3

Me

M7

Ma

M3

M10

PROMEDIO

Certificado Firma:

Técnico responsable

Ing. Responsable

observaciones:




Ficha N°3: Ensayo de absorcion

FORMATO DE LABORATORIO

Proyecto:
Solicitante:
Ubicacian:

Orden de servicio;
Fecha de ensayo:

ENSAYO DE ABSORCION A LA UNIDAD DE ALBANILERIA DE ARCILLA (NTP 399.613)
Ladrillo De Arcilla Muestra (% porcentajes de adicidn)

Certificado

Técnico responsahble
Ing. responsable

Facha de

L Muestra
inicio

Peso
5200

Pesa
sumergido

Absorcion
(grfcm3)

Segun NTP
ITINTEC

ar.

ar

¥

no mayar de
22%

Al

cumple /no
cumple

A2

cumple /no
cumple

A3

cumple /no
cumple

Ad

cumple /no
cumple

A5

cumple /no
cumple

PROMEDIO

cumple /no
cumple

Firma:

CObservaciones:




Ficha N°4: Ensayo de resistencia a la compresion unidad/ axial / diagonal:

FORMATO DE LABORATORIO

Proyecto
Solicitante
Ubicacion

Orden de servicio

Fecha de ensayo

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS UNIDADES DE ARCILLA [NTP 399.613)

N2 de Ladrille

Ladrillo de arcilla { % porcentajes de adicion)

Identificacion

Fecha de
fabricacion

fecha de
Rotura

Largo
[em)

Ancho
[cm)

Alto
[cm)

Area Bruta
[em2)

Lectura de
Prensa [KN)

Carga
maxima [kg)

Esfuerzo Maximo
a la compresion
de area bruta

Pl

P2

F3

P4

PS5

PROMEDIO

Certificado

Tecnico responsable

Ing. Responsahble

Firma:

Observaciones:




Anexos 3: Evaluacion de juicios de expertos

VALIDEZ DEL PRE TEST: JUICIO DE EXPERTO

Mombre y apellido del experto:
Institucion donde se labora:
Especialidad:

Instrumento de evaluacion:
Autor del instrumento:

NOTA: ASPECTOS DE VALIDACION

1= Muy poco 2=Poco 3=Regular |4=Aceptable 5= Muy aceptable
No Puntajes
ITEMS 112134 5
1
2
3
4
5
B
7
8
9
10
Recomendaciones
PROMEDIO DE VALORACION: Firma




Anexo 4: Ensayo de laboratorio

SUELOS FORMULARIO Godige & D8
J@H Revision :
A INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha i
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
N° INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO “APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
'Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"

UBICACION LIMA
Datos de la Muestra:
Cantera B CANTERA LURIN
Calicata H TAJOABIERTO
Muestra 2 M-1
Prof. (m) & = Fecha de Recepcion 14/09/2023
Cota (msnm) £ - Fecha de Ejecucion 15/09/2023
Coord d B - Fecha de Emisio 3 18/09/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR

TAMIZADO - ASTM D422/ MTC-E107

Peso Global (seco) @) 407.2
RET. PASA % Grava [N°4<f< 3"] 0.0
TAME | ABERTURA(), |P-RET@] " %) % Aena  [N°200 <f<P4] 346
3 75.000 - = 100.0 % Finos [ < N°200] 654
r 50.000 - - 100.0
" 37.500 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25.000 - - 100.0 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 254
34" 19.000 - - 100.0 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 17.7
8" 9.500 - - 100.0 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 77
N° 4 4750 - - 100.0
N°10 2.000 216 53 947 |r de ASTM D-2216-05 ]
N° 20 0.850 207 5.1 896 [Fumedad %) [ 74 |
N°40 0.425 135 33 863
N°60 0.250 1486 36 827 CLASIFICACION
N 140 0.106 478 17 710 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 [ cL
200 005> 225 25 954, CLASIFICACION AASHTO ASTM D 328204 [ A4(3)
-200.00 266.5 654 00 ipCi6 u
Descripcion de la muestra : ] ARCILLA
CURVA GRANULOMETRICA
LS R T L 1] 38 N4 N*10 N°20 N40 60 N*140 N°200
100
[HI
¢ 90
~
8
3
N L |
o
Q
50 o
3
40 H
Q
E U
2
20 &
8
10 §
0
100.00 1000 1.00 0.10 0.01
5000 50000 37A00 25.000 19.000 95000 4750 2000 0.850 0.425 0.250 0106 0075
ABERTURA (mm)
Observacion : Eluso de estai on es exclusiva del
Realizado por: Téc. JCH.
Equipos Ta6digo
Balanza BAL-U0T 735 DE INGENIEROS DEL PERY
Balanza BAL-00Z @
Fomo FOR00Z —d = /[';
Copa Casagrande ELC003 VIER FRANCISCS"
ULLO,
N Rew O 1ba8r

E SUEL { S.A( Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L - Lima - Pert
E-mail: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www _labjch.com




SUELOS FORMULARIO ki 0
Revision 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [Fecha 2409123
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
"APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera CANTERA LURIN
Calicata TAJO ABIERTO
Muestra M-1
Prof. (m) - Fecha de Recepcién 14/09/2023
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucion 15/09/2023
Coordenadas - Fecha de Emisién 18/09/2023
Recipiente N° 1 2

Masa de suelo himedo + recipiente g 453.2 500.5

Masa de suelo seco + recipiente g 4258 469.9

Masa de recipiente g 53.7 62.3

Masa de agua g 274 30.6

Masa de suelo seco g 3721 407 6

Contenido de agua % 74 75

Contenido de Humedad (%) 74
Observacion : El uso de esta informacion es exclusivo del salicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.

Equipos Codigo DE INGENIEROS DEL PERY
Balanza BAL-001 "E'ﬁ?‘:"‘"
Horno HOR-002 (VLLOAw\ﬁJg
N* Reg. CIP: 193807

E-mail: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L - Lima - Pert
331849 - (01)2966381 Web: www_labjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo D-04
Revision : 3
a2 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Eoctin 2 e
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

ASTM D4318, MTC E110 -E111

"APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

N° INFORME . JCH 23211

SOLICITANTE : MARCO GERALD OSORIO MENIZ

PROYECTO MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION . LIMA

Datos de la Muestra

Cantera : CANTERA LURIN
Calicata : TAJO ABIERTO
Muestra M1
Prof. (m) ! = Fecha de Recepcién 14/09/2023
Cota (msnm) D= Fecha de Ejecucién 15/09/2023
Coordenadas Do Fecha de Emisién 18/09/2023
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 34 27 19
MASA DE RECIPIENTE (g) 25.87 2613 2543 2562 2313
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 41.23 39.50 36.76 35.73 31.59
MASA DE RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 38.24 36.82 3438 3420 3032
MASA DE AGUA (g) 299 269 238 153 127
MASA DE SUELO SECO (g) 12.37 1069 8.95 858 719
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 242 251 26.6 17.8 17.7
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
29
- 2 LIMITE LiQUIDO (%) 254
57 N .
\ LIMITE PLASTICO (%) 17.7
3 N
< 26
3 INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.7
g 25
2 \\
£ 2
Eo Pasante de la malla N°40
o
23
2
10 25 100
N°de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusivo del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Cadigo N DE INGENIEROS DEL PERY
Copa Casagrande ELC-003 .:3- ER R 7l
5 Vi g
Balanza BAL-002 |.'|.L0A<:Lrvl.:?.>e25
Hormo HOR-002 N* Reg. CIP: 193607
Vidrio esmerilado

2 Av. Proceres de laIndependencia 2232 -S_J.L. - Lima - Pert

E- lYldﬂ conzaC|ones1@Iabjch com IeH 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo : D403

JJ'CH Revision : 3

SAC. Fech: B 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO o
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3
N° INFORME : JCH 23-211
SOLICITANTE z MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO B "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS
E Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION E LIMA
Datos de la Muestra:
Cantera : CANTERA CARABAYLLO
Calicata E TAJOABIERTO
Muestra = M-1
Prof. (m) £ - Fecha de Recepcion : 14/09/2023
Cota (msnm) z: - Fecha de Ejecucion . 15/09/2023
Coordenad: B - Fecha de Emisio S 18/09/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422/ MTC-E107
Peso Global (seco) @) 3776
RET. PASA % Grava [N°4<f< 3"] 0.1
TAMZ: | ABERTURA(mmY; |P:RE() gy %) % Aena  [N°200 <f<P4] EX
3 75.000 = = 100.0 % Finos [ < N°200] 418
z 50.000 - - 100.0
" 37.500 - - 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25.000 - - 100.0 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 26.2
4" 19.000 - - 100.0 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 23
g 9.500 - - 100.0 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 39
N° 4 4.750 03 0.1 999
N°10 2.000 312 83 917 [c ido de Humedad ASTM D-2216-05 |
N°20 0.850 297 79 838 [Fumedad (%) | 12 |
N°40 0.425 339 9.0 748
N°60 0.250 389 103 645 CLASIFICACION
N° 140 0.106 676 179 466 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | SM
N:200 000 180 48 AL CLASIFICACION AASHTO ASTM D 328204 [ A4(0)
-200.00 158.0 418 00 Descripcion de la muestra : I ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
S SRR B 38" N4 N°10 N°20 N40 60 N°140 N°200
100
JHI
I 90
i s g
3
70 <
60 =
<]
= 5 8
¥ 3
40 =
3
U
2
20 £
i @
i 0 &
H 8
0
100.00 10.00 1.00 0.10 001
TE000 50000 37500 25.000 19.000 95000 4750 2000 0.850 0.425 0.250 0106 0075

ABERTURA (mm

Observacion : Eluso de estai ion es exclusiva del
Realizado por : Téc. JCH.
Equipos Todigo
[Balanza BALUUT DE INGENIEROS DEL PERY
Balanza BAL-00Z
Flomo FOR002 L V244
Copa Casagrande ELC003 IERERANCISSS™
ULLOACLAVIJO
N* Reg. CIP: 193607

L { S.A( ( Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L - Lima - Pert
E-mail: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www._labjch.com



SUELOS FORMULARIO ki 0
Revision 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [Fecha 2409123
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME : JCH23-211
SOLICITANTE : MARCO GERALD OSORIO MENIZ
"APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION : LIMA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera :  CANTERA CARABAYLLO
Calicata : TAJO ABIERTO
Muestra : M-1
Prof. (m) g o Fecha de Recepcién 14/09/2023
Cota (msnm) S Fecha de Ejecucion 15/09/2023
Coordenadas I Fecha de Emisién 18/09/2023
Recipiente N° 1 2
Masa de suelo humedo + recipiente g 520.8 4329
Masa de suelo seco + recipiente g 4846 404.7
Masa de recipiente g 165.0 150.5
Masa de agua g 36.2 282
Masa de suelo seco g 3196 2542
Contenido de agua % 13 111
Contenido de Humedad (%) 11.2
Observacion : El uso de esta informacion es exclusivo del salicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Cédigo TN DE INGENIEROS DEL PERY
Balanza BAL-001 ':Zl P74
Homo HOR-002 ULLOA CLE\ﬁJso'Eé

E-mail: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976

N* Reg. CIP: 193007

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L - Lima - Pert
331849 - (01)2966381 Web: www_labjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo D-04
Revision : 3
a2 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Eoctin 2 e
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

ASTM D4318, MTC E110 -E111

"APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

N° INFORME . JCH 23211

SOLICITANTE : MARCO GERALD OSORIO MENIZ

PROYECTO MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION . LIMA

Datos de la Muestra

Cantera : CANTERA CARABAYLLO
Calicata : TAJO ABIERTO
Muestra M1
Prof. (m) ! = Fecha de Recepcién 14/09/2023
Cota (msnm) e Fecha de Ejecuciéon 156/09/2023
Coordenadas : Fecha de Emisién 18/09/2023
DESCRIPCION LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 30 2 16
MASA DE RECIPIENTE (g) 25.26 2623 2419 25.73 2531
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 45.33 4230 39.46 33.20 35.02
MASA DE RECIPIENTE +SUELO SECO (g) 1.2 38.93 3617 31.84 3324
MASA DE AGUA (g) 211 3.37 3.29 1.36 178
MASA DE SUELO SECO (g) 15.96 1270 1198 6.11 7.93
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 258 265 274 223 224
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
29
- 2 LIMITE LiQUIDO (%) 26.2
o7 B, 0 .
S LIMITE PLASTICO (%) 223
3
< 26
3 “\ INDICE DE PLASTICIDAD (%) 39
g 2
5
Eo 2 Pasante de la malla N°40
o
23
2
10 25 100
N°de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusivo del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Cédigo N DE INGENIEROS DEL PERU
Copa Casagrande ELC-003
Balanza BAL-002 i ULLOEEtI\‘VcU% &
Hormo HOR-002 N* Reg. CIP: 193607
Vidrio esmerilado =

2 Av. Proceres de laIndependencia 2232 -S_J.L. - Lima - Pert

E-mail: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo =

JJ@H Revision 1
SE———— INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha =
LABORATORIO GEOTECNICO pagina B

INFORME JCH 23-211

SOLICITANTE : MARCO GERALD OSORIO MENIZ

PROYECTO : "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
. LOS LADRILLOS DE ARCILLA"

UBICACION T LIMA

FECHA - SETIEMBRE DEL 2023

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO:

ARENA GRUESA procedente de la cantera LA MOLINA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 4323
TAMIZ GR. % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) PESOS RET. ACUM. PASA ",',g:ooo';;f
1" 25
3/4" 19
1/2" 12.5
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N°4 4.75 15.9 3.7 37 96.3 95 - 100
N°8 2.38 39.9 9.2 12.9 87.1 80 - 100
N°16 1.19 112 25.9 38.8 61.2 50 - 85
N°30 0.6 115.5 26.7 65.5 345 25-60
N°50 0.3 66.5 15.4 80.9 19.1 5-30
N°100 0.15 62.2 14.4 95.3 4.7 0-10
FONDO 20.3 4.7 100.0 0.0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T — T T T TTTT + — 100
—tp— AGREGADO FINO /' b 7
=t HUSO NTP"400.037" / ey
/ 80
|7/ )
/-_ 60
/‘v/ 0 E
*
40
L1 ( )
3 20
=" _ ¥ °
0.01 0.1 " 1 10 1000
Tamices (mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Modulo de Fineza 2.97
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?®) 1,584
Peso Unitario Compactado ( Kg/m®) 1,772
Peso Especifico 2.60
Contenido de Humedad (% ) 1.2
Porcentaje de Absorcion (% ) 1.32

CIP: 193607

ELOS JCH SA.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima- Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



FORMULARIO Cédigo -

Revision 1

R e eremememe! Fecha 5
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -

INFORME JCH 23-211

SOLICITANTE : MARCO GERALD OSORIO MENIZ

PROYECTO  : "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
LOS LADRILLOS DE ARCILLA"

UBICACION - LIMA

FECHA - SETIEMBRE DEL 2023

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO:

ARENA GRUESA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO P. Total (gr) 387.5
TAMIZ gr. % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA H::ooo';;?
1" 25
3/4" 19
12" 125
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N°4 475 215 55 55 94.5 95 - 100
N°8 2.38 52.6 13.6 19.1 80.9 80 - 100
N°16 1.19 92.2 23.8 429 b1 50 - 85
N°30 0.6 95.9 24.7 67.7 32.3 25 -60
N°50 0.3 65.5 16.9 84.6 15.4 5-30
N°100 0.15 36.5 9.4 94.0 6.0 0-10
FONDO 23.3 6.0 100.0 0.0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

% ) — 100
lu AisEGAIDo F]INO‘ == i /5”
~—a— HUSO NTP "400.037" / [1/
/
70
v .
Vel . 5
A 40
30
1 .
A
10
=== .
0.01 0.1 e 1 10 100
Tamices (mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Maodulo de Fineza 3.14
Peso Unitario Suelto ( Kg/m®) 1,604
Peso Unitario Compactado ( Kg/m® ) 1,829
Peso Especifico 2.61
Contenido de Humedad (% ) 1.3
Porcentaje de Absorcién ( % ) 1.36
= DE INGENIEROS DEL PERY
& A
CIRER ERANCISES”
ULLOA CLAVIJO
N* Reg. CIP: 193007
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima- Pert

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cédigo 505
Revision 1
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DELOS
LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION LIMA
FECHA SETIEMBRE DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO NTP 399.604/399.613
Ensayo VARIACION DE DIMENSIONES
Clase de Ladrillo TIPO |
Denominacién Artesanal
Precision: 1mm
Dim. Nominal L: 300 mm. A: 150 mm. H: 100 mm.
MUESTRA PATRON
Largo(mm) Ancho(mm) Altura(mm)
N L1 L2 L3 L4 Lp V% Al A2 A3 A4 Ap V% H1 H2 H3 H4 Hp V%
Patrén M-1 292 293 293 | 294 2930 2.33% 146 146 148 147 | 1468 | 217% | 104 | 103 | 105 | 103 [ 103.8 | 3.75%
Patrén M-2 290 290 292 293 2913 2.92% 151 147 144 146 | 147.0 | 2.00% | 104 104 104 | 102 | 103.5 | 3.50%
Patrén M-3 292 292 292 | 293 2923 2.58% 146 148 145 146 | 1463 | 2.50% | 101 103 [ 103 | 106 | 103.3 | 3.25%
Patron M-4 291 290 291 295 29138 2.75% 148 145 148 147 | 1470 | 2.00% | 103 | 102 | 105 | 104 [ 103.5 | 3.50%
Patrén M-5 291 295 295 296 2943 1.92% 147 146 146 145 | 146.0 | 267% | 104 103 104 | 102 | 103.3 | 3.25%
Patrén M-6 292 293 293 | 294 2930 2.33% 146 146 148 147 | 1468 | 217% | 105 | 102 | 102 | 103 [ 103.0 | 3.00%
Patrén M-7 290 290 292 | 293 2913 2.92% 151 147 144 146 | 1470 | 2.00% | 105 | 102 | 104 | 104 [ 103.8 | 3.75%
Patrén M-8 292 292 292 293 2923 2.58% 146 146 145 148 | 1463 | 2.50% | 102 102 103 | 102 | 1023 | 225%
Patrén M-9 291 295 291 294 2928 2.42% 146 147 145 148 | 1465 | 2.33% | 100 | 102 | 105 | 104 [ 102.8 | 2.75%
Patron M-10 291 290 290 | 292 2908 3.08% 147 146 146 145 | 1460 | 267% | 100 | 103 | 104 | 102 [ 1023 | 2.25%
Medida Promedio (mm) MP=| 2923 MP = 146.6 MP =| 103.1
Medida Especifica del fabricante ME=| 300.0 ME =| 150.0 ME=| 100.0
Desviacion estandar ¢ =|  1.05 o=| 040 o= 056
variacion dimensional  v%=| 2.58 V%=| 230 V%=| 313
Instrumento : Pie de Rey
DE INGENIEROS DEL PERU
RANCISES™
ULLOACLAVIJO

Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com

256872 Av. Proceres de |a Independencia 2232- S.J.L. - Lima - Perl

N* Reg. CIP: 193607




SUELOS FORMULARIO Codigo LB-03
Revision 1
= INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DELOS
LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION LIMA
FECHA SETIEMBRE DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOSDE LABORATORIO NTP 399.604/399.613
Ensayo VARIACION DE DIMENSIONES
Clase de Ladrillo TIPOI
Denominacién Artesanal
Precision: 1mm
Dim. Nominal L: 300 mm. A: 150 mm. H: 100 mm.
MUESTRA = 0.05% de F.V+ 1% R.E
Largo(mm) Ancho(mm) Altura(mm)
N L1 L2 L3 L4 Lp V% Al A2 A3 A Ap V% H1 H2 | H3 | H4 Hp V%
W1 292 292 291 | 293 2920 2.67% | 147 | 146 | 148 | 148 | 1473 | 1.83% | 103 | 105 | 103 | 102 | 103.3 | 3.25%
M2 291 292 293 | 292 2920 2.67% | 147 | 145 | 148 | 148 | 147.0 | 200% | 103 | 107 | 104 | 105 | 104.8 | 4.75%
M3 292 293 293 | 292 2925 2.50% | 147 | 146 | 149 | 147 | 1473 | 1.83% | 103 | 104 | 106 | 103 | 104.0 | 4.00%
M4 291 292 292 | 290 2913 2.92% | 147 | 147 | 147 | 146 | 1468 | 217% | 103 | 103 | 102 | 105 | 103.3 | 3.25%
M5 292 291 291 | 292 2915 2.83% | 147 | 146 | 146 | 148 | 1468 | 217% | 105 | 104 | 104 | 102 | 103.8 | 3.75%
M6 292 292 291 | 293 2920 2.67% | 147 | 146 | 148 | 148 | 1473 | 1.83% | 103 | 103 | 103 | 105 | 103.5 | 3.50%
M7 291 292 293 | 292 2920 2.67% | 147 | 145 | 148 | 148 | 147.0 | 200% | 103 | 107 | 104 | 105 | 104.8 | 4.75%
M-8 292 293 293 | 292 2925 2.50% | 147 | 146 | 149 | 145 | 1468 | 217% | 103 | 104 | 106 | 103 | 104.0 | 4.00%
M9 291 292 292 | 290 2913 2.92% | 147 | 146 | 147 | 146 | 1465 | 233% | 103 | 103 | 102 | 105 | 103.3 | 3.25%
M-10 292 291 291 292 2915 2.83% 147 146 146 148 | 1468 | 217% | 105 | 104 | 104 | 102 [ 103.8 | 3.75%
Medida Promedio (mm) MP=| 291.9 MP = 146.9 MP =| 103.8
Medida Especifica del fabricante ME=| 300.0 ME = 150.0 ME=| 100.0
Desviacién estandar ¢ =[ 0.46 o= 026 o= 057
variacion dimensional  v%=| 2.72 V%=| 2.05 V%=| 3.83
Instrumento : Pie de Rey

LABORAT

ORIO DE SUELOS JCHS.A.C. RL

Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01) 2966381 Web: www.labjch.com
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SUELOS FORMULARIO Codigo LB-03
Revision 1
R INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DELOS
LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION LIMA
FECHA SETIEMBRE DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOSDE LABORATORIO NTP 399.604/399.613
Ensayo VARIACION DE DIMENSIONES
Clase de Ladrillo TIPOI
Denominacién Artesanal
Precision: 1mm
Dim. Nominal L: 300 mm. A: 150 mm. H: 100 mm.
MUESTRA = 0.15% de F.V + 2% R.E
Largo(mm) Ancho(mm) Altura(mm)
N L1 L2 L3 L4 Lp V% Al A2 A3 A4 Ap V% H1 H2 H3 H4 Hp V%
M1 293 293 293 | 2% 2935 217% 148 147 148 146 | 1473 | 1.83% | 107 | 105 | 105 | 103 [ 105.0 | 5.00%
M2 293 294 293 | 292 2930 2.33% 148 147 145 145 | 1463 | 2.50% | 106 | 105 | 103 | 103 [ 104.3 | 4.25%
M3 293 292 294 | 293 2930 2.33% 149 147 146 148 | 1475 | 167% | 108 | 105 | 104 | 104 [ 105.3 | 525%
N4 292 293 292 | 292 2923 2.58% 147 145 148 147 | 1468 | 217% | 104 | 103 | 105 | 106 [ 104.5 | 4.50%
M5 293 294 290 | 291 2920 2.67% 148 147 147 147 | 1473 | 1.83% | 105 | 108 | 104 | 105 105.5 | 5.50%
M6 293 293 293 | 295 2935 217% 148 147 148 146 | 1473 | 1.83% | 107 | 105 | 105 | 103 [ 105.0 | 5.00%
M7 293 294 293 | 292 293.0 2.33% 148 147 145 145 | 1463 | 2.50% | 106 | 105 | 103 | 103 [ 104.3 | 4.25%
M-8 293 292 294 | 293 2930 2.33% 149 147 146 148 | 1475 | 167% | 108 | 105 | 104 | 104 [ 105.3 | 525%
M9 292 293 292 | 292 2923 2.58% 147 145 148 147 | 1468 | 217% | 104 | 103 | 105 | 106 [ 104.5 | 4.50%
M-10 293 294 290 291 2920 2.67% 148 147 147 147 | 1473 | 1.83% | 105 | 108 | 104 | 105 [ 105.5 | 5.50%
Medida Promedio (mm) MP=| 292.8 MP = 147.0 MP =| 104.9
Medida Especifica del fabricante ME=| 300.0 ME = 150.0 ME=| 100.0
Desviacion estandar o= 058 o=| 047 o=| 049
variacion dimensional v =| 2.42 V%=| 2.00 V%=| 4.90
Instrumento : Pie de Rey
DE INGENIEROS DEL PERU
wofirrisensaziny l[(
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SUELOS FORMULARIO Cédigo 505
Revision 1
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DELOS
LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION LIMA
FECHA SETIEMBRE DEL 2023
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO NTP 399.604/399.613
Ensayo 3 VARIACION DE DIMENSIONES
Clase de Ladrillo F TIPO |
Denominacién Artesanal
Precision: F 1mm
Dim. Nominal L: 300 mm. A: 150 mm. H: 100 mm.
MUESTRA = 0.25% de F.V + 3% R.E
Largo(mm) Ancho(mm) Altura(mm)
N L1 L2 L3 L4 Lp V% Al A2 A3 A4 Ap V% H1 H2 H3 H4 Hp V%
M1 292 91 292 | 294 2923 2.58% 146 147 148 146 | 1468 | 2.17% | 107 | 105 | 106 | 106 [ 106.0 | 6.00%
M-2 294 293 293 293 2933 2.25% 148 146 145 146 | 1463 | 2.50% | 105 107 104 | 107 | 105.8 | 5.75%
M3 295 295 293 | 291 2935 217% 151 147 146 147 | 1478 | 1.50% | 108 | 105 | 105 | 105 105.8 | 5.75%
N4 291 291 292 | 291 2913 2.92% 147 148 150 148 | 1483 | 1.17% | 103 | 106 | 105 | 103 [ 104.3 | 4.25%
M-5 292 29 292 293 2920 2.67% 147 147 148 145 | 1468 | 217% | 107 103 104 | 105 | 104.8 | 4.75%
M6 292 291 292 | 294 2923 2.58% 146 147 148 148 | 1473 | 1.83% | 105 | 105 | 106 | 106 [ 105.5 | 5.50%
M7 294 293 293 | 293 2933 2.25% 148 146 145 146 | 1463 | 2.50% | 105 | 107 | 104 | 105 | 105.3 | 525%
M-8 295 295 293 291 2935 2.17% 151 147 146 147 | 1478 | 1.50% | 108 105 105 | 105 | 105.8 | 5.75%
M9 291 291 292 | 291 2913 2.92% 147 148 150 148 | 1483 | 1.17% | 103 | 101 105 | 107 | 104.0 | 4.00%
M-10 292 291 292 | 293 2920 2.67% 147 147 148 145 | 1468 | 217% | 107 | 103 | 104 | 105 104.8 | 4.75%
Medida Promedio (mm) MP=( 292.5 MP = 147.2 MP =| 105.2
Medida Especifica del fabricante ME =| 300.0 ME = 150.0 ME=| 100.0
Desviacion estandar ¢ =| 0.87 o=| 076 o= 070
variacion dimensional  v%=| 2.52 V%=| 1.87 V%= 5.18
Instrumento : Pie de Rey
DE INGENIEROS DEL PERU
»offsrocsssesen 74
VIER FRANCISES™
ULLOA CLAVIJO
N° Reg. CIP: 193607
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SUELOS

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO Codioo e
Revision 1
Fecha 01/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS s s
Pagina 1de1

INFORME
SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

JCH 23-211

MARCO GERALD OSORIO MENIZ
"APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

LOS LADRILLOS DE ARCILLA"

LIMA

OCTUBRE DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO ABSORCION NTP 331.017

Clase de ladrillo TIPO | Fecha de Fabricacién 19/09/23
Denominacién Artesanal Fecha de Ejecucién 17/10/23
Edad (dias) 28 Fecha de Emisién 17/10/23
MUESTRA PATRON
Peso(gr)
A Absorcion
Espécimen Seco (gr) Humedo (%)
N° (gr)
M-1 8965.0 10245.0 14.28
M-2 8867.0 10135.0 14.30
M-3 8942.0 10212.0 14.20
M-4 8704.0 9935.0 14.14
M-5 8734.0 9975.0 14.21
Promedio| 14.23
FV: Fibra de Vidrio
RE : Resina EpOxica
Equipos Usados Codigo
Balanza BAL-003
Homo HOR-002
DE INGENIEROS DEL PERY

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. -Lima- Peru

Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com
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SUELOS

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO Codioo =
Revision 1
Fecha 01/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS s oo
Pagina 1de1

INFORME
SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

JCH 23-211

MARCO GERALD OSORIO MENIZ
"APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
LOS LADRILLOS DE ARCILLA"

LIMA

OCTUBRE DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO ABSORCION NTP 331.017

Clase de ladrillo TIPO | Fecha de Fabricacién 19/09/23
Denominacién Artesanal Fecha de Ejecucion 17/10/23
Edad (dfas) 28 Fecha de Emision 17/10/23
MUESTRA = 0.05% de F.V+ 1% R.E
Peso(gr)
= Absorcién
Espécimen Seco (gr) Humedo (%)
N° (gr)
M-1 8615.0 9926.0 15.22
M-2 8537.0 9842.0 15.29
M-3 8573.0 9905.0 15.54
M-4 8446.0 9762.0 15.58
M-5 8369.0 9675.0 15.61
Promedio| 15.45
FV: Fibra de Vidrio
RE : Resina EpOxica
Equipos Usados Codigo
Balanza BAL-003
Hormo HOR-002

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima- Peru

RA|
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Reg. CIP: 193607
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Cédigo : LB-04
SUELOS FORMULARIO Revision : 7
Fecha : 01/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS ;.
Pagina 2 1de1
LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME : JCH23-211

SOLICITANTE : MARCO GERALD OSORIO MENIZ

PROYECTO : "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION : LIMA
FECHA :  OCTUBRE DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO ABSORCION NTP 331.017

Clase de ladrillo s TIPO | Fecha de Fabricacién : 19/09/23
Denominacién : Artesanal Fecha de Ejecucion E 17/10/23
Edad (dias) g 28 Fecha de Emisién E 17/10/23

MUESTRA = 0.15% de F.V+ 2% R.E

Peso(gr)
= Absorcién
Espécimen Seco (gr) Humedo (%)
N° (gr)
M-1 8963.0 10540.0 17.59
M-2 8981.0 10621.0 18.26
M-3 9174.0 10850.0 18.27
M-4 8788.0 10430.0 18.68
M-5 9054.0 10682.0 17.98
Promedio| 18.16
FV: Fibra de Vidrio
RE : Resina EpOxica
Equipos Usados Codigo
Balanza BAL-003
Hormo HOR-002

ntmmu:;rw

UK ER ERANCISS:
ULLOA CLAVIJO
N* Reg. CIP: 193607

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima- Peru
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LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO coripe : =
Revision 3 1
Fecha B 01/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS . o
Pagina 2 1de1

INFORME
SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

JCH 23-211

MARCO GERALD OSORIO MENIZ

"APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
LOS LADRILLOS DE ARCILLA"

LIMA

OCTUBRE DEL 2023

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO ABSORCION NTP 331.017

Clase de ladrillo TIPO | Fecha de Fabricacién : 19/09/23
Denominacién Artesanal Fecha de Ejecucion E 17/10/23
Edad (dfas) 28 Fecha de Emision § 17/10/23
MUESTRA = 0.25% de F.V+ 3% R.E
Peso(gr)
= Absorcién
Espécimen Seco (gr) Humedo (%)
N° (gr)
M-1 9041.0 11130.0 23.11
M-2 9158.0 11271.0 23.07
M-3 9092.0 11114.0 22.24
M-4 8697.0 10778.0 23.93
M-5 8774.0 10760.0 22.64
Promedio| 23.00
FV: Fibra de Vidrio
RE : Resina EpOxica
Equipos Usados Codigo
Balanza BAL-003
Hormo HOR-002

FRANG
ULLOA CLAVIIO
N* Reg. CIP: 193607
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LABORATORIO GEOTECNICO

Cédigo LB-04
FORMULARIO VeI -
Fecha <
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS -
Pagina 1de1

N° INFORME JCH 23-211

SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ

PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS

UBICACION LIMA

FECHA NOVIEMBRE DEL 2023

ENSAYO DE ALABEO NTP 399.613

Equipo CUNA Precisién: 1mm

Clase de ladrillo TIPO |

Denominacién Artesanal

Edad (dias) 28

MUESTRA PATRON
MEDIDA CARA SUPERIOR (mm) MEDIDA CARA INFERIOR (mm) ALABEO (mm)
Espe';::men Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Ladolzq. | LadoDer. Lado Izq. | Lado Der. Lado Izq. | Lado Der.
(1) ™3) Centro (M2) ™) ™) Centro (M2) ) ™3) Centro (M2)
L-01 0.00 0.00 3.00 2.00 2.50 0.00 1.00 1.25 1.50
L-02 0.00 0.00 2.00 1.00 1.00 0.00 0.50 0.50 1.00
L-03 2.00 1.50 0.00 0.00 0.00 6.00 1.00 0.75 3.00
L-04 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 3.50
L-05 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.50 0.50 1.50
L-06 0.00 0.00 4.00 1.00 1.50 0.00 0.50 0.75 2.00
L-07 1.00 1.00 0.00 1.00 2.00 0.00 1.00 1.50 0.00
L-08 0.00 0.00 4.00 4.00 2.00 0.00 2.00 1.00 2.00
L-09 0.00 0.00 3.00 2.00 2.00 0.00 1.00 1.00 1.50
L-10 2.00 1.00 0.00 0.00 0.00 5.00 1.00 0.50 2.50
Promedio (mm) 0.60 0.45 1.90 1.10 1.10 1.80 0.85 0.78 1.85

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 -S.J.L. - Lima - Perl

Email: cotizaciones1@Iabjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www. labjch.com




LABORATORIO GEOTECNICO

Cédigo LB-04
FORMULARIO VeI -
Fecha <
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS -
Pagina 1de1

N° INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
UBICACION LIMA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2023
ENSAYO DE ALABEO NTP 399.613
Equipo CUNA Precisién: 1mm
Clase de ladrillo TIPO |
Denominacién Artesanal
Edad (dias) 28

MUESTRA = 0.05% de F.V+1%R.E

MEDIDA CARA SUPERIOR (mm) MEDIDA CARA INFERIOR (mm) ALABEO (mm)
Espé';::men Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
"T’::)zq‘ l‘a‘:':;e" Centro (M2) L‘:”::)‘q' L‘?':ge" Centro (M2) l‘;::“' La?':;‘)‘“‘ Centro (M2)
L-01 250 1.50 0.00 0.00 0.00 450 1.25 0.75 225
L-02 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 250 0.50 0.50 1.25
L-03 0.00 0.00 2.00 3.00 4.00 0.00 1.50 2.00 1.00
L-04 3.00 3.00 0.00 4.00 3.00 0.00 3.50 3.00 0.00
L-05 4.00 250 0.00 1.50 2.50 0.00 275 250 0.00
L-06 2.00 3.50 0.00 0.00 0.00 3.50 1.00 1.75 1.75
L-07 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 450 0.00 0.00 4.25
L-08 250 2.50 0.00 0.00 0.00 2.00 1.25 125 1.00
L-09 0.00 0.00 3.00 4.50 6.00 0.00 225 3.00 1.50
L-10 0.00 0.00 3.00 5.00 4.00 0.00 2.50 2.00 1.50
Promedio (mm) 1.50 1.40 1.20 1.80 1.95 1.70 1.65 1.68 1.45

CLAV
CIP: 193607

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 -S.J.L. - Lima - Perl
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Caodigo B LB-04
FORMULARIO Revision : 7
Fecha . -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS pigil N
agina 2 1de1
LABORATORIO GEOTECNICO
N° INFORME o JCH 23-211
SOLICITANTE 2 MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO : "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
UBICACION : UMA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2023
ENSAYO DE ALABEO NTP 399.613
Equipo : CURA Precisién: 1mm
Clase de ladrillo : TIPOI
Denominacién :  Artesanal
Edad (dias) : 28
MUESTRA = 0.15% de F.V + 2% R.E
MEDIDA CARA SUPERIOR (mm) MEDIDA CARA INFERIOR (mm) ALABEO (mm)
Espe';::men Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Ladolzq. | LadoDer. Lado Izq. | Lado Der. Lado [zq.(M1) | Lado Der.
(1) ™3) Centro (M2) ™) ™) Centro (M2) ™3) Centro (M2)
L-01 250 3.50 0.00 0.00 0.00 6.50 1.25 1.75 3.25
L-02 4.00 5.50 0.00 0.00 0.00 5.50 2.00 2.75 2.75
L-03 6.00 4.00 0.00 3.00 4.00 0.00 4.50 4.00 0.00
L-04 3.00 3.00 0.00 5.00 6.50 0.00 4.00 4.75 0.00
L-05 4.00 2.50 0.00 3.50 2.50 0.00 375 2.50 0.00
L-06 3.00 4.50 0.00 0.00 0.00 4.50 1.50 2.25 225
L-07 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 550 0.00 0.00 575
L-08 4.50 4.50 0.00 0.00 0.00 4.00 225 2.25 2.00
L-09 0.00 0.00 5.00 2.00 5.50 0.00 1.00 2.75 2.50
L-10 0.00 0.00 7.00 4.50 4.00 0.00 225 2.00 3.50
Promedio (mm) 270 275 1.80 1.80 2.25 2.60 225 2.50 2.20

NC
ULLOA CLAVIJO
N* Reg. CIP: 193607
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LABORATORIO GEOTECNICO

Cédigo LB-04
FORMULARIO VeI -
Fecha <
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS -
Pagina 1de1

N° INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
UBICACION LIMA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2023
ENSAYO DE ALABEO NTP 399.613
Equipo CUNA Precisién: 1mm
Clase de ladrillo TIPO |
Denominacién Artesanal
Edad (dias) 28

MUESTRA = 0.25% de F.V + 3% R.E

MEDIDA CARA SUPERIOR (mm) MEDIDA CARA INFERIOR (mm) ALABEO (mm)
Espé';::men Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
"T’::)zq‘ l‘a‘:':;e" Centro (M2) L‘:”::)‘q' L‘?':ge" Centro (M2) l‘;::“' La?':;‘)‘“‘ Centro (M2)
L-01 5.50 450 0.00 0.00 0.00 6.50 275 225 325
L-02 5.00 6.50 0.00 0.00 0.00 5.50 250 325 275
L-03 0.00 0.00 3.00 6.50 5.50 0.00 3.25 275 1.50
L-04 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 0.00
L-05 0.00 0.00 4.00 5.50 6.50 0.00 275 3.25 2.00
L-06 550 4.50 0.00 0.00 0.00 4.50 275 225 225
L-07 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50
L-08 4.50 6.50 0.00 0.00 0.00 4.00 225 325 2.00
L-09 0.00 0.00 5.00 2.00 5.50 0.00 1.00 275 250
L-10 0.00 0.00 7.00 2.00 4.00 0.00 1.00 2.00 3.50
Promedio (mm) 235 250 2.60 1.60 2.15 2.05 1.98 233 233

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 -S.J.L. - Lima - Perl
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Codit LB-01
FORMULARIO o040
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS . 01/03/23
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613 / NTP 399.604
N° INFORME : JCH 23-211
SOLICITANTE : MARCO GERALD OSORIO MENIZ
EROYECED: * "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION I LIMA
Clase de ladrillo : TIPOI Fecha de Fabricacion 19/09/23
Denominacién : Artesanal Fecha de Ejecucion 17/10/23
Edad (dias) : 28 Fecha de Emision 24/10/23
MUESTRA PATRON
Espécimen Largo (mm) Lpromedio Ancho (mm) Apromedio Espesor (mm) Peso Seco Carga Maxima Area Bruta Resistencia
N° [T L2 Lp Al A2 Ap E1 E2 (gr) (KN) (Kg) (em2) (Kg/cm2)
M-1 292 292 292 147 147 147 103 102 8705.0 210.48 21455.66 429.5 50.0
M-2 292 293 293 146 145 146 106 105 8852.0 211.48 21557.59 425.6 50.7
M-3 291 292 292 147 147 147 104 104 8850.0 210.86 21494.39 428.5 50.2
M-4 292 291 292 146 145 146 103 103 8924.0 207.48 21149.85 424.1 49.9
M-5 292 292 292 146 145 146 105 104 8764.0 209.86 21392.46 424.5 50.4
fb= 50.2
Os= 0.3
f'b= 49.9
Equipos Usad codi
. ﬁ?&‘ DE WGEMEROS DEL PERy quipos Usados igo
Realizado por R.Tr. o / /[( Balanza BAL-001
P Vl;é’ﬁ'#_'l T et Pie de Rey EML-003
Observaciones : Muestra identificada por el solicitante l&%?yf\cnco»%\;::ro Magquina Compresién SPE-007

OS JCH S.A.C. RUC 2060225

72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Pertl
Email: cotizacionesl@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




Codi LB-01
SUELOS FORMULARIO otk
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS o 01/03/23
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613 / NTP 399.604
N° INFORME : JCH 23-211
SOLICITANTE : MARCO GERALD OSORIO MENIZ
EROYECTO ; "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION T LIMA
Clase de ladrillo : TIPOI Fecha de Fabricacion 19/09/23
Denominacién : Artesanal Fecha de Ejecucion 17/10/23
Edad (dias) : 28 Fecha de Emision 24/10/23
MUESTRA = 0.05% de F.V + 1% R.E
Espécimen Largo (mm) Lpromedio Ancho (mm) Apromedio Espesor (mm) Peso Seco Carga Maxima Area Bruta Resistencia
N° [T L2 Lp Al A2 Ap El E2 (gr) (KN) (Kg) (em2) (Kg/cm2)
M-1 296 297 297 149 148 149 100 101 8705.0 264.58 26970.44 440.3 61.3
M-2 296 294 295 148 146 147 103 102 8852.0 276.44 28179.41 433.7 65.0
M-3 294 294 294 147 148 148 103 101 8850.0 263.43 26853.21 433.7 61.9
M-4 292 293 293 146 147 147 103 100 8924.0 259.22 26424.06 428.5 61.7
M-5 293 292 293 146 145 146 106 104 8764.0 264.03 26914.37 425.6 63.2
fb= 62.6
Os= 1.4
f'b= 61.3
@ DE INGENIEROS DEL PERU Equipos Usados Codigo
Realizado por R.Tr. ¥ y/44 Balanza BAL-001
" e - .
VIERERANCISES Pie de Rey EML-003
Observaciones  : Muestraidentificada por el solicitante 19-T08: CW= 1R300y Maquina Compresién SPE-007

LABORATORIC

ODES

LOS JCH S.A.C. RUC 2060225

72 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Perd
Email: cotizacionesl@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




Codi LB-01
SUELOS FORMULARIO o080
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS o 01/03/23
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613 / NTP 399.604
N° INFORME : JCH 23-211
SOLICITANTE : MARCO GERALD OSORIO MENIZ
EROYECTO ; "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION T LIMA
Clase de ladrillo : TIPOI Fecha de Fabricacion 19/09/23
Denominacién : Artesanal Fecha de Ejecucion 17/10/23
Edad (dias) : 28 Fecha de Emision 24/10/23
MUESTRA = 0.15% de F.V + 2% R.E
Espécimen Largo (mm) Lpromedio Ancho (mm) Apromedio Espesor (mm) Peso Seco Carga Maxima Area Bruta Resistencia
N° [T L2 Lp Al A2 Ap El E2 (gr) (KN) (Kg) (em2) (Kg/cm2)
M-1 293 294 294 147 145 146 103 102 8705.0 233.64 23816.51 428.5 55.6
M-2 293 292 293 146 145 146 106 105 8852.0 226.31 23069.32 425.6 54.2
M-3 293 295 294 146 146 146 104 101 8850.0 233.76 23828.75 429.2 55.5
M-4 295 295 295 147 148 148 103 103 8924.0 222.80 22711.52 435.1 52.2
M-5 294 291 293 147 147 147 105 104 8764.0 230.66 23512.74 430.0 54.7
fb= 54.4
Os= 1.2
f'b= 53.2
AZ& DE INGENIEROS DEL PERU Equipos Usados Codigo
Realizado por R.Tr. o 47, c pr44 Balanza BAL-001
SRV IERERANCTSES Pie de Rey EML-003
Observaciones  : Muestraidentificada por el solicitante s G- Vaaeer Maquina Compresién SPE-007
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Perti

Email: cotizacionesl@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




Cadigo LB-01
SUELOS FORMULARIO 9
J@H Revision 2
SAL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focha 01003723
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1d
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
NTP 399.613 / NTP 399.604
N°® INFORME : JCH 23-211
SOLICITANTE : MARCO GERALD OSORIO MENIZ
FROVECTO * "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION tLIMA
Clase de ladrillo : TIPOI Fecha de Fabricacion 19/09/23
Denominacion 1 Artesanal Fecha de Ejecucion 17123
Edad (dias) : 18 Fecha de Emision 24/10/23
MUESTRA = 0.25% de F.V + 3% R.E
Espécimen Largo (mm) Lpromedio Ancho (mm) Apromedio Espesor (mm) Peso Seco Carga Maxima Area Bruta Resistencia
N® L1 L2 Lp Al A2 Ap E1 E2 (er) (KN) (Kg) (cm2}) (Kgfcm2)
M-1 292 283 293 148 147 148 103 105 2705.0 217.31 22151.89 431.4 51.3
-2 293 283 293 147 146 147 104 104 8852.0 218.52 22275.23 429.2 51.9
M-3 263 284 294 147 145 146 104 102 B2850.0 214.74 21889.91 428.5 51.1
-4 292 2584 293 147 148 148 102 102 8924.0 223.56 22788.99 432.2 52.7
M-5 263 285 294 147 148 148 104 103 8764.0 215.18 21934.76 433.7 50.6
fb= 51.5
Os= 0.7
fb= 50.8
0 WGENIERDS DEL PERU Equipos Usados codigo
Realizado por R.Tr. - - i ﬂ_/i' Balanza BAL-001
e v .}'I'E‘ﬁ't'i:'g‘_,qﬁ‘&‘{‘g'ga" Pie de Rey EML-003
Observaciones : Muestra identificada por el solicitante ‘NL-%:E:“‘.:%F‘.‘.“;HP Maquina Compresion SPE-Q07

Independencia 2232 - 5).L. - Lima - Peru

Email: cotizacionesl@labjch.com Telf. ¢ 345 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




FORMULARIO Cédigo LB:AD
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha o1(03/23;
LABORATORIO GEOTECNICO) Pagina 1de1

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL DE PRISMAS NTP 339.605 - ASTMC-1314 -
NTE EO70

INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION LIMA
Clase de Ladrillo TIPO I
Denominacién Artesanal
Edad (dias) 28
ENSAYO COMPRESION AXIAL - PILA ALBANILERIA
—
MUESTRA PATRON
Pilas Altura (h) Ancho Espesor(t) Esbeltez Pmax Pmax Area fm Factor de fm
(N°) (cm) (em) (cm) (h/t) (KN) (Kg) (em?) (Kg/em?®) | Correccion * (Kg/em?)
M-1 37.40 29.20 14.70 2.544 160.4 16356 429.24 38.11 0.806 30.72
M-2 36.60 25.00 14.60 2.507 168.5 17182 423.40 40.58 0.801 32.50
M-3 37.90 29.10 14.70 2.578 165.3 16856 427.77 39.40 0.811 31.95
fm Promedio 3173
VARIANZA: 0.83
DESV. (0): 0.91
f'm (Kg/cm?) 30.81
E (%) = 3%
Equipos Usados codigo
o | sPE-009

*. Factor de correccién de f'm por esbeltez segtin tabla 10 E.070

Realizado por

:GMN

N* Reg. CIP: 1930607

LABORATORIO DE SUELOS JCHS.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232-S.J.L. - Lima- PerU
Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




FORMULARIO Cédigo LB:AD
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha o1(03/23;
LABORATORIO GEOTECNICO) Pagina 1de1

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL DE PRISMAS NTP 339.605 - ASTMC-1314 -
NTE EO70

INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION LIMA
Clase de Ladrillo TIPO I
Denominacién Artesanal
Edad (dias) 28
ENSAYO COMPRESION AXIAL - PILA ALBANILERIA
—
MUESTRA = 0.05% de F.V+ 1% R. E
Pilas Altura (h) Ancho Espesor(t) Esbeltez Pmax Pmax Area fm Factor de fm
(N°) (cm) (ecm) (cm) (h/t) (KN) (Kg) (em?) (Kg/em?®) | Correccion * (Kg/em?)
M-1 35.40 29.10 14.70 2.408 200.5 20443 4271.77 47.79 0.787 37.62
M-2 35.60 29.00 14.60 2.438 198.5 20239 423.40 47.80 0.791 37.83
M-3 35.90 29.10 14.60 2.459 202.9 20686 424.86 48.69 0.794 38.67
fm Promedio 38.04
VARIANZA: 0.31
DESV. (0): 0.56
f'm (Kg/cm?) 37.48
E (%) = 1%
Equipos Usados codigo
Compresion
e SPE-009
diagonal
*. Factor de correccién de f'm por esbeltez segtin tabla 10 E.070
Realizado por :GMN
DE INGENIEROS DEL PERU
744
e era aase
J NCISE
ULLOA CLAVILO

N* Reg. CIP: 193607

LABORATORIO DE SUELOS JCHS.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232-S.J.L. - Lima- PerU
Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




Caédigo LB-10
FORMULARIO ¢
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ox10siz8
LABORATORIO GEOTECNICO| Pagina 1de1
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL DE PRISMAS NTP 339.605 - ASTMC-1314 -
NTE EO70
INFORME JCH23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION LIMA
Clase de Ladrillo TIPO I
Denominacién Artesanal
Edad (dias) 28
ENSAYO COMPRESION AXIAL - PILA ALBANILERIA
MUESTRA = 0.15% de F.V +2% R.E
Pilas Altura (h) Ancho Espesor(t) Esbeltez Pmax Pmax Area fm Factor de fm
(N°) (cm) (em) (cm) (h/t) (KN) (Kg) (em?) (Kg/cm?®) | Correccién * (Kg/cm?)
M-1 34.50 29.60 14.90 2315 180.2 18375 441.04 41.66 0.774 32.25
M-2 34.80 29.60 14.80 2.351 181.1 18467 438.08 42.15 0.779 32.85
M-3 34.80 29.40 14.70 2.367 182.4 18600 432.18 43.04 0.781 33.63
fm Promedio 32.91
VARIANZA: 0.48
DESV. (0): 0.69
f'm (Kg/cm?) 32.22
E (%)= 2%
Equipos Usados codigo
Co@presi(')n SPE-009
diagonal

*. Factor de correccién de f'm por esbeltez segtin tabla 10 E.070

Realizado por

:GMN

RANCISES™
ULLOA CLAVIIO
N* Reg. CIP: 193607

LABORATORIO DE SUELOS JCHS.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232-S.J.L. - Lima- PerU
Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




SUELOS FORMULARIO Codigo LE013
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha Q23
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE DE ALBANILERIA NTP 339.621 -
ASTM E-447 - NTE EO70
INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION LIMA
Clase de ladrillo TIPO |
Denominacién Artesanal
Edad (dias) 28
ENSAYO COMPRESION DIAGONAL - MURETE ALBANILERIA
MUESTRA PATRON
Murete Largo | Ancho | Espesor | Diagonal | Pmax Pmax Pmaéx Area Vm
(N°) (ecm) | (em) | (cm) (cm) (KN) (Kg) (Ton) (cm?) (Kg/em?)
M-1 78.4 67.5 14.7 86.0 61.82 6304 6.3 1516.54 4.16
M-2 78.6 67.8 14.6 85.5 57.89 5904 5.9 1511.38 3.91
M-3 78.9 67.9 14.7 85.0 59.86 6104 6.1 1525.89 4.00
Promedio: 4.02
VARIANZA: 0.02
DESV. (o) : 0.13
V'm (Kg/cm2) 3.89
Equipos Usados Codigo
Compresion diagonal SPE-009
Realizado por : GMN P o€ oeLeRy

LABORATORIO DE SUELOS

JCHS.A.C.R

JC 206022

872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima- Perl

Email: cotizaciones1 @labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com

FRANCGIS
ULLOA CLAVIIO
N* Reg. CIP: 193607




SUELOS FORMULARIO Codigo LB-013
Revisiéon 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 01/03/23
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE DE ALBANILERIA NTP 339.621 -
ASTM E-447 - NTE E070

INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION LIMA
Clase de ladrillo TIPO |
Denominacién Artesanal
Edad (dias) 28
ENSAYO COMPRESION DIAGONAL - MURETE ALBANILERIA
MUESTRA = 0.05% de F.V + 1% R.E
Murete Largo | Ancho | Espesor | Diagonal | Pmax Pmax Pmaéx Area Vm
(N°) (ecm) | (em) | (cm) (cm) (KN) (Kg) (Ton) (cm?) (Kg/em?)
M-1 77.8 67.0 14.7 86.0 84.39 8605 8.6 1505.10 5.72
M-2 77.9 67.2 14.8 85.5 81.44 8305 8.3 1518.48 5.47
M-3 78.0 67.1 14.7 85.0 83.41 8505 8.5 1508.22 5.64
Promedio: 5.61
VARIANZA: 0.02
DESV. (o) : 0.13
V'm (Kg/cm2) 5.48
Equipos Usados Codigo
Compresion diagonal SPE-009
Realizado por : GMN

KER EFRANCISES
ULLOA CLAVIJO
N* Reg. CIP: 193607

LABORATORIO DE SUELOS JCH 5.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima- Perll
Email: cotizaciones1 @labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




SUELOS FORMULARIO Cédigo LB-013
Revisiéon 2
SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 0110312y
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE DE ALBANILERIA NTP 339.621 -
ASTM E-447 - NTE E070

INFORME JCH 23-211
SOLICITANTE MARCO GERALD OSORIO MENIZ
PROYECTO "APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO (E) Y RESINA EPOXICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA"
UBICACION LIMA
Clase de ladrillo TIPO |
Denominacién Artesanal
Edad (dias) 28
ENSAYO COMPRESION DIAGONAL - MURETE ALBANILERIA
MUESTRA = 0.15% de F.V + 2% R.E
Murete Largo | Ancho | Espesor | Diagonal | Pmax Pmax Pmaéx Area Vm
(N°) (ecm) | (em) | (cm) (cm) (KN) (Kg) (Ton) (cm?) (Kg/em?)
M-1 77.4 67.5 14.8 86.0 76.54 7805 7.8 1516.39 5.15
M-2 77.8 67.2 14.9 85.5 78.01 7955 8.0 1527.69 5.21
M-3 78.0 67.0 14.8 85.0 77.03 7855 7.9 1517.44 5.18
Promedio: 5.18
VARIANZA: 0.001
DESV. (o) : 0.03
V'm (Kg/cm2) 5.15
Equipos Usados Codigo
Compresion diagonal SPE-009
Realizado por : GMN

NC
CLAVIUO
N* Reg. CIP: 193607

E SUEL 872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima- Perl
Email: cotizaciones1 @labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com

LABORATORIO DE SUELOS JCHS.A.C. RUC 206022




Punto de Precision SAC

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

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023
Péagina: 1de 3
Expediente : 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-06-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar Ila

incertidumbre estandar por el factor

Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segun la "Guia para

LURIGANCHO - LIMA

. Método de Calibracién

la Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de

- Srumiio deiediofh 1 BALANCA la magnitud esta dentro del intervalo
Maita - OHAUS _de Ios valores determ_inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338210058
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Divisién de Escala ‘1g 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 : BAL-003 en su momento la ejecucién de una
’ recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA dél uso, Sorisenatitn y
o mantenimiento del instrumento de
Ubicacion / LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-06-01 vigenies.

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

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segtn el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Jofg dd Labratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02




Punto de Precision SAC =3
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ IAREL.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

DA - Peri

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-457-2023
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 244 244
Determinacién de Eq del Error eﬂlﬂo
‘:;. Carga minima (g) 1@ AL (g) Eo(g) Cargal (g) G AL (@) E(g) Ec(g)
1 0,10 0,005 0,000 130,01 0,005 0,010 0,010
2 0,10 0,005 0,000 130,00 0,008 -0,003 -0,003
3 0,100 0,10 0,007 -0,002 130,000 130,01 0,006 0,009 0,011
4 0,10 0,006 -0,001 130,02 0,009 0,016 0,017
5 0,10 0,008 -0,003 129,99 0,004 -0,009 -0,006
(" valorentre0y 10 e Error méximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)I 243 242 l
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(g) (@) AL(g) E@ .| Ecig 1(9) AL (9) E(g) Ec(g) (9
0,100 0,10 0,005 0,000
0,200 0,20 0,008 -0,003 -0,003 0,20 0,007 -0,002 -0,002 0,1
2,000 2,00 0,006 -0,001 -0,001 2,00 0,006 -0,001 -0,001 0,1
10,000 10,00 0,008 -0,003 -0,003 10,00 0,008 -0,003 -0,003 0,1
50,000 50,00 0,005 0,000 0,000 50,00 0,005 0,000 0,000 0.1
70,000 70,01 0,009 0,006 0,006 70,01 0,006 0,009 0,009 0,2
100,000 100,01 0,005 0,010 0,010 100,01 0,008 0,007 0,007 0,2
150,000 150,02 0,007 0,018 0,018 150,02 0,006 0,018 0,019 0,2
200,000 200,01 0,005 0,010 0,010 200,01 0,008 0,007 0,007 0,2
300,000 300,00 0,009 -0,004 -0,004 300,01 0,005 0,010 0,010 0,3
400,001 400,01 0,006 0,008 0,008 400,01 0,006 0,008 0,008 03

e.m.p.. error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
L Reomegidza = R -4,52x10°x R
Ug = 2 \/ 4,97x107° g + 2,14x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero E. Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

Jé(e\g;’ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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




Punto de Precision SAC —
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ -
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem ra 242 244
Humedad Relativa 60,0 61,0
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 (Sl).

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

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 399,92 g para una carga de 400,00 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 244 244 |
Medici6 Carga L1= 200,000 g Carga L2= 400,001 g
Ne (@) AL (g) E(g) 1 AL (g) E(g)
1 200,00 0,005 0,000 400,00 0,005 -0,001
2 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,008 -0,004
3 200,01 0,005 0,010 400,01 0,006 0,008
4 200,00 0,007 -0,002 400,01 0,008 0,006
5 200,00 0,005 0,000 400,00 0,006 -0,002
6 200,00 0,005 0,000 400,00 0,007 -0,003
7 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,005 -0,001
8 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,008 -0,004
9 200,00 0,006 -0,001 400,00 0,006 -0,002
10 200,00 0,007 -0,002 400,00 0,005 -0,001
[Diferencia Maxima 0,013 0,012
{[Error méximo permitido  + 03g + 03g
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Expediente : 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-06-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segdn la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
. medicion”. Generalmente, el valor de
% JOuIeN dcigon. . < BALRREA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - SE402F probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B145294230
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 400g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-002 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-06-01 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 interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IIl y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
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2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('Ci 24,4 244 l
Posicion Determinacién de Eq del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) |  1(9) AL (g) Eo(g) Cargal (g) 9 AL (@) El9 Ec(g)
1 1,0 0,05 0,00 1.300,0 0,05 0,00 0,00
2 1,0 0,08 0,03 1300,0 0,08 0,03 0,00
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 1300,00 13001 0,05 0,10 0,11
4 1,0 0,09 004 1300,0 0,05 0,00 0,04
5 1.0 0,05 0,00 13001 0,08 0,07 0,07
() valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)l 244 243 l
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) ) AL () E(@ Ec(g) 1(g) AL(g) Elg) Ec(9) @
1,00 1.0 0,05 0,00
5,00 5.0 0,08 0,03 0,03 50 0,07 0,02 0,02 0.1
50,00 50,0 0,05 0,00 0,00 50.0 0,09 0,04 0,04 0.1
100,00 100,0 0,09 0,04 0,04 100,0 0,05 0,00 0,00 0.1
500,00 500,0 0,07 0,02 0,02 500,0 0,08 0,03 -0,03 0.1
700,00 700.0 0.06 0,01 -0.01 700.0 0,06 0,01 -0.01 0.2
1.000,00 1000,0 0,09 0,04 0,04 1000,0 0,06 0,01 0,01 0.2
1 500,00 1500,0 0.05 0,00 0,00 1500,0 0,08 0,03 0,03 0.2
2 000,00 20001 0,08 0,07 0,07 2000.0 0,05 0,00 0,00 0.2
3 000,00 30000 0,06 0,01 -0,01 30000 0,09 0,04 004 03
4 000,01 40000 0,08 -0,04 -0,04 4 000,0 0,08 -0,04 -0,04 03
e.m.p.: eror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomegics =  R+3,18x10° xR
Incertidumb
Ug = 2 \/ 2,75x107% g* + 1,27x107° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado EX Error en cero == Error corregido
R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima

Tem ra 243 244
Humedad Relativa 60,0 61,0
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).

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

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 3 992,7 g para una carga de 4 0000g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores méaximos 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 II, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 24,4 244 I
Medicion Carga L1= 2000,00 g Carga L2= 400001 g
Ne 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL(g) E(g) ?
1 2 000,0 0,06 -0,01 39999 0,04 -0,10
2 2 000,0 0,08 -0,03 4 000.0 0,06 -0,02
3 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,08 -0,04
4 2000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,07 -0,03
5 2 000,0 0,06 -0,01 4 000,0 0,05 -0,01
6 2 000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,08 -0,04
7 2 000,0 0,05 0,00 4000,0 0,06 -0,02
8 2 000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,08 -0,04
9 2000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,07 -0,03
10 2000,0 0,05 0.00 4 000,0 0,05 -0,01
rencia Maxima 0,03 0,09
rror maximo permitido 03g + 03g

Jsfe gé Laboratorio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Pégina: 1de 3
Expediente © 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-06-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre

2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segun la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la

- | mediciéon". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la magnitbd estl dentro: del intervelo

de los valores determinados con la

: OHAUS
Npa incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338110064
. Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 4000g momento y en las condiciones en que

se realizarén las mediciones y no

Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificaciéon : BAL-001 en su momento la ejecucién de una
X recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del  uso,  conservacion  y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-06-01 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 calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién seguin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023

Péagina :2de2

TABLA N° 1
b e SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B* Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 100,057 100,146 -0,06 -0,15 100,1 -0,10 -0,09
200 200,389 200,562 -0,19 -0,28 200,5 -0,24 -0,09
300 300,426 300,374 -0,14 -0,12 300,4 -0,13 0,02
400 400,631 400,892 -0,16 -0,22 400,8 -0,19 -0,07
500 500,247 500,533 -0,05 -0,11 500,4 -0,08 -0,06
600 604,825 603,680 -0,80 -0,61 604,3 -0,70 0,19
700 701,754 701,601 -0,25 -0,23 701,7 -0,24 0,02
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 =0,9956x + 0,6097 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,9956x + 0,6097
800 S R*=1
700 {
2 600 ;
3 500 :
E 400 !
- 300 !
a 200 i
g 100 |
E S0 | |
W 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
& 0,16
oo 06 o8 01 gy 8¢ 0.11 2
05 -0,15 T,ZS -0,14
-10
1 2 3 4 5 6 7
~a—ERROR (1) =—a==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023

Pagina :1de2

Expediente : 150-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2023-06-02 numero de serie abajo. Indicados ha sido
28 & calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. irohee cortitoadoaloan treraniidadR I
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. Direccién de Metrologia del INACAL y

SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO - otros.

LIMA

2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vélidos en el momento

y en las condiciones de la calibracion. Al

Marce, b Frensa osL licitante le corresponde disponer en s
Modelo de Prensa : STYE - 2000 o SEEIKE SRpoiRL 7sU
Serie de Prensa : 170254 momento la  ejecucibn de una
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual estd en funcion del
Cédigo de Identificacion +/SPE-007 uso, conservacion y mantenimiento del
Marca de indicador . MC instrumento de medicion o a
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.

Serie de Indicador : NOINDICA

Punto de Precision SAC no se

Bomba Hidraulica : ELECTRICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

o

Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
01 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibraciéon
La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR HIGH WEIGHT INFE128,2022 DEL PERU
6. Cond
INICIAL FINAL
Tem) ra °C 241 241
Humedad % 65 64
7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.
8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta at iva de color verde con el nimero de

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

Je‘Te\d?.a ratorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 457 - 2022
Pagina :2de?2
TABLA N° 1
el B SERIES DE VERIFICACION (1) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) 4 Ep Rp
t SERIE 1 SERIE 2 % % t % %
5 5,044 5,042 -0,88 -0,84 5,04 -0,85 0,04
10 9,938 9,950 0,62 0,50 9,94 0,56 -0,12
15 14,730 14,740 1,80 1,73 14,74 1,80 -0,07
20 19,778 19,652 1,11 1,74 19,72 1,45 0,63
25 24,668 24,692 1,33 1,23 24,68 1,30 -0,10
30 29,580 29,584 1,40 1,39 29,58 1,41 -0,01
35 34,425 34,474 1,64 1,50 34,45 1,60 -0,14
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=1,0186x - 0,1026 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (t)
GRAFICO N° 1
y =1,0186x - 0,1026
40 -
5 |
- oJ
z 30
3 2
= 20
w 15
g 10
2
- by 2 ]
2 00— } -
e
0 5 10 15 20 25 30 35 40
INDICACION DE PRENSA (t)
GRAFICO DE ERRORES
2,5
2,0 ‘ 1,80 1,74 1,33 1,40 1,64
L5 1,50
1,0 1,39
0,5
0,0 X Y &
-0,5
-1,0
-1,5
2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR(1) —e—ERROR (2)
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 457 - 2022
Expediente : T 378-2022
Fecha de emisién 1 2022-06-27

1. Solicitante

Direcciéon

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa

Serie de Prensa
Capacidad de Prensa
Cédigo de Identificacion

Marca de Manémetro
Modelo de Manémetro
Serie de Manémetro

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV.
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

: COMPRESION DIAGONAL

: NO INDICA
: NO INDICA
165t

: SPE-009

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: MANUAL

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
otros.

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
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento  de

reglamentaciones vigentes.

medicion o a

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

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

24 - JUNIO - 2022

4. Método de Calibracién

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA g ey TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS N L ED5.2008 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS g DEL PERU
6. Condici P
INICIAL FINAL
lTem&gm < 19,5 19,2
|Humedad % 68 69

7. Resultados de la Medicién

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

8. Observaciones

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

Lal torio
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.
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ERROR DE CONTACTO ]
VALOR PATRON e

LINEAL (L)
mm Hm
10,000 10,0

ERROR DE CONTACTO DE
VALOR PATRON || SUPERFICIE COMPLETA

)
mm um
10,000 10,0

DISTANCIA DE CRUCE DE
LAS SUPERFICIES DE
VALOR PATRON MEDICTON AR
MEDICION DE
INTERIORES (K)

mm um
4,998 10,0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION:  [( 17,162 + 10,0272 L2 )]¥? pm

L : INDICACION EXPRESADO EN MILIMETROS

Error de indicacién del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de interiores a exteriores (Sie)

Error de indicacién del pie de rey para medicién de profundidad = Error de indicacién de exteriores +
Error de cambio de escala de profundidad a exteriores( Sp.¢)

Error de Indicacién del Pie de Rey

m
Rl
o wn

35

ol
5, =]

2,0

e
o wn

Error de Indicacién (p

o
]

0,0 ¢ < :
0 50 100 150 200 250 300 350
Valor Nominal (mm)

£
@

Av. Proceres de la Independencia Mz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) -S.J.L -Lima
Telf.: (511) 578 74486 / E-mail: cmtacm@neﬁosystgmspem.com £ www.metrosystemspenru.com
El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa FM049-02




SYSTEA,

¢y METROSYSTEMS  Zmserons snpiono
&& PERUANO DE ACREDITACION
kN % & INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-015

e @
O'S\’ST EVVNQ

INACAL

DA - Pera
Laboratorio de Calfbracién
Acreditado

&

Registro N'LC - 015

Certificado de Calibracion
MS - 0218 - 2023

Observaciones

Pagina: 2de3

Con fines de identificaciéon se ha colocado una etiqueta autodhesiva que indica el estado

"CALIBRADO" METROSYSTEMS SRL
(*) Dato indicado en una etiqueta adherida al

Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (1)

instrumento.

0 um

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

PROMEDIO DE LA

VALOR
PATRON INDICA:;?‘I::EL PIE ERROR
mm mm pm
0,000 0,000 0
50,001 50,001 0
100,001 100,001 0
150,002 150,002 0
200,003 200,006 3
300,004 300,008 4
ERROR DE CONTACTO DE
VALOR PATRON | LA SUPERFICIE PARCIAL
(E)
mm pm
300,004 20,0
ERROR DE
VALOR PATRON REPETIBILIDAD (R)
mm Hm
300,004 10,0

VALOR PATRON

ERROR DE CAMBIO DE
ESCALA DE INTERIORES A

EXTERIORES (Sy.¢)
mm um
10,000 0,0

VALOR PATRON

ERROR DE CAMBIO DE
ESCALA DE PROFUNDIDAD|

A EXTERIORES (Sp.¢)
mm pm
10,000 3.3

Av. Proceres de la Independencia Mz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadna Cruce con Av. Sta Rosa) -S. J.L -Lima

Telf.: (511) 579 7446 / E-mail: contacto@metrosys ; V
El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa

temsperu.com / Www.metrosystemspenru.com

FM049-02
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PERUANO DE ACREDITACION
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=

INACAL
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Solicitante

Direccion

Certificado de Calibracion

MS - 0218 - 2023
FM014-050-2023
Pagina: 1de3

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Av. Proceres de la Independencia N° 2232, Urb. San

Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.

Instrumento de medicién: PIE DE REY
Marca INSIZE

Modelo 1108300W

Serie 1002171539
Identificacion EML-003 (*)
Procedencia NO INDICA
Intervalo de Indicacién Omm a 300 mm
Resolucién 0,01 mm

Tipo DIGITAL

Fecha de calibracién 2023-06-06

La calibracién se efectué en:

El resultados del presente certificado
no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce, y es vélido Unicamente
para el objeto calibrado y se refieren al
momento y a las condiciones en que
fueron ejecutadas las mediciones, le
corresponde al solicitante definir la
frecuencia de recalibracién en funcién
de uso, conservacidon y mantenimiento
del instrumento de medicién.

La incertidumbre de medicién ha sido
determinada con un factor de
cobertura k=2 para un nivel de
confianza aproximado de 95 %.

LABORATORIO DE METROSYSTEMS SRL

Av. Préceres de la independencia Mz. A Lt. 20 Urb. Los Pinos - S.J.L. - Lima

Método de Calibraciéon

Comparacién Directa. Segln el procedimiento de Calibracién de Pie de Rey. PC-012 del
SNM/INDECOPI, Quinta Edicién Junio 2012.

Patrén de calibracién

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado

Patrones de referencia del

INACAL-DM Bloques patrén Grado 0 LLA-C-021-2023
Patrones de referencia del Varilla cilindrica con

INACAL-DM incertidumbre de 0,30 um LEH-130 2023
Patrones de referencia del Anillo patrén con Y

INACAL-DM incertidumbre de 0,4 uym t1A=135-2023

Condiciones Ambientales
Inicial Final
[(Temperatura 218G 21.6/9C

WO DES
<7 Uy

N6

LAQQ!7

sT

Fecha de emisién: 2023-06-06

Ing. Luis Pefiaherrera Rebaza
CIP: 128840

METROSYSTEMS SRL

Av. Préceres de la Independencia Mz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadna Cruce con Av. Sta Rosa) - S. J.L -Lima
trosystems

Telf.: (511) 573 7446 / E-mail contacto@metrosystemsperu.com / Www.mef
El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa

peru.com

FMO049-02
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Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo

Ubicacion de parrillas durante la calibracion:

Distancia de la parrilla superior a:
Distancia de la parrilla Inferior a:

NOTA

33,0 cm porencima de la base interna.
13,2 cm por encima de la base interna.

» Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .

« Los sensores del 1al5 estan ubicados a
« Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a

11,0 cm por encima de la parrilla superior.
1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |

12,0 cm

11,7 cm

Dimensiones internas de la camara
FONDO -
A= 545 cm
: P= 445 cm
""""" 3 H= 560 cm
; h1 Ubi de los es
X= 55 cm Z=
il A P % Y= 45 cm Z1=
2 ///7—
P Distancias entre planos
¥t =
y 3% ///;P/ hi= 323 cm
v

Céd. de Servicio:

02559-A

FIN DEL DOCUMENTO

Cod. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £5°C

16
15
14
13
— 12
o
E’ 11
% o=, //\ /\ A W/\ A /\o——-‘—'/\ A
N CR\V N\ S . o TR e e
H . -— - . v . B >
- 108 "‘\/,/'\\/'/\\v/ \\/._,./\\/ N /\-——\\/}/‘_\\/ —
107
Gl AN I P siine 4 P i Q e P e D s D
x D St gt g B e i
105
o“b - -"---/-- /-
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
i Posicion 1 s Pasicion 2 —e— Posicién 3 —a— Posicion 4 +—— Posicién 5
—— Termémetro del Equipo Limite Superior Limite Inferior - - - - Limite Inferior - U - - = - Limite Superior+ U
Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £5°C
116
. W
114
113
= 112 |t =
9
o 111
5
110 —
Y 109
£
.. 108
i W
106
105
S et
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
Posicién 6 —+— Posicén 7 ——+— Posicién 8 —a— Posicin 9 —o— Posicién 10
——— Termémetro del Equipo Limite Superior Limite Inferior - = = = Limite Inferior - U - = = = Limite Superior + U
Cod. de Servicio: 02558-A Cod. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracion: 110 °C £ 5 °C

Tiempo T‘.’;“ip? In gidas de los P en (°C) | T. prom | Tmax-Tmin

(min) (°C) 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 (°c) (°c)
00 112,0 1057 1127 110,4 1082 1095 | 1061 1147 1094 107,1 118 | 1095 9,0
02 12,0 1064 1127 10,3 108,1 1091 | 1067 1148 1096 1076 1120 | 1097 83
04 12,0 1057 1121 109,2 1074 1086 | 1061 1141 1094 1072 1118 | 1092 84
06 112,0 1058 1127 1104 1082 1094 | 1063 1148 1095 1073 1120 | 1096 89
08 112,0 106,0 1129 1106 1084 109,5 106,7 1149 110,0 107,3 111,8 109,8 88
10 112,0 1057 1121 109,2 1074 1086 | 1061  114,1 109.4 107,6 11,8 | 1092 84
12 112,0 1058 1124 109,8 1079 1088 | 1061 1143 1094 107,11 119 | 1094 84
14 112,0 106,4 1129 1106 108,5 109,5 106,5 1149 109,8 107,5 112,0 109,9 84
16 112,0 106,1 12,7 10,3 1083 1092 | 1067 1148 1100 1075 1119 | 1097 86
18 112,0 1057 1121 109,8 1074 1086 | 1061 1141 1094 1075 1119 | 1093 84
20 112,0 1060 1126 109,2 1084 1095 | 1064 1144 1097 1075 1118 | 1095 83
22 12,0 1064 1129 110,6 1084 1093 | 1065 1149 1100 107,1 118 | 1098 84
24 112,0 1057 1121 109,2 1074 1086 | 1061 1141 109,6 1076 1118 | 1092 84
26 112,0 1060 1125 110,1 108,1 1090 | 1064 1144 1094 107,1 118 | 1095 83
28 112,0 106,2 112,7 110,1 108,2 109,3 106,5 1146 109,9 107,5 11,8 109,7 8,3
30 12,0 1062 1121 110,3 1084 1095 | 1067 1149 1100 1076 1119 | 1098 86
32 112,0 106,1 1126 110,2 107 .4 108,6 106,5 1141 109,4 107,5 111,8 109,4 79
34 112,0 1057 1126 1104 1082 1092 | 1061 1144 1098 1075 1119 | 1096 87
36 112,0 106,1 1126 110,6 1084 1092 | 1065 1145 1100 107,11 119 | 1097 83
38 112,0 106,4 1121 109,2 1074 108,6 106,4 1141 109,4 107,5 112,0 109,3 T
40 12,0 106,1 12,7 10,6 1085 1095 | 1065 1149 1099 107,5 11,9 | 1098 87
42 112,0 106,2 12,8 109,2 1082 1092 | 1067 1141 109,9 1075 1119 | 1096 78
44 112,0 1057 1127 10,6 1083 1093 | 1066 1146 1094 1076 1119 | 1097 89
46 112,0 106,2 12,1 110,2 1074 1086 | 1061 1145 1099 107,1 11,9 | 1094 84
48 112,0 1062 1127 10,3 1083 1093 | 1065 1145 1099 1075 1120 | 1097 82
50 12,0 1063 1128 10,3 1085 1093 | 1066 1147 1099 1076 1119 | 1098 83
52 112,0 106,4 112,8 110,6 108,5 109,5 106,7 1149 110,0 107,6 11,9 109,9 8,4
54 112,0 106,2 1121 109,2 1074 108,6 106,1 1146 109,4 107,1 11,8 109,3 85
56 12,0 1057 1128 10,3 1084 1093 | 1066  114,1 110,0 1076 1119 | 1097 84
58 112,0 106,2 12,7 110,2 1083 1093 | 1066 1146 1100 1076 1119 | 1097 83
60 112,0 106,2 112,6 110,0 108,3 109,2 106,5 114,5 109,9 107,6 112,0 109,7 8,2

IFRG\M 112,0 106,1 112,6 110,0 108,1 109,1 106,4 114'5 109,7 107,4 111,9 109,6

T.MAX 12,0 1064 1129 110,6 1085 1095 | 1067 | 1149 @ 1100 1076 1120

T.MIN 112,0 105,7 1121 109,2 1074 108,6 106,1 114,1 1094 107,1 111,8

DTT 0,0 0,7 0,8 14 1,1 0,9 0,6 0,8 0,6 0,5 0,2

Parimetro Valor Incertidumbre
<) Expandida (°C)

Méxima Temperatura Medida 114,9 05
Minima Temperatura Medida 105,7 06
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 14 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 84 03
Estabilidad Medida (+) 0,70 0,05
Uniformidad Medida 9,0 0,3

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posiciéon de medicién durante el tiempo de calibracion.
Tprom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.

Cod. de Servicio: 02558-A Cod. FT-T-03 Rev. 04
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £5 °C
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—_ 62
(8]
= - — . -
e 61
2
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[
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 5 58 60
Tiempo (min)
- Posicion 1 == Posicion 2 ~—&— Posicion 3 ~—&— Posicion 4 - Posicion 5
i Termometro del Equipo — |_imite Superior e |_imite: |nferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior+ U
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C =5 °C
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e 62
g
&= 61 e ——— —_—t—— ——— — — —————
g —— —— S— —— ————
2 60 — —
4
é 59 — —— —
cd
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s Posicion 6 =t Posicion 7 =4 Posicion 8 & Posicion 9 =8 Posicion 10
== Termémetro del Equipo Limite Superior Limite Inferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior + U
Cod. de Servicio: 02559-A Cod. FT-T-03 Rev. 04
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Resultados de medicion:
a5 Temperatura de Calibracion: 60 °C £ 5 °C
Tiempo| Term- Del Indicaciones corregidas de los sens dos en (°C) T. prom| Tmax-Tmin.
(min) ‘ 1 2 3 4 5 3 7 5 9 10| (c)| (c)
00 60,5 588 61,1 60,2 59,4 59,7 58,6 60,9 60,0 58,9 60,3 59,8 24
02 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 597 586 61,0 60,0 58,9 60,4 59,8 24
04 60,5 58,8 61,2 60,1 59,3 59,7 58,7 60,9 59,9 59,0 60,3 59,8 24
06 60,5 58,7 61,1 60,1 594 59,7 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 24
08 60,5 58,6 61,0 59,9 59,3 59,6 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 24
10 60,5 58,7 61,0 60,1 59,3 59,6 58,6 60,9 60,0 589 60,3 597 23
12 60,5 58,8 61,0 60,2 593 59,8 58,6 60,9 59,9 58,9 60,4 59,8 23
14 60,5 58,7 61,1 59,9 59,2 59,6 58,7 60,8 59,9 59,0 60,3 59,7 24
16 60,5 58,7 61,0 59,9 59,2 59,6 58,5 61,0 59,9 58,9 60,3 59,7 25
18 60,5 58,7 61,1 59,9 59,4 596 58,6 60,8 59,9 59,0 60,3 59,7 24
20 60,5 588 61,2 60,2 594 59,8 587 60,9 60,0 59,0 60,3 598 24
22 60,5 58,8 61,1 60,2 59,4 59,8 58,7 61,0 60,0 59,0 60,4 598 23
24 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 597 58,6 60,9 60,0 59,0 60,3 59,8 24
26 60,5 58,6 61,0 59,9 59,2 59,7 586 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 24
28 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 597 586 60,9 60,0 59,0 604 59,8 24
30 60,5 58,8 61,2 60,2 59,3 59,8 58,7 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 24
32 60,5 58,7 61,1 59,9 59,3 59,7 586 60,9 60,0 59,0 60,3 59,7 24
34 60,5 587 61,0 60,2 59,2 596 586 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 23
36 60,5 58,8 61,1 60,1 59,3 59,7 58,6 60,9 59,9 58,9 60,3 597 24
38 60,5 58,8 61,1 60,1 59,3 59,8 58,7 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 23
40 60,5 58,7 61,1 59,9 59,2 59,7 58,7 60,8 59,9 59,0 60,3 597 24
42 60,5 58,6 61,0 60,1 59,4 59,6 58,6 61,0 59,9 58,9 60,3 597 24
44 60,5 58,7 61,0 60,2 59,3 59,7 58,6 60,8 59,9 58,9 60,4 59,7 23
46 60,5 58,7 61,1 60,0 59,2 59,7 58,5 60,8 60,0 59,0 60,4 597 25
48 60,5 58,7 61,0 60,1 59,4 59,7 58,6 60,8 59,9 589 60,3 597 23
50 60,5 58,6 61,0 60,0 59,2 59,6 586 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 24
52 60,5 58,7 61,1 60,0 59,3 59,7 587 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 24
54 60,5 58,8 61,2 60,1 59,3 59,8 58,7 61,0 60,0 58,9 60,3 598 24
56 60,5 588 61,1 60,1 59,3 59,7 58,7 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 23
58 60,5 58,7 61,0 59,9 59,2 59,6 58,6 60,8 59,9 59,0 60,3 59,7 23
I_60 60,5 23,8 _6_1_,1 60,2 5_9,4 59,7 58,7 60,9 6_0,0 59,0 60,4 59,8 23
T.PROM| 605 58,7 §1 0 60,0 59,3 59,7 58,7 60,9 59,9 58,9 60,3 59,7
T.MAX 60,5 58,8 61,2 60,2 594 598 58,7 61,0 60,0 59,0 60,4
T.MIN 60,5 58,6 61,0 59,9 592 59,6 585 60,8 59,9 58,9 60,3
DTT 0,0 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0.1 0,1
T Valor Incertidumbre
: Farimetre cc) Expandida (°C)
Maxima Temperatura Medida 61,2 0,5
Minima Temperatura Medida 58,5 06
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,3 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2:3 0,3
Estabilidad Medida (+) 0,15 0,05
Uniformidad Medida 2,5 0,3
T.PROM: Promedio de la temperatura en una posiciéon de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio"” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Cod. de Servicio:

02559-A

0,06

°C.
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

5.', ‘aliotas en THetnole

CON REGISTRO N° LC - 024

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

INACAL
(e
Aeraciace

Registro N°LC - 024

Condiciones ambientales:

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

Certificado de Calibracion 040-CT-MI-2023

Pagina2de 7

Inicial Final
Temperatura °C 23,8 24,9
Humedad Relativa %hr 67 63

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Termoémetro Multicanal digital con veinticuatro termopares
Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,18 °C hasta

0,20 °C.

015-CT-T-2023

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Termohigrémetro Digital con incertidumbre de

U=0,7°C/3,3 %hr

088-CT-H-2023

ELICROM

Patrones de Referencia a

Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres
de U =0,00091sa0,080 s

CCP-0981-001-22

ELICROM

Patrones de Referencia a

y con

Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5 m con resolucién de 1 mm

incertidumbre de U =0,61 mm

CCP-0489-001-23

Observaciones:
Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02559-A y la fecha de calibracion.
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
(**) Datos proporcionados por el solicitante.

(***) Dato tomado de la pagina web del fabricante.
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 3 h 15 min
La calibracion se realizé con 80% de la carga tipica .
El tipo de carga que se empleé fueron bandejas con material
El esquema de distribucion y posicién de los termopares en los puntos de mediciéon se muestra en la pagina 7

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Para la temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C **

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 60,5 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue
La maxima temperatura detectada fue 61,2°C

Para la temperatura de trabajo 110 °C+ 5 °C **)

59,7°C

y laminima temperatura detectada fue

58,5 °C

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programé el controlador de temperatura en 112 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue
La maxima temperatura detectada fue 1149 °C

Cod. de Servicio:  02559-A

109,6 °C

y laminima temperatura detectada fue

105,7 °C

Céd. FT-T-03 Rev. 04
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

5.', ‘aliotas en THetnole

CON REGISTRO N° LC - 024

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

INACAL
DA - Peni

Laboratorio de Calbeacin
Acrmditado

&

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

040-CT-MI-2023
Area de Metrologia
Pagina 1de 7
Expediente 468-05-2023 La incertidumbre reportada en el presente
BA certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. medicion que resuta de multiplicar la
Direccion Av. Préceres de la Independencia Nro. 2232 Urb. San Hilarien Et.  "ceridumbre estandar por el factor de cobertura
Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
Equipo HORNO medicion". Generalmente, el valor de la magnitud
estda dentro del intervalo de los valores
Marca A & A INSTRUMENTS X 2 2 f
determinados con la incertidumbre expandida con
Modelo STHX-2A una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 190546 Los resultados son validos unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
Identificacién HOR-002 (*) condiciones de la calibracion Al solicitante le
X 34 ¢ LN - corresponde disponer en sumomento la ejecucion
Ubicacion Area de Quimicos (™) de una recalibracion, la cual esta en funcion del
B aadantia No indica uso, conser\{acson y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes.
Tipo de Ventilacion Natural
Los resultados no deben ser utilizados como una
Nro. de Niveles 3 2 certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Alcance del Equipo 50 °C a 300 °C b)) Calidad

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

‘Descripcion

TERMOMETRO CONTROLADOR

Marca / Modelo

AutComp / TDC

Alcance de indicacion

50 °C a 300 °C

Resolucion 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracion

Método utilizado:

2023-06-01

Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Av. Préceres de la Independencia Nro. 2232 Urb. San Hilarién Et. Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2023-06-02

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL

WV
CORPORACION 2M N S.AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.O1

metrologia@2myn.com
Fecha?go/g%ﬁ%:i 16:21
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN

|
CORPORACION2M NSAC.
GERENTE GENERAL

logistica n.com
Fecha: 0@/20272023 16:22
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio: 02559-A

Cod. FT-T-03 Rev. 04
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1962-2023

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 mas bajo de la copa

DESGASTE DEL SUJETADOR DE LA COPA
DESCRIPCION
LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
MEDIDA o o
TOMADA 1,16 1,16
Pie de Goma: El pie previene los rebotes en
Desgaste de Leva: La leva no se desgastara la base o deslizamiento en la superficie de
a 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
S| CUMPLE S| CUMPLE
FIN DEL DOCUMENTO

A1

% de [Laboratorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1962-2023

Pagina :2de3
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE
DIMENSIONES I A l B I C : | E ! J l K l L | M I u
Copa desde la
RADIO DE LA | ESPESOR DE | PROFUNDIDA DE LA guia del
DESCRIPCION COPA LA COPA COPA DISTANCIA ALTURA ESPESOR LARGO ANCHO esposor a
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
53,13 2,061 27,80 55,74 59,52 50,51 150,40 125,05 47,87
53,13 2,070 27,80 55,74 59,52 50,51 150,31 125,09 47 87
MEDIDA TOMADA 53,13 2,063 27,80 55,74 59,52 50,53 150,32 125,14 47 87
53,13 1,996 27,80 55,74 59,52 50,50 150,19 125,10 47 87
53,13 1,992 27,80 55,74 59,52 50,58 150,22 125,09 47,87
53,13 1,989 27,80 55,74 59,52 50,55 150,18 125,10 47 87
PROMEDIO 53,13 2,03 2780 | 55,74 59,52 50,53 150,27 125,10 47,87
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 10 20 20 20 10
ERROR -0,87 0,03 0,80 -0,26 -0,48 0,53 0.27 0,10 0,87
Rango segn norma Medida encontrada Rango segtin norma Masa encontrada
Resiliencia 77 % a 90 % 85 % Masa de Copa 185ga215g 19257 g
Inspeccion del desgaste
Desgaste de Base: El punto de la |Desgaste de Copa: Reemplace la copa cuando la herramienta de ranurado
base donde la copa hace contacto no haya originado en la copa una depresién de 0,1 mm de profundidad o
|debera presentar desgaste mayor de cuando el reborde de la copa haya sido reducido a la mitad de su espesor
10 mm de didmetro. original.
DESGASTE DE COPA
DESGASTE DE 3 :
DESICR | e DESCRIPCION I IATERALESDETA | ELCENTRODETA |
COPA COPA
mm mm mm
5,14 1 2,055 2,042
MEDIDA SR i 2 1982 2,005
TOMADA : TOMADA : I 2055
514 4 1,969 2,039
514 5 2,034 2,010
5,14 6 2,022 1,992
PROMEDIO 5,14 PROMEDIO 2,007 E 2,024
MEDIDAS o
STANDARD <10 MEDIDAS STANDARD 2,000 2,000
ERROR 0,007 0,024
ERROR DE DEPRESION 0,017 mm

de {aboratorio
IngM_uis Lqayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION s A o
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1962-2023
Pagina :1de3

: T291-2023
: 2023-06-28

Expediente
Fecha de emision

El Equipo de medicién con el modelo y nimero de

serie abajo. Indicados ha sido verificado usando

1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
patrones certificados con trazabilidad a la Direccién
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB.
SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - de Metrologia del INACAL y otros.
LIMA - LIMA

2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son vélidos en el momento y en las

Marca de Copa : ELE INTERNATIONAL condiciones de la calibracion. Al solicitante le
: NO INDICA

'\Sﬂeo::‘;:g;?a . NO INDICA corresponde disponer en su momento la ejecuciéon

Caodigo de Identificacion : ELC-001

de una recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del instrumento

de medicién o a reglamentaciones vigentes.

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 interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
27 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracién
Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM
MICROMETRO INSIZE DM22-C-0281-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 INACAL - DM
6. Condici .
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 216 216
|Humedad % 69 69

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

V de Laboratorio
Ing.\luis Lgayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cz INACA

DA 0
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rerediadn
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('Ci 24,3 24,2 |
Posicién Determinacién de Eq del Error
dela
Carga Carga minima(g) |  1(9) AL (g) Eo(g) Carga L (g) g AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0,9 0.4 10 000 06 0,1 03
2 10 06 -0,1 10 000 05 0,0 0,1
3 10,0 10 0.8 03 10000.0 10 000 09 04 -0.1
4 10 05 0,0 10 000 0.8 -0.3 -0.3
5 10 07 -0,2 10 000 06 -0,1 0,1
(") valorentreOy 10 e Error maximo permitido : 3 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 24,2 242 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(a) 1(@) AL (g) Eg) Ec(g) i(g) AL(g) Elg) Ec(g) (o)
10,0 10 07 -0,2
50,0 50 09 -0.4 0.2 50 0.5 0.0 02 1
500,0 500 05 0.0 02 500 0.9 04 -0,2 1
2000,0 2 000 0.8 0.3 -0.1 2 000 0.6 0,1 0,1 1
5 000,0 5000 06 -0.1 0,1 5 000 038 -0,3 -0,1 1
7 000,0 7 000 09 -0.4 -0,2 7 000 05 0.0 0.2 2
10 000,0 10 000 05 0.0 0.2 10 000 07 -0.2 0,0 2
15 000,0 15 000 0,7 -0.2 0.0 15 000 0.9 0.4 0,2 2
20 000,0 20 000 0.9 0.4 0,2 20 000 0.6 -0.1 0,1 2
25 000,0 25 000 0.8 -0.3 0.1 25 000 0.7 0.2 0,0 3
30 000,0 30 000 0.6 -0.1 0,1 30 000 0,6 0,1 0,1 3
e.m.p.: error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomegida = R+191x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,04x107* g* + 1,03x107° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado § % Error en cero E: Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
fe d¢ Labpratorio
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 033
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Registro N'LC <033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
[Temperatura 24,2 24,3
|Humedad Relativa 61,0 62,0

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).

Trazabilidad ~Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) TAM-0057-2022
el T Pesa (exactitud F1) IM-C-226-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-227-2022

7. Observaciones
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracion.
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 I, seguin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYOQ DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.ccf 242 243 |
M Cargali= 15 000,0 g Carga L2= _300000g :
Ne 0] AL (9) E(g Hg) AL E(g)
1 15 000 0,5 0,0 30 001 0.8 0.7
2 15 000 0,9 -0,4 30 001 0,6 0,9
3 15 000 0.6 -0,1 30 000 0,9 -04
4 15 000 0.8 -0,3 30 000 0,5 0,0
5 15 000 0,5 0,0 30 000 0.8 -0,3
6 15 000 0,7 -0,2 30 000 0.6 -0,1
7 15 001 0.9 0.6 30 001 0.9 0.6
8 15 000 0.8 -0.3 30 001 0,5 1,0
9 15 000 0.6 -0,1 30 000 0.8 -0,3
10 15 001 0.5 1,0 30 001 0.6 0.8
[Diferencia Méxima 1.4 14
[Error maximo permitido  + 2g ES 3g

Jste ddl Labdratorio
Ing. Luis Loay4a Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Leyvendas de figuras que aportan al marco teoérico.

Figura 27: Valores de variacion dimensional segun la norma EO0.70

VARIABILIDAD DIMENSIONAL
(maxima en porcentaje)

Hasta Hasta Mas de

CLASE 100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo Tipo | o, +8 +6 4
Ladrillo Tipo Il +7 +6 +4
Ladrillo Tipo Il 5 +4 3
Ladrillo Tipo IV +4 +3 +2
Ladrillo Tipo V +3 +2 1
Bloque P +4 +3 2
Blogue NP G +6 +4

Figura 28: Valores de alaveo segun la norma EO0.70

T= e o .
- B ;
Maximo en ¥
s | S S

Ladrillo Tipo | 10 Borde céncavo Borde convexo
Ladrillo Tipo Il 8 Mayor
Ladrillo Tipo Il 6 distancia J!
Ladrillo Tipo IV 4 =
Ladrillo Tipo V 2 - Promedio de
Bloque P 4 4 esquinas
Bloque NP 8 Superficie concava Superficie convexa

Leyendas de tablas que aportan al marco teérico.

Tabla 51: Parametros de absorcion

Tipo | ABSORCION COEFICIENTE DE
(max. en %) SATURACION
{maximo)
1 Sin Limite Sin Limite
] Sin Limite Sin Limite
[]] 25 0.9
v 22 0.88
v 22 0.88

Fuente: ITINTEC 331.017.1978, p. 6




Tabla 52: Fuerzas caracteristicas a la comprension de pilas.

Materia Prima Denominacion Pilas f'm
King Kong 35 kgfem2
artesanal

ARCILLA King Kong industrial| 65 kg/cm2
Rejilla industrial 85 kgfcm2

Fuente: NTP E.070 Albafileria (2006)

Tabla 53: Resistencias caracteristicas de la albafileria en muretes.

Materia Prima Denominacion Muretes Vm
King Kong artesanal 5.1 kg/cm2

ARCILLA King Kong industrial 8.1 kg/lcm2
Rejilla industrial 9.2 kg/lcm2

Fuente: NTP EO0.70 Albaiiileria (2017)

Agentes del mortero para asentar ladrillo: El aglomerante principal es el cemento,
en sus diferentes presentaciones de albafileria, solo con el requisito de resistencia al
sulfato (NTP 334.009 ,2013). La arena gruesa que esté limpia sin residuos organicos

o sales. O también se aceptaran otras arenas pero que cumplan la norma pertinente

en los analisis tanto en pilas como en muretes (NTP E.070, 2006).

Tabla 54: Clase de unidad de albafiileria para fines.

Clase ~ CARACTERISTICAS A COMPRENSION F'C
MINIMO EN MPA (KG/CM2) SOBRE AREA BRUTA)
Ladrillo tipo | 4 9 (50)
Ladrillo tipo |l g (70)
Ladrillo tipo |l 3 (95)
Ladrillo tipo IV 12 7 (130)
Ladrillo tipo V 17,6 (180)

Fuente: norma técnica peruana E.070, 2006 (p. 3)

Tabla 55: Método para determinar comprension axial y a corte

METODOS PARA DETERMINAR fmy Vm

Resistencia

Edificios de 1a 2

Edificios de 3a 5

Edificios de mas

Caracteristica pisos pisos de 5 pisos
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1

(f'm) A A A B B A | B B B

(v'm) A A A B A|l A[B B A




Fuente: NTP E.070 (2006)
A: se obtiene observando de forma empirica (calidad)

B: se obtiene mediante pruebas de compresion axial de pilas y de compresion diagonal
de muretes en laboratorio con un contraste en las normas NTP 399.605 y 399.621.
(NTP E.070, 2006).





