UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Analisis de resistencia del ladrillo estructural, empleando vidrio

chancado, en la ciudad de Tarapoto, 2023.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Puelles Calderon, Piero Andree (orcid.org/0000-0001-6027-0561)

Ruiz Mufioz, Hugo Gabriel (orcid.org/0000-0002-2513-609X)

ASESORA:

Mg. Torres Bardales, Lyta Victoria (orcid.org/0000-0001-8136-4962)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

TARAPOTO - PERU

2023


https://orcid.org/0000-0001-6027-0561
https://orcid.org/0000-0002-2513-609X
https://orcid.org/0000-0001-8136-4962

DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis queridos padres, quienes
han sido mi mayor fuente de apoyo y motivacion a
lo largo de mi trayectoria académica. A mis
hermanos, quienes han sido mis compafieros de
aventuras, les agradezco por estar siempre a mi
lado, brindandome su apoyo incondicional. A mi
novia Angely quien me apoyo y alentdé para
continuar, cuando parecia que me iba a rendir. A mi
madrina por estar siempre presente en cada paso.
Y a mi gran maestro Orosco por estar siempre

apoyandome y aconsejandome.

Piero Andree Puelles Calderén

En primer lugar, a Dios, quien me dio la vida, y
gracias a él estoy donde estoy. A mis padres,
gquienes me han brindado su amor
incondicional, apoyo y aliento en cada paso
gue ha dado. Su dedicaciéon y sacrificio han
sido mi mayor inspiracion. Esta investigacion

es un tributo a su confianza en mi.

Hugo Gabriel Ruiz Mufioz



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradecer a Dios, por permitirme
llegar hasta aca, asi mismo, total agradecimiento a
mis padres, que son un soporte fundamental en mi
vida, a mis hermanos por apoyarme y motivarme
cada dia, a mi casa de estudios la Universidad
César Vallejo y a los diferentes profesionales que
con Su experiencia me instruyeron con Sus

conocimientos durante la elaboracion de la tesis.

Piero Andree Puelles Calderén

A Dios por permitirme cumplir una meta mas en mi
vida y llenarme de bendiciones a lo largo de mi
preparacion profesional. A mis padres por el amor,
el apoyo incondicional y todos los sacrificios por
verme alcanzar estas metas. A mis hermanos por
estar siempre junto a mi desde el inicio de esta
carrera, brindandome su apoyo Yy sus

innumerables muestras de amor y carifio infinito.

Hugo Gabriel Ruiz Muiioz



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, TORRES BARDALES LYTA VICTORIA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis titulada: "Analisis de resistencia
del ladrillo estructural, empleando vidrio chancado, en la ciudad de Tarapoto, 2023.",
cuyos autores son RUIZ MUNOZ HUGO GABRIEL, PUELLES CALDERON PIERO
ANDREE, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 19.00%, verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TARAPOTO, 24 de Enero del 2024

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
TORRES BARDALES LYTA VICTORIA Firmado electrénicamente
ORCID: 0000-0001-8136-4962 i ——

Caddigo documento Trilce: TRI - 0735845

oo INVESTIGA
'm" Ucv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, PUELLES CALDERON PIERO ANDREE, RUIZ MUNOZ HUGO GABRIEL
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
TARAPOTO, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacién que acompa
nan la Tesis titulada: "Analisis de resistencia del ladrillo estructural, empleando vidrio
chancado, en la ciudad de Tarapoto, 2023.", es de nuestra autoria, por lo tanto,

declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

RUIZ MUNOZ HUGO GABRIEL Firmado electrénicamente
DNI: 70244198 por: HRUIZMU el 31-01-

ORCID: 0000-0002-2513-609X Ao ialiEle

PUELLES CALDERON PIERO ANDREE ) -
Firmado electréonicamente
DNI: 73671045 por. PPUELLES el 08-02-

ORCID: 0000-0001-6027-0561 2024 21:55:51

Codigo documento Trilce: INV - 1604886

oo INVESTIGA
'm" Ucv



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA ettt ettt e ettt e e et r e e et e e e nns i
DE DI C AT ORI A ..o ii
AGRADE CIMIENT O .o et ili
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR ....cooniieeeeeeeee e iv
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES.....coo i \Y;
INDICE DE CONTENIDOS ...ttt ettt e e e e e e reee e e Vi
INDICE DE TABLAS . ...ttt ettt e ettt e e et e e reee e e e Vii
INDICE DE FIGURAS ...ttt et e et e et e e e e e e viii
RESUMEN . ..o e et iX
A B S T R A T e e X
. INTRODUGCCION ..ottt et e et e e 1
. MARCO TEORICO ...ttt ettt 4
I, METODOLOGIA ..ottt ettt e e e 11

3.1 Tipoy disefio de INVESLIGACION ..........cooviiiiiiiiiiiieee e 11

3.2 Variables y operacionaliZaCion ..............ooccuuuieiiiiieeeeiiiieeeee e 12

3.3 Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis ...............cccccevvvvvnnnnn. 14

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datoS.......ccoevveeveveeeeeiiiaeennns 15

3.5 PrOCEAIMIBNLIOS. . e e e 17

3.6 Método de analisis de datOS.......coeneeeeeeee e 17

3.7 ASPECIOS BLICOS ..evvviiiii et e e e 18
IV . RESULT ADOS ...t e 19
V. DISCUSION ...ttt ettt et ree e 28
VI. CONCLUSIONES ... oo e 31
VII. RECOMENDACIONES ... .o e 33
REFE R EN C A ..o e e e aens 34
AN E X O S . e e e —— 39

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Disefio experimental de la investigacion ................cccevvvveiviiiiiieeeeeeeeenns 12
Tabla 2: Muestras y unidad de analisis del estudio................coeevvviiiiiiiiieeeeeeeeenn, 15
Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...........cccccceeeviiiinnnnne. 16
Tabla 4: Caracteristicas fisicas de la arena natural y arena triturada. ................. 19
Tabla 5: Caracteristicas fisicas del vidrio chancado ..............cccccceeeiiiiie, 20
Tabla 6: Resistencia a COMPIrESION. .........cuuuuiiiiie e e e e e e e eeaanns 21

Tabla 7: Disefio de mezcla de ladrillo estructural fc= 210 kg/cm2, convencional y

con adicion optima de vidrio Chancado. ...........c..uueeiiiiieiiiiiiiiee e 22

Tabla 8: Costos por unidad de ladrillo estructural convencional y con adicion

optima de vidrio ChanCadO. .............iiiiei i e e e e e eeanns 23
Tabla 9: Resistencia a compresion axial. (10% vidrio chancado) ........................ 24
Tabla 10: Analisis de varianza para la resistencia a la compresion del ladrillo. ... 25

Tabla 11: Correlacién lineal (de Pearson) de la Resistencia a compresion.. ....... 25

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Comportamiento de las variables de investigacion ..............ccccccceeeens 11

Figura 2: Regresion lineal de la resistencia a compresion segun el porcentaje de

vidrio molido, elaborado en el programa estadistico IBM SPSS.............ccccvvveenn. 26
Figura 3: Regresion lineal de la resistencia a compresion obtenida a los 7, 14, 28

dias elaborado en el programa IBM SPSS. ... 27

viii


file:///C:/Users/hugog/OneDrive/Escritorio/TESIS%20HUGO%20Y%20PIERO%20%20TERMINADO/TESIS%20HUGO%20RUIZ%20Y%20PIERO%20PUELLES.docx%23_Toc169634663
file:///C:/Users/hugog/OneDrive/Escritorio/TESIS%20HUGO%20Y%20PIERO%20%20TERMINADO/TESIS%20HUGO%20RUIZ%20Y%20PIERO%20PUELLES.docx%23_Toc169634663
file:///C:/Users/hugog/OneDrive/Escritorio/TESIS%20HUGO%20Y%20PIERO%20%20TERMINADO/TESIS%20HUGO%20RUIZ%20Y%20PIERO%20PUELLES.docx%23_Toc169634664
file:///C:/Users/hugog/OneDrive/Escritorio/TESIS%20HUGO%20Y%20PIERO%20%20TERMINADO/TESIS%20HUGO%20RUIZ%20Y%20PIERO%20PUELLES.docx%23_Toc169634664

RESUMEN
La presente investigacion que tiene como titulo: Analisis de resistencia del ladrillo

estructural, empleando vidrio chancado, en la ciudad de Tarapoto, 2023, la
investigacion es considerada experimental, la cual tiene como principal objetivo
analizar el vidrio triturado en un ladrillo estructural, para incrementar la resistencia

en la ciudad de Tarapoto.

Para el desarrollo de esta investigacion, se consider6 una poblacién de 36 ladrillos,
teniendo un patrén, junto a la incorporacion del 5%, 10% y 15% de vidrio chancado,
para luego someterlo a la prueba de compresion para determinar su resistencia,
estas pruebas seran a los 7, 14 y 28 dias, dichas pruebas van sujetas a las normas

establecidas.

Induciendo que la resistencia a la compresion, se ve favorecida al incorporar el 10%
de adicién de vidrio chancado, es decir un maximo valor a mayor tiempo de curado;

cumpliendo con los parametros establecidos por la NTP 339.034.

Palabras clave: Vidrio chancado, resistencia a la compresion, ladrillo estructural



ABSTRACT

The present research with the following title: Resistance analysis of structural brick,
using shattered glass, in the city of Tarapoto, 2023, the research is considered
experimental, which has as its main objective to analyze the broken glass in a

structural brick, to increase the resistance in the city of Tarapoto.

For the development of this research, a population of 36 bricks was considered,
having a pattern of 5%, 10% and 15% of shattered glass incorporation, and then
subjecting it to a compression test to determine its resistance, these tests will be
taken at the 7th, 14th, and 28th days, these tests are subject to the established
standards.

Inducing that compressive strength is benefited by incorporating 10% of additional
crushed glass, that is, a maximum value at a longer curing time; complying with the

parameters established by the Peruvian Technical Norms 339,034.

Keywords: shattered glass, compressive strength, structural brick



INTRODUCCION

Para contextualizar la problematica, se presentan los precedentes que sitlan
nuestro analisis en un &mbito internacional, en Cuba la industria constructiva ha
venido desempefiando un rol esencial dentro del mundo, por la creacion de los
diversos proyectos que favorecen al ambito econdmico y sobre todo el bienestar
de la humanidad. Es de conocimiento que para la realizacion de los ladrillos de
concreto se emplean materiales de construccion, los cuales siguen presentando
problemas comunes al momento de ser utilizados. En tal sentido se ha visto la
necesidad de también contribuir con el ambiente por la excesiva presencia de
residuos contaminantes, por tanto, para mejorar la resistencia de un ladrillo, se
optd por la utilizacién del vidrio chancado ya que este material se encuentra
alrededor de 300 000 toneladas de diferentes productos (botellas de ron,
gaseosas, cervezas), (Tamaya 2020). También a nivel nacional, en la ciudad
de Huancayo se ha podido identificar que las empresas dedicadas a la
fabricacion de ladrillos no emplean la norma E.070 y mucho menos cuentan con
controles de calidad para la fabricacion de los ladrillos de arcilla. Lo mas
preocupante es que el incremento de la poblacion ha conllevado a la
construccion masiva de viviendas que optaron por la construccion de ladrillos
de manera artesanal sin ningun tipo de control de calidad. A raiz de lo observado
se ha evaluado la utilizacion de algun tipo de aditivo sobre todo reciclable con
el fin de minorar los efectos contaminantes que muchos de ellos lo provocan.
Pare el estudio se ha determino adicionar el vidrio triturado para no solo elevar
la resistencia del ladrillo sino también para mejorar sus propiedades tanto fisicas
como quimicas, (lbarra 2021). En tanto, a nivel local, en la ciudad de
Moyobamba son muchos los estudios que sefialan dos problematicas mas
frecuentes en la zona, uno de ellos es la presencia de la falta de conocimiento
de la norma que establece los criterios adecuados para un disefio de ladrillo
resistente, asi mismo existe la excesiva cantidad de vidrio en cualquier lugar de
la ciudad, por lo que se ha visto necesario fusionar estas dos problematicas a
fin de dar soluciéon a ambas partes. En tanto a lo mencionado, nuestro estudio
con la problemética identificada busca realizar un ladrillo que incluya al vidrio
reciclado como aditivo con la finalidad de mejorar su resistencia, (Santillan y

Vela 2019). En la actualidad la ciudad de Tarapoto hasta el momento ha sido



testigo del gran impacto ambiental que genera la fabricacion de ladrillos
tradicionales al momento de su produccion. Asi mismo, se ha visto que los
productos reciclables cada vez son mas desechados en lugares inadecuados
porque hasta el momento no se ha venido dando una buena reutilizacién,
porque estos tipos de agentes son los que provocan contaminacion en el
ambiente. Pese a lo identificado tampoco se ha realizado estudios que se
enfoquen en la mejora de los ladrillos mediante inclusiones de aditivos como
vidrio chancado, a raiz de ello se pretende brindar la posibilidad de utilizar vidrio
chancado en la fabricacion de los ladrillos como una alternativa prometedora
para reducir la cantidad de residuos generados y mejorar sostenibilidad del
proceso de produccion. En mérito a todo lo mencionado en los antecedentes se
plantea el problema general: ¢ Cudl sera la resistencia del ladrillo estructural al
emplear vidrio chancado en la ciudad de Tarapoto, 2023? Del tal modo se
plantearon los problemas especificos: ¢Cuales son las propiedades de los
elementos de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023?, ¢Qué
propiedades presenta el vidrio chancado para la fabricacion de un ladrillo
estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023?, ¢Qué resistencias se logran al
emplear vidrio chancado al 5%, 10% y 15% en la fabricacion de un ladrillo
estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023?, ¢ Cual es el porcentaje 6ptimo de
vidrio chancado que mejora la resistencia del ladrillo estructural en la ciudad de
Tarapoto, 2023?, ¢, Cudl es el precio por unidad del ladrillo estructural mejorado
con vidrio chancado en la ciudad de Tarapoto, 2023?. Seguidamente, se da
comienzo a la justificacién tedrica: La investigacion planteada al emplear
vidrio chancado en la elaboracion de un ladrillo estructural tiene enfocado
mejorar su resistencia y desde otro punto reusar este material para ayudar con
la preservacién del medio ambiente, es preciso sefialar que se opto por el vidrio
por ser un desecho considerado reciclable. La justificacion practica: Nuestro
estudio propuso el vidrio chancado como aditivo para el disefio de un ladrillo
estructural con la finalidad de dar solucién a los problemas como fisuras en los
muros, eflorescencias, entre otros, asi mismo para minorar agentes dafiinos
para el ambiente. Como justificacion metodoldgica: Con la utilizacion del
vidrio chancado se tiene pensado mejorar su resistencia, por o que para su

obtencion se emplearda como métodos la recoleccion de datos para ser ensayos



en un laboratorio de suelos. También, se tiene a la justificaciéon por
conveniencia: El estudio planteado emplea el vidrio reciclado con el objetivo
de brindarle un uso nuevo de manera reciclable dentro de la elaboracion del
ladrillo estructural, asi como también se centra en el lado medioambientalista.
Para terminar, la justificacion social: Empleando el vidrio chancado como
parte de la fabricacion del ladrillo estructural se ha propuesto convertirlo en una
nueva alternativa de construccion sostenible que no solo aporte ventajas. A
consecuencia de lo mencionado, se propone como objetivo general:
Determinar la resistencia del ladrillo estructural al emplear vidrio chancado en la
ciudad de Tarapoto, 2023. En tanto, los objetivos especificos: Establecer las
propiedades de los elementos de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto,
2023. Determinar las propiedades que presenta el vidrio chancado para la
fabricacion de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. Encontrar
las resistencias que se logran al emplear vidrio chancado al 5%, 10% y 15% en
la fabricacion de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023.
Establecer el porcentaje 6ptimo de vidrio chancado que mejora la resistencia del
ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. Calcular el precio por unidad
del ladrillo estructural mejorado con vidrio chancado en la ciudad de Tarapoto,
2023. Evaluar el ensayo de método de pilas con el porcentaje 6ptimo de adicion
de vidrio chancado 210 kg/cm2 con el programa estructural etabs, Tarapoto
2023. Con los objetivos sefalados, se plantea la hipdtesis especifica: La
resistencia del ladrillo estructural al emplear vidrio chancado en la ciudad de
Tarapoto se va a incrementar notablemente, 2023. Asi mismo, las hipotesis
especificas: Las propiedades de los elementos de un ladrillo estructural
favorecera a la mejora de su resistencia en la ciudad de Tarapoto, 2023. Las
propiedades que presenta el vidrio chancado aportaran ventajas a la fabricacion
de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. Las resistencias del
ladrillo estructural aumentaran al adicionar vidrio chancado al 5%, 10% y 15%
en su fabricacion, 2023. El porcentaje optimo de vidrio chancado sera el que
mejores condiciones de resistencia brinden al ladrillo estructural, 2023. El precio
por unidad del ladrillo estructural mejorado con vidrio chancado va resultar mas
rentable que uno comercial, 2023. Determinar el ensayo de método de pilas de los

ladrillos estructural 210 kg/cm2 con el programa estructural etabs, Tarapoto 2023.



MARCO TEORICO

Para respaldar nuestra investigacion se plantearon la utilizacion de
antecedentes internacionales, donde PONCE, José (2022) con en su estudio
denominado: “Comportamiento fisico-mecénico de un concreto con adicion de
vidrio reciclado en un 15%, 25% y 35% con respecto a la masa del cemento”.
(Tesis de pregrado). Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,
México, propone como objetivo principal determinar el comportamiento que
presentan las propiedades del concreto al adicionar en distintas cantidades el
vidrio reciclado, todo ello con la finalidad de brindar una nueva opcién de disefio
de concreto que aporte mejoradas resistencias a comparacion a un
convencional. Para llevar a efectuar la investigacién, se implementdé una
metodologia pre experimental de disefio aplicado, utilizando una muestra
compuesta por un total de 100 probetas, en las que se afiadié cantidades del
15%, 25% y 35% de vidrio reciclado para ser sometidas a roturas a edades de
7,14, 21, 28 y 60 dias con el fin de aumentar las propiedades del concreto. En
cuanto a los resultados, las mayores resistencias fueron a los 60 dias,
resultando con el 0% un 326.50 kg/cm2n con el 15% un 309.69 kg/cm2, con el
25% un 285.16 kg/cm2y con el 35% un 244.12 kg/cm2, donde se vio claramente
qgue todos los porcentajes quedaron cerca de alcanzar a la resistencia del
patrén, por tanto, recomienda que para mejores resultados es factible emplear
menores porcentajes a los ya mencionados. Asi mismo, se tiene a RAMOS,
Carmen (2021) en su investigacion titulada: “Exploracion material en ladrillos de
concreto empelando vidrio triturado como agregado”. (Tesis de pregrado).
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México, manifiesta que es
cada vez es mas frecuente la innovacion por empelar materiales reciclables o
residuos considerados desechos en el &mbito constructivo a fin de proporcionar
mejoras en la elaboracion de ladrillos de concreto, es por ello que mediante su
analisis propone como objetivo fundamental lograr un ladrillo resistente a base
de vidrio triturado en el que se sustituya al agregado fino. Para llevara a cabo
su estudio establecié una investigacion descriptiva de disefio experimental puro
en el que se sometid a prueba a todos los sujetos que aporten datos relevantes
para el estudio. Como muestra determino un total de 100 ladrillos, distribuidos

en cuatro grupos (uno a prueba y tres experimentado) y con diferentes



sustituciones como el 10%, 15% y 25% de vidrio triturado. En cuanto a los
resultados, se obtuvieron que con el 15% de adicion la resistencia logra superar
al patron, es decir el patron resultd con un 276.8 kg/cm2, por otro lado, la
segunda adicion a 28 dias aparece con un 289.7 kg/cm2. Por tanto, recomiendo
gue mientras menor es el porcentaje de sustitucidn mejor es la resistencia que
se obtiene del ladrillo. También se presenta a, IZQUIERDO, Francisco (2021)
en su tesis titulada: “Uso del vidrio molido como sustituto del agregado fino en
mezclas de ladrillo de albafiileria”. (Tesis de pregrado). Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco, México. Sefala que es importante que cada vez la
industria de la construccion vaya incrementando el uso de aditivos reciclables
para poder contrarrestar los efectos negativos que estos producen en el
ambiente, es por ello que se ha propuesto la utilizacién del vidrio triturado en el
disefio de un ladrillo de albafileria para lograr mejorar sus propiedades y
resistencia. En lo que respecta a su metodologia se ha empleado un analisis
aplicado, de disefio experimental puro, relacionado a su muestra determiné una
poblacion muestral de 36 para ser curadas a edades de 7, 14 y 28 dias, en
variaciones del 5%, 8% y 11%. Los resultados obtenidos en su investigacion
afirman que este tipo de aditivo si incrementa la resistencia de un ladrillo, claro
ejemplo de ello es que sin la sustitucion da la resistencia de 287.9 kg/cm2 y con
un 11% aumenta la fuerza a un 328.9 kg/cm2. Por tanto, concluye que el vidrio
al ser un material reciclable y por las propiedades que posee resulta beneficioso
para el disefio del ladrillo. Consecuentemente, se menciona a los antecedentes
nacionales, en donde ESPINO Y VASQUEZ (2021) en su trabajo titulado:
‘Resistencia a la compresion de ladrillo de concreto mediante la sustitucion de
la arena gruesa por vidrio molido en un 10% y 20% - 2021”. (Tesis de pregrado).
Universidad Cesar Vallejo de Chimbote, propone la elaboracion de un ladrillo en
el que se adicione vidrio, reemplazando el agregado fino con el objetivo de
incrementar su resistencia y que logre sobreponerse a la de un ladrillo comun.
En su estudio sefiala que son pocas las investigaciones que empleas estos
aditivos, por lo que se ha visto conveniente demostrar que es posible obtener
ladrillos resistentes que logren soportar cargas. Su investigacion fue aplicada
de tipo cuasiexperimental, para lo cual como muestra se definio 54 ladrillos que

consistié en la fabricacion de 6 ladrillos por cada grupo, es decir para el ladrillo



patrén y los ladrillos adicionados con el 10% y 20% de vidrio triturado, posterior
a ello fueron sometidos a prensa después de un curado de 28, 36 y 45 dias. Los
resultados que se han obtenido a los 36 dias demostraron que el ladrillo de
prueba resultd 149.0 kg/cm2, con el 10% 161.0 kg/cm2 y con el 20% 134.0
kg/cm2, donde el primer porcentaje pasa a la resistencia del patrén. Por tanto,
concluye que para la obtencion de mejores resistencias se debe emplear
porcentajes menores al 10%. También se menciona a, GUADALUPE, Janneth
(2019) en su andlisis titulado: “Disefio de ladrillo artesanal con vidrio triturado y
puzolana para mejorar sus propiedades fisico — mecanicas” (Tesis de pregrado).
Universidad Peruana Los Andes de Huancayo, comenta que el uso de aditivos
en la fabricacién ya se de ladrillos o concretos es cada vez mas importante,
debido a que no solo se busca ventajas en la construccién sino también
materiales sostenibles que contribuyan con el cuidado del ambiente, por ello es
su estudio plantdé como objetivo principal evaluar la medida en que mejoran las
propiedades del ladrillo. Para desarrollar su investigacion se establecié como
herramienta base al método cientifico con la finalidad de conseguir nuevos
conocimientos sobre el objeto en estudio, en base a su tipo fue aplicada y de
disefio experimental con una muestra de 105 ladrillos para poner a prueba ye
identificar si se cumple o no con lo propuesto dentro del andlisis, respecto a las
adiciones se considero el 5%, 7% y el 9% de ambos aditivos. En cuanto a los
resultados, es dable mencionar que se tomaron en cuenta a la rotura de los 28
dias, por lo que el ladrillo convencional fue de 209.7 kg/cm2 mientras que con
el 9% fue de 248.6 kg/cm2, indicando que con los porcentajes anteriores si se
lograr pasar al patron. Por ellos concluye que a menor porcentajes la resistencia
tiende a aumenta de manera progresiva. Para terminar, se presenta, SILVA,
Patricia (2019) en su estudio denominado: “Resistencia a la compresion de
pilas de ladrillo artesanal e industrial con mortero cemento — arena 1:4 mejorado
con vidrio molido”. (Tesis de pregrado). Hace mencion que mientras mas
aditivos naturales se emplee en el disefio de un ladrillo mejor resulta porque no
solo proporciona consecuencias positivas en el proceso constructivo sino
también ayuda al sector medioambiental, es por ello que en su investigacion se
ha visto en la necesidad de poner a prueba que tan eficiente resulta la utilizacion

de aditivos reciclables, por lo que propuso al vidrio molido para ser incluidos en



porcentajes. Como en todo estudio fue de suma importancia definir la
metodologia a seguir en el trabajo, en cuanto a tipo de analisis fue aplicado,
correspondiendo a un disefio pre experimental en el que se indicd una muestra
poblacional de 48 ladrillos con adiciones del 5%, 10%, 15% de vidrio molido.
Los resultados mostraron que con el 5% de vidrio la resistencia incrementa de
un 145.7 kg/cm2 a un 169.5 kg/cm2, lo mismo sucede hasta el 10% pasado ellos
la fuerza comienza a descender. Es asi, que concluye este autor que los
porcentajes ideales para lograr con lo mencionado deben ser menor al 10%. Por
otro lado, se tiene a los antecedentes locales, donde ZURITA, Elmer (2021)
en su interpretacién de nombre: “Incorporacion del vidrio triturado y su influencia
en la resistencia a la compresion de los ladrillos de arcilla, Moyobamba, 2021”.
(Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, indica que el crecimiento
abrupto de la sociedad viene demandando en los Ultimos tiempos
construcciones de viviendas por lo que estd mas que claro el uso de ladrillos los
cuales deben tener la condiciones para poder brindar seguridad, para ello con
su investigacion tiene previsto alcanzar un ladrillo resistente a traveés de la
adicién de vidrio triturado, ya que este contiene propiedades que aportan a la
dureza del ladrillo. Respecto a su metodologia se utilizé una investigacion
aplicada con un enfoque cuantitativo y con un disefio experimental para poner
a prueba a todo aquello que aporte al logro de los objetivos. Producto de ello se
determind una muestra de 48 ladrillos con tres conjuntos experimentales del 5%,
10% y 15% de vidrio molido. En cuanto a los resultados se pudo sefialar que al
0% de vidrio resulté 125.18 kg/cm2, al 5% un 134.08 kg/cm2, al 10% un 145.78
kg/cm2 y al 15% un138.03 kg/cm2. Concluye que hasta el 10% la resistencia
del ladrillo se eleva en relacion al de prueba por lo que pasado ese porcentaje
se ve que la dureza empieza a disminuir de manera lenta y progresiva. En tanto,
se tiene a, PENA, Joseph (2021) en su tesis de titulo: Incorporacion del vidrio
triturado para aumentar la resistencia a compresion del adobe, Moyobamba —
2021” (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, considera que en la
actualidad no se viene poniendo énfasis en la utilizacion de aditivos para la
elaboracion de ladrillos, adobes o concretos, ya que no se ha visto los
problemas que cada dia vienen generando los materiales reciclables, por ende,

propuso como aditivo al vidrio triturado para mejorar no solo las propiedades de



la mezcla para el adobe sino también incrementar sus resistencias y poder
brindar mejores calidades, sobre todo a bajo costo. Se hizo uso de una
investigacion aplicada porque lo que se tiene pensado es encontrar las posibles
soluciones, asi mismo, fue de tipo experimental con un muestreo de 36 adobes
en variaciones del 2%, 3% y 5% de vidrio triturado. Los resultados demuestran
gue sin adicion la dureza resulta 10.64 kg/cm2, con el 2% 12.34 kg/cm2, con el
3R 13.92 kg/cm2 y con el 5% un 9.31 kg/cm2. A raiz de todo lo encontrado se
concluye que los porcentajes que mas dureza brindan son los primeros.
Finalmente, se tiene a CARRERO, HUAMAN y SUAREZ (2020) en su proyecto
titulado: “Analisis de la influencia de la adicion del vidrio reciclado molido en
resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2, Moyobamba — 2020”.
(Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, indica que multiples estudios
realizados en otras investigaciones, afirman que las propiedades presentes en
el vidrio reciclado aportan resistencias al concreto, por lo que mediante este
estudio se plante6 como propdésito alcanzar la resistencia a compresiéon con la
inclusion de vidrio triturado a fin de elevar la dureza del mismo. Relacionado a
su metodologia se definid la investigacion aplicada de enfoque cualitativo, con
disefio pre experimental y con un muestreo que fue 36 probetas (7%, 9%y 11%).
Los resultados encontrados fueron los esperados, principalmente sobreponerse
a la resistencia del bloque prueba, para su patron fue de 210.4 kg/cm2, con el
7% de 227.1 kg/cm2, con el 9% un 248.6 kg/cm2 y con el 11% un 221.9 kg/cm?2.
A consecuencia de lo indicado concluyé que los porcentajes que aportan mayor
dureza del concreto oscilan entre el 7% y 9%. De tal forma, se hace mencion de
las teorias relacionadas a la variable independiente: Vidrio reciclado, como
definicion conceptual, Pérez, Rocha y Villanueva (2020). Definen al vidrio
como aquel material perteneciente al grupo de residuos inorganicos, se
caracteriza por su fragilidad, su contextura y transparencia. También
considerado un material amorfo, elaborado a base de silice, su contenido
presenta muchas propiedades como practicas y tecnologicas, asi mismo es
expuesto en diferentes ambitos en la sociedad por lo que es facil conseguir mas
aun por ser visto como un recurso reciclable. La definicion operacional, Para
llevar a ejecutar el estudio se empleara vidrio chancado en variaciones del 5%,

10% y 15% para la fabricacion de un ladrillo estructural. Segun Morales (2018)



en su trabajo de investigacion sefiala que el vidrio molido por las mismas
propiedades que posee en su composicion aporta muchas ventajas como la
mejora de las propiedades de un concreto o ladrillo, el incremento de su
resistencia, su trabajabilidad, etc. En base a su estudio empled proporciones del
6%, 8% y 10% obteniendo resultados favorables (p.41). Dimensiones,
Propiedades de los elementos del ladrillo estructural, propiedades del vidrio
chancado y resistencias del ladrillo estructural con adiciones del 5%, 10% y 15%
de vidrio chancado. De acuerdo a Andia y Soncco (2022) se enfoca que para
alcanzar resultados dentro de un proyecto es importante plantearse
correctamente los objetivos porque ellos se convierten en las dimensiones y
posteriormente en los resultados. Respecto a las propiedades de los elementos
sefala que mediante ensayos se obtienen los datos necesarios para saber si es
adecuado o no el material con el que se va trabajar para el disefio. También
indica que conocer las propiedades del vidrio permite saber la cantidad a
emplear para una dosificacién de calidad (p.12). Indicadores, Humedad natural,
peso especifico, granulometria para la primera dimension; densidad, peso
especifico, PH para la segunda dimensién y ladrillos de concreto para la tercera.
Flores, Jiménez y Pérez (2018) afirman que son los ensayos ejecutados en
laboratorio los que permiten obtener datos valiosos para la formulacion de los
resultados. Define a la granulometria, como el ensayo que permite medir el
tamafio de las particulas. Densidad, relacion existente entre el peso de un
cuerpo y su volumen. Humedad natural, se refiere a la relacion que hay entre el
peso del agua y el de particulas endurecidas (p.10). La variable dependiente,
resistencia a la compresion, se define conceptualmente en una escala de
medicion de razon, Abrigo (2018). Lo define como una de las caracteristicas
mas importantes dentro de un concreto, Es decir, es la capacidad de soporte de
un peso por unidad de éarea. Es importante reconocer que este tipo de
resistencia se expresa por lo general en kg/cm2. Para ser calculada es
necesario la utilizacion de la prensa en la que se coloca las probetas para ser
sometidas a sus dos caras. La definicion operacional, Se planteara incluir el
vidrio chancado en distintas cantidades con el objetivo de aumentar la
resistencia del ladrillo estructural. Se tiene a Moreno, Ospina y Rodriguez (2018)

gue define la resistencia a compresion como aquel ensayo que permite saber la



capacidad de soporte que tiene un elemento frente a una carga, dicho resultado
por lo general se mide en kg/cm2. Como dimensiones, porcentaje 6ptimo y
viabilidad econdmica. Vega (2019) sefiala que el porcentaje Optimo ayuda a
definir la maxima capacidad que tiene un elemento para soportar peso, producto
de eso es posible determinar un costo y saber si es rentable o no su fabricacion.
Indicadores, Dosificaciones de los materiales y costo por unidad. Escala de

medicién, de razon.
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

3.1.1 Eltipo deinvestigacion
El proyecto propuesto implicara una investigacion de naturaleza
aplicada, porque consiste en la busqueda de soluciones a todos los
conflictos especificados, dicho esto, se centra en el andlisis por
definir nuevos conocimientos para ser puestos en practica Maletta
(2018). Para el estudio investigativo se establecera un enfoque
cuantitativo, porque todo lo que proponga en la investigacion partira
de método del recojo de datos para almacenar informacion relevante
que permita tener una mejor vision de lo que se puede lograr Avila et
al. (2018).

3.1.2 Disefio de Investigacion
Se empleara un disefio experimental para el estudio, siguiendo las
pautas propuestas por Ramos (2021) sefiala que este tipo de
investigacion se basa en la manipulacion de forma intencionada de
la variable independiente con el propdsito de examinar los efectos
que tiene sobre la variable que depende de él. El estudio planteado
pretendera encontrar la relacién existente entre las dos variables, es
decir una relacion de causa efecto.

Figura N°01: Comportamiento de las variables de investigacion

N [

4 )

Causa - Variable Causa - Variable
Independiente Dependiente
Vidrio chancado Resistencia a la compresion

N X NI J

Fuente: Propia de los tesistas.
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Acto continuo, se plantea el disefio del proyecto.

Tabla 1: Disefio experimental de la investigacion

0O1(7D) 02(14D) 03(28D)
GE1 X1 X1 X1
(ladrillo empleando el (ladrillo empleando el (ladrillo empleando el
5% de vidrio 5% de vidrio 5% de vidrio
chancado) chancado) chancado)
GE 2 X2: X2: X2:
(ladrillo empleando el (ladrillo empleando el (ladrillo empleando el
10% de vidrio 10% de vidrio 10% de vidrio
chancado) chancado) chancado)
GE3 X3: X3: X3:
(ladrillo empleando el (ladrillo empleando el (ladrillo empleando el
15% de vidrio 15% de vidrio 15% de vidrio
chancado) chancado) chancado)
GC X0: X0: X0:
(ladrillo sin emplear (ladrillo sin emplear (ladrillo sin emplear
vidrio chancado) vidrio chancado) vidrio chancado)
Fuente: Produccion de los investigadores, 2023.
Donde:
GE: Grupo experimental empleando vidrio chancado.
GC: Grupo control
XO0: Disefio del ladrillo sin emplear vidrio chancado.
X1: Disefio del ladrillo empleando el 5% de vidrio chancado.
X2: Disefio del ladrillo empleando el 10% de vidrio chancado.
X3: Disefio del ladrillo empleando el 5% de vidrio chancado.
01, 02, O3: Observacion a 7, 14 y 28 dias.
3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: vidrio chancado.

e Definicion conceptual, Pérez, Rochay Villanueva (2020). Definen

al vidrio como aquel material perteneciente al grupo de residuos

inorganicos, se caracteriza por su fragilidad, su contextura y

transparencia. También considerado un material amorfo, elaborado
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a base de silice, su contenido presenta muchas propiedades como
practicas y tecnoldgicas, asi mismo es expuesto en diferentes
ambitos en la sociedad por lo que es facil conseguir mas aun por
ser visto como un recurso reciclable.

e Definicion operacional, El estudio utilizara vidrio chancado como
material principal para realizar el estudio en variaciones del 5%,
10% y 15% para la fabricacion de un ladrillo estructural.

eDimensiones, Propiedades de los elementos del ladrillo
estructural, propiedades del vidrio chancado y resistencias del
ladrillo estructural con adiciones del 5%, 10% y 15% de vidrio
chancado.

eindicadores, Humedad natural, peso especifico, granulometria
para la primera dimensién; densidad, peso especifico, PH para la
segunda dimension y ladrillos de concreto para la tercera.

eEscala de medicion, la razon.

Variable dependiente: resistencia a la compresion.

e Definicion conceptual, Abrigo (2018). Lo define como una de las
caracteristicas mas importantes dentro de un concreto, Es decir, es
la capacidad de soporte de un peso por unidad de area. Es
importante reconocer que este tipo de resistencia se expresa por lo
general en kg/cm2. Para ser calculada es necesario la utilizacion
de la prensa en la que se coloca las probetas para ser sometidas a
sus dos caras.

e Definicion operacional, Se planteara incluir el vidrio chancado en
distintas cantidades con el objetivo de aumentar la resistencia del
ladrillo estructural.

eDimensiones, Porcentaje 6ptimo y viabilidad econémica.

eIndicadores, Dosificaciones de los materiales y costo unitario.

eEscala de medicidn, la razon.
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3.3

Poblaciéon, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1 Poblacion

Condori (2020) sefiala que percibe que la poblacion es vista como
un universo formado por la suma de elementos, individuos, objetos
que presentan caracteristicas comunes que son posibles de
estudiar.

Para la investigacion, como poblacién se determinara a todos los

ladrillos estructurales sin y con adicion del vidrio chancado

e Criterios de inclusion: dimensiones del ladrillo, moldes para
su elaboracion, laboratorios certificados para su ejecucion.
e Criterios de exclusiéon: materiales inadecuados, falta de

certificacion de los equipos.

3.3.2 Muestra

Segun Huaire (2019) en su analisis tiene un concepto bien
enmarcado en lo que respecta a la muestra, definiéndola como una
parte esencial de la poblacion en la que se fija los estudios a realizar
para obtener las posibles respuestas de lo planteado. En lo que va
del proyecto, se tomara en cuenta para su realizacion la elaboracién
de 36 ladrillos estructurales, dicho esto estara distribuido por un
grupo control y tres experimentales adicionados al 5%, 10% y 15%

de vidrio chancado.

3.3.3 Muestreo

El proyecto de investigacion abarcard& con un muestreo no
probabilistico. De acuerdo a Coronado y Mercado (2018) lo define
como aquel procedimiento que conlleva poco rigor debido a que el
investigador toma muestras enfocadas a la subjetividad mas no al
azar. Para el desarrollo del proyecto se tomara muy en cuenta las
normas establecidas en el RNE con el fin de obtener resultados
confiables y que puedan ser de uso para otras investigaciones,
detalladamente el estudio se sustentara en la norma E.070 de

Albafnileria. Nuestro proyecto se enfocara en la fabricacion de un
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ladrillo estructural empelando como aditivo el vidrio chancado en
cantidades del 5%, 10% y 15%. Para ello se elaboré una
representacion del disefio de la investigacion, es decir constara de
cuatro grupos, uno de ellos considerado grupo patrén y los tres
restantes grupos experimentales, por lo que de elaborara en total 9
réplicas para cada grupo, sumando un total de 36 ladrillos

estructurales.

3.3.4 Unidad de analisis
Parte esencial para tener un mejor panorama del proyecto, es decir
aqui se detallaran las muestras que seran sometidas a medicion.
Para centrar mejor las unidades de andlisis, se procede a elaborar

un cuadro donde se indica todas las unidades del estudio.

Tabla 2: Muestras y unidad de analisis del estudio

Ladrillo control y ladrillos empleando vidrio chancado

EDADES PATRON 5% 10% 15% Parcial
7 dias 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid
14 dias 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid
28 dias 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid

Total 36 unid

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023.

34 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Duana y Hernandez (2020) en una de sus esclarecedoras obras
destaca la importancia de las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos se centran en un enfoque netamente sistematico que
consiste en agrupar y comparar diferentes fuentes digitales con el
propésito de ampliar un mejor bosquejo del tema en interés. Asi
mismo Reategui (2020) define a la observacion como una de las

principales técnicas que se deben emplear dentro de un estudio

15



porque ello permite analizar el objeto, anotar informacion precisa y
sobre todo registrarla para un andlisis correspondiente. Cabe
mencionar que para la ejecucion del proyecto se empelara la
observacion con el fin de conseguir los propoésitos iniciales de la

investigacion.
Instrumento

Segun Arias (2020) considera al instrumento como un recurso que
facilita al indagador poder abordar los conflictos y asi poder obtener
informacion de ello, cabe indicar que los instrumentos son
herramientas que permiten la obtencion de datos y por ende los
resultados. Como lo indica el autor los instrumentos que se empleen
en un analisis deben ser validos y confiables para dar un mayor
respaldo a los resultados que se obtengan. Para nuestro estudio se

plantea los siguientes instrumentos:

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Fuente
Ensayos de propiedades del vidrio Ficha técnica Norma N.T.P 339.128
chancado. (ASTM D 2216)
Ensayo de las propiedades de los Ficha de registro Norma N.T.P
elementos del disefio de ladrillo 339.127(ASTM D2216)
estructural.
Ensayo de la resistencia a Ficha de control Norma N.T.P 336.167
compresion de los ladrillos sin y (ASTM D 2166)

con vidrio chancado.

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023.

Validez

Se tiene a Posso y Bertheau (2020) que enmarcan a la validez como
el nivel en que una herramienta o instrumento mide a la variable que
esta siendo estudiada. En otros términos, se enfoca a la
representacion en la que un método pueda brindar respuestas a las
interrogantes plasmadas. Dicho esto, para nuestro estudio se hara
uso de la ficha técnica, de registro y de control como medios para

tomar apunte de los resultados que se consigan de los ensayos.
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Confiabilidad

Para tener un concepto mas claro se tiene a los investigadores Ibarra
et al. (2018) en la que hacen mencion que la confiabilidad esta
estrechamente relacionada con la exactitud de los medios,
herramientas, instrumentos que se utilicen dentro de un proyecto. A
consecuencia de lo expuesto es necesario dejar en claro que todos
los datos que se consigan estaran sujetos por los ensayos de

laboratorio con una certificacién garantizada.

35 Procedimientos.

Para el desarrollo de nuestro estudio se dara comienzo con la
exploracion de nuestros materiales como el agregado fino y grueso,
para ser extraidos de las canteras recomendadas por diversos
estudios y ser llevados al laboratorio de suelos. Seguidamente se
dard inicio con la adquisicion del vidrio para ser chancado
manualmente, para ellos se empleara equipos de seguridad que
brinden el laboratorio de estudio, para sus propiedades se citara a
un autor que haya realizado estudio a cerca de este aditivo. Con
todos los materiales puestos en laboratorio se comenzara con los
ensayos respectivos para cada material a fin de obtener datos que
contribuyan para el disefio de mezcla. Una vez obtenido los datos de
las pruebas ejecutadas se comenzara con el disefio de mezcla en la
gue se afadira variaciones del 5%, 10% y 15% de vidrio chancado
para luego ser colocadas en los moldes fabricados, terminado ello
se dejara por 24 horas para su endurecimiento y luego ser colocados
para el desarrollo del curado a edades de 7, 14 y 28 dias.
Finalmente, se someteran los ladrillos a la prensa hidraulica para

medir las resistencias obtenidas.

3.6 Método de andlisis de datos

Para enfocarnos a este punto de la investigacién se presenta a
Hidalgo (2019) que se refiere a la aplicacion de procesos

estadisticos que tiene como funcidn presentar de forma precisa los
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resultados con el apoyo de gréficas, cuadros, etc., que permitan un
mayor analisis para el lector. Producto de lo dicho, nuestros
resultados seran plasmados mediante barras, graficas, figuras, para

una mejor comprension.

3.7 Aspectos éticos

Todo lo que se ejecute en el proyecto investigativo tendra respaldo
de las nomas peruanas, E.070, 339.128, 339.12, 336.167. Por tanto,
es preciso mencionar que los resultados productos de los ensayos
seran respetados con total sinceridad, haciendo valer nuestros
derechos y nuestra ética como profesionales, puesto que seremos
los Unicos responsables de emitir esos resultados al final del
proyecto. Todo lo trabajado en el proyecto fue a base de la Guia de
Productos Observables, asi como también a base de la normativa
ISO 690-2.
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IV. RESULTADOS

Los resultados se dieron con la finalidad de obtener el objetivo general de la
presente tesis denominada “Analisis de resistencia del ladrillo estructural,
empleando vidrio chancado, en la ciudad de Tarapoto, 2023”. Para poder
obtener los objetivos especificos establecidos la informacion se desarrolld en
laboratorio. Los resultados encontrados se muestran de acuerdo con los

objetivos especificos fijados.

4.1.Establecer las propiedades de los elementos de un ladrillo estructural

en la ciudad de Tarapoto, 2023.

Tabla 4: Caracteristicas fisicas de la arena natural y arena triturada.

Ensayo Arena Natural Arena Triturada Unidad
Tam. Maximo #4 #4 Pulg
Tam. Max. Nominal 3/8 3/8 Pulg
Porcentaje de humedad 6.57 1.55 %
Peso Especifico 3.472 3.103 g./cm3
Porcentaje de Absorcion 0.74 0.77 %
Peso Unitario Suelto 1,429 1,203 kg. /m3
Peso Unitario Varillado 1,499 1,266 kg. /m3
Maodulo de fineza 2.1 3.73 -

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023.

Interpretacion:

Acorde a la tabla N°04, Se presentan los resultados llevados a cabo en el
laboratorio, tanto fisicos como mecanicos, de la arena y arena triturada
provenientes de las canteras Cumbaza y Huallaga, con un tamafo maximo de
3/8". Para la arena, se encontr6 que la humedad natural es del 6.57%, el peso
especifico es de 3.47/cm3, la absorcion es del 0.74%, el peso unitario suelto es
de 1,429 kg./m3, y el peso unitario varillado es de 1,499 kg./m3. En cuanto a la

arena triturada, los resultados mostraron que la humedad natural es del 1.55%,
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el peso especifico es de 3.10/cm3, la absorcion es del 0.77%, el peso unitario

suelto es de 1,203 kg./m3, y el peso unitario varillado es de 1,266 kg./m3.

4.2.Determinar las propiedades que presenta el vidrio chancado para la

fabricacion de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023.

Tabla 5: Caracteristicas fisicas del vidrio chancado

Ensayo Vidrio Chancado Unidad
Tam. Maximo #4 pulg
Tam. Max. Nominal N° 8 pulg
Peso Especifico 2.412 g./cm3
Peso Unitario Suelto 1.585 kg. /m3
Peso Unitario Varillado 1.731 kg. /m3
Maddulo de fineza 2.1 -

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023.

Interpretacion:

Acorde a la tabla N°05, Se presentan los resultados de los analisis llevados a

cabo en el laboratorio, tanto fisicos como mecanicos, del vidrio molido de

tamafio maximo N°8. Los datos obtenidos muestran que el peso especifico es

de 2.412 kg/cm3, el peso unitario suelto es de 1.585 kg/m3, el peso unitario

varillado es de 1.731 kg/m3. Ademas, se encontré que el peso especifico del

vidrio molido es de 2.412 kg/cm3.
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4.3.Encontrar las resistencias que se logran al emplear vidrio chancado al

5%, 10% y 15% en la fabricacién de un ladrillo estructural en la ciudad

de Tarapoto, 2023.

Tabla 6: Resistencia a compresion.

Resistencia a compresion

(kg/cm?2)
7 14 28
Disefio Dias Dias Dias
C°P. Patron 83.5 95.3 134.13
5 % Vidrio Chancado 87.4 98.3 133.33
10 % Vidrio Chancado 89.9 100.8 135.97
15 % Vidrio Chancado 86.1 97.4 133.00

Fuente: Produccién de los investigadores, 2023.

Interpretacion:

Segun la evaluacién de los 36 especimenes de ladrillo estructural, incluyendo

tanto ladrillos convencionales como aquellos con adicion de vidrio triturado, se

ha concluido que el ladrillo con la 6ptima adicion de vidrio triturado es el que

contiene un 10%. Este ladrillo alcanzdé una resistencia maxima de 135.97

kg/cm2 a los 28 dias, superando asi al ladrillo estructural convencional, con un

registro de resistencia de 134.13 kg/cm2 en el mismo periodo de tiempo.
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4.4.Establecer el disefio de mezcla del porcentaje Optimo de vidrio

chancado que mejoralaresistencia del ladrillo estructural en la ciudad
de Tarapoto, 2023.

Tabla 7: Disefio de mezcla de ladrillo estructural fc= 210 kg/cm2, convencional y con
adicion optima de vidrio chancado.

DISENO DE MEZCLA OPTIMO
CANTIDAD DE MATERIALES

CARACTERISTICAS FiSICAS

ARENA

AGREGADO
GRUESO

CEMENTO

AGUA

VIDRIO
CHANCADO

Tam. Max.

Tam. Max. Nominal
Humedad Natural
Peso Especifico
Absorcion

P.U. Suelto

P.U. Varillado

Tam. Max.

Tam. Max. Nominal
Humedad Natural
Peso Especifico

Absorcion

P.U. Suelto

P.U. Varillado
Portland

Peso especifico
Peso unitario
Peso especifico
Humedad Natural
Peso Especifico

P.U. Suelto

P.U. Varillado

Porcentaje Optimo (10%)

N°200
3/8"

6.57 %

3.42 kg/cm3
0.74%
1,429 kg/m3
1,499 kg/m3
N°200

N° 4"

1.55%
3.052 g/cm3
0.77%

1,203 kg/m3
1,266 kg/m3
Tipo |

3.00 kg/cm3
1,501 kg/m3
1,000 kg/m3
0.39%

2.412 g/lcm3
1.585 kg/m3

1.731 kg/m3

1089.26 kg/m3

1029.2 kg/m3

342.00 kg/m3

132.9 1t/m3

121.0 kg/m3

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023.
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Interpretacion:

Luego de llevar a cabo pruebas de compresion en el laboratorio y
desarrollar un analisis detallado, hemos determinado que la configuracion
de disefio Optima implica la inclusion del 10% de vidrio triturado como un
reemplazo proporcionado de la arena. Esto conduce a una mezcla que
contiene 8.04 bolsas de cemento por metro cubico, 1089.26 kg/m3 de
arena, 132.9 litros/m3 de agua y 121.03 kg/m3 de vidrio triturado.

Tabla 8: Costos por unidad de ladrillo estructural convencional y con adicion optima de
vidrio chancado.

P.U P.P EN UND
MATERIALES UNID. CANT. s/ s/ g/
Cemento Ico bls. 8.04 30.00 241.20
LADRILLO Arena m3 1.2 40.00 48.00 S 113
ESTRUCTURAL ~ Agregado m3 1.02 7000  71.400 o
Grueso ' ' '
Agua Kg. 132.9 0.30 39.87
PRECIO POR M3 S/. 400.47
Cemento Ico bls. 8.04 30.00 241.20
LADRILLO Arena m3 1.08 40.00 43.20
ESTRUCTURAL Aaregado
CON ADICION grugeso m3 1.02 70.00  71.40 S/. 111
DE 10% DE
VIDRIO C%u.a Kg. 132.9 0.30 39.87
idrio
Chancado Kg. 93.95 0.00 0.00
PRECIO POR M3 S/. 365.67

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023.
Interpretacion:

Segun el contexto, se puede observar que el uso de ladrillos estructurales
con una adicion 6ptima del 10% de vidrio chancado genera una reduccion
considerable de S/. 0.02 en el costo. Esto indica que el ladrillo con esta
adicién es una alternativa mas econdmica y eficaz, ya que cumple con sus

caracteristicas y logra altas resistencias a la compresion.
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4.5.Evaluar el ensayo de método de pilas con el porcentaje 6ptimo de
adicion de vidrio chancado 210 kg/cm2 con el programa estructural

etabs, Tarapoto 2023.

Dimension de pila a analizar

Nombre Altura  Ancho  Espesor
PL-1 600 240 130

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023.
Aplicacion de carga:

Se aplicara el 20% y 50% de la carga méaxima de rotura de la prueba de
resistencia a compresion axial de la unidad. La carga maxima de rotura es
de 42,610.00kgf siendo el 20%=8,522.00 y el 50%=21310.

Tabla 9: Resistencia a compresiéon axial. (10% vidrio chancado)

Resistencia a compresion axial

(kg/cm?2)
Disefio 20% 50%
10 % Vidrio
Chancado 27.314 68.301

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023.
Interpretacion:

De acuerdo a los datos de la unidad y de la geometria planteada de las pilas
para este caso. Se realizard una macro — modelacion numérica con solidos de
ensayos. Asimismo, después de a ver realizado el método de pilas se tuvo como
resultado que el calculo del modulo de elasticidad se requiere obtener el

esfuerzo axial maximo. Para la obtencidn de ambos valores se elaborara un
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modelo matematico teniendo en cuenta lo indicado en la NTP 399.605. teniendo
una explicacion que se aplico el 50% de 305kN siendo 15,295kg, la cual se
dividi6 entre 7 aplicado a cada punto del muro para obtener un desplazamiento
debido a la carga axial de manera uniforme, por consiguiente, de acuerdo al
calculo realizado se obtuvo médulo de elasticidad de 175883.13 kgf/cm2 y una

resisten a compresioén axial de fm=68.301kgf/cm2
Validaciéon de hipotesis

Seguidamente, presentamos los resultados obtenidos a través del programa
IBM SPSS con el fin de verificar la fiabilidad de la prueba de resistencia a la

compresion.

Tabla 10: Andlisis de varianza para la resistencia a la compresion del ladrillo.

Suma de Grados de Media
Modelo cuadrados libertad cuadrética F Sig.
Regresion .028 1 .028 .011 .927°
Residuo 5.272 2 2.636
Total 5.300 3

Tabla N° 10: Analisis de varianza para la resistencia a la compresién del ladrillo.

Fuente: Produccién de los investigadores, 2023.

Tabla 11: Correlacion lineal (de Pearson) de la Resistencia a compresion..

Correlaciones
PORCENTAJE RESISTENCIA

PORCENTAJE Correlacion de 1 0.995
Pearson
Sig. (bilateral) .0.65
N 3 3
RESISTENCIA A Correlacién de .995 1
COMPRESION Pearson
Sig. (bilateral) .065
N 3 3

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023
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A continuacion, presentamos los resultados derivados de la utilizacion del
software IBM SPSS para verificar la hipétesis en el ensayo de resistencia a la

compresion.

La Figura 02 presenta el resumen promedio de los resultados del coeficiente de
regresion lineal, derivados de la ruptura de ladrillos con adiciones de vidrio
molido del 5%, 10% y 15%, asi como de nuestro estandar, tras 28 dias de

curado establecidos.

Diagrama de dispersion de RESISTENCIA A COMPRESION por % DE VIDRIO

R? Lineal = 0.005

136.00 .

135.00

134.00

y=1.34E2-0.02"x

RESISTENCIA A COMPRESION

133.00 [ ]

132.00
oo 5.00 10.00 15.00

% DE VIDRIO

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023

Figura 2: Regresion lineal de la resistencia a compresion segun el porcentaje
de vidrio molido, elaborado en el programa estadistico IBM SPSS

Interpretacion:

El factor de regresion lineal indica que la hipétesis general que tenemos es
confirmada, debido a que la adicion den del 10% de vidrio triturado ha mejorado
considerablemente el rendimiento del ladrillo estructural. Esto se refleja en una
resistencia significativamente mayor de 135.97 kg/cm2 en comparacion con los

134.17 kg/cm2 de resistencia del disefio convencional del ladrillo estructural.
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La Figura 3 muestra el coeficiente de regresion lineal de la resistencia a
compresion del ladrillo estructural con la adicion optima de 10 % de vidrio

chancado de acuerdo a los dias de curado establecidos, teniendo.

Diagrama de dispersion de RESISTENCIA A COMPRESION por DIAS
R? Lineal = 0.990

140.00

130.00

120.00

Y=T2.12+2.25%

110.00

100.00 .

RESISTENCIA A COMPRESION

90.00 )

50.00
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30000

DIAS

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023

Figura 3: Regresion lineal de la resistencia a compresion obtenida a los 7, 14, 28
dias elaborado en el programa IBM SPSS.

Interpretacion:

El andlisis de regresion lineal insinta que en tanto mas dias se realice el ensayo,
la resistencia experimenta un incremento. En contraste, el coeficiente de
determinacion del modelo lineal nos proporciona una medida de la proporcion
en la cual la variabilidad de la resistencia se atribuye a la variacion en el

porcentaje 6ptimo de adicion de vidrio triturado.
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V. DISCUSION

El proposito de este estudio es analizar el impacto que se tiene al usar vidrio
chancado como adicion al 5%, 10% y 15%, alusivo para la resistencia a la
compresion con usando el patron de fc= 210kg/cm2. A fin de llegar a la meta,
se platea cinco objetivos especificos, a continuacion, se realizara la discusion

de cada uno de ellos.

El primer objetivo busca encontrar las caracteristicas de los materiales
empleados en el desarrollo de este proyecto. Para lograrlo, se llevé a cabo una
serie de pruebas siguiendo las normativas establecidas. El agregado fino de
nuestra investigacion es de 2.1 mientras que encontrandose con los hallazgos
de (SILVA, 2019), su investigacion revela que la fineza que obtuvo al realizar la
granulometria de su agregado fino fue de 3.11. En nuestra investigacion no
cumple con lo establecido en las normas, pero la NTP 400.037 en el Articulo
6.3 nos menciona que se puede usar, siempre y cuando se realicen estudios
que verifican que el material producira concreto con una resistencia requerida,

en nuestro caso para verificar la resistencia del ladrillo.

Como segundo objetivo especifico, se plantea determinar las propiedades
fisicas que presenta el vidrio chancado para la fabricacion de un ladrillo
estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. En nuestra investigacion, nosotros
tenemos un peso unitario de 1585kg/cm3, un peso de varillado de 1731 kg/cm3,
nuestro peso especifico es de 2.412. (VEGA, 2019), menciona que el resultado
de su peso unitario fue 1388.81 kg/cm3, su peso unitario varillado fue de
1556.77, su peso especifico fue de 2.592. Ambos investigadores se encuentran
dentro del rango que se establece la norma técnica E 0.60 cap.03.

Como tercer objetivo especifico, se busca identificar las resistencias que se
logra al emplear vidrio chancado al 5%, 10% y 15% en la fabricacion de un
ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. En esta investigacion se
obtuvieron los siguientes resultados de resistencia a la compresiéon: 134.13
kg/cm2, 133.33 kg/cm2, 135.97 kg/cm2 y 133.00 kg/cm2 respectivamente.
(Zurita, 2021). Se precedio a cabo el disefio de mezcla con estos porcentajes

de adicion de vidrio, y se lograron los siguientes resultados en la resistencia a
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la compresion: 125.18 kg/cm2, 134.08 kg/cm2, 145.78 kg/cm2 y 138.03 kg/cm?2
respectivamente. Se concluyé que el disefio de mezcla 6ptimo es al utilizar un
10% de adicion de vidrio chancado, ya que se obtuvieron resultados por encima
del patrén. En resumen, se concluye que, ambos investigadores tienen como
resultado optimo la adicion del 10% de vidrio reciclado chancado, ya que
proporcionan resultados superiores en términos de resistencia a la compresion

de los ladrillos estructurales.

Como cuarta discusion, de acuerdo con investigaciones previas sobre la adicion
de vidrio reciclado molido en distintos porcentajes, se ha observado que
sustituir el cemento con vidrio reciclado molido no conlleva mejoras
significativas. No obstante, se ha demostrado que el vidrio puede potenciar la
resistencia a la compresion cuando se utiliza como sustituto del agregado fino.
El disefio 6ptimo implica incorporar un 10% de vidrio triturado como sustituto
de la arena, mientras se mantiene una proporcion de 8.04 bolsas de cemento
por metro cubico, 1,089.26 kg/m3 de arena, 1029.2 kg/m3 de arena triturada,
132.9 litros/m3 de agua y 121.03 kg/m3 de vidrio triturado. (Carrero, Huaman y
Suarez, 2020). Segun su investigacion, al agregar un 7% de vidrio reciclado
triturado a las mezclas de concreto, se logra una resistencia a la compresion
mayor a los 28 dias. Esto se traduce en una resistencia de 342 kg/cm2 para un
valor de f'c=210 kg/cm2. A partir de estos resultados de los investigadores,
determinan que el disefio 6ptimo es el 10% de vidrio chancado para la mezcla
del ladrillo estructural.

En otro contexto, en nuestra investigacion utilizamos un porcentaje optimo del
10% de vidrio chancado como adicion para mejorar la resistencia a la
compresion. Al concluir el andlisis de los costos de produccion, se observo que
el costo del diseiio de un ladrillo estructural convencional es de S/. 400.47,
mientras que el disefio del ladrillo estructural con la adicion 6ptima tiene un
costo de S/. 395.67. En resumen, los resultados fueron positivos, con una
reduccion de S/. 0.02 por unidad en comparacion con el ladrillo estructural
convencional. Esto contrasta con la investigacién realizada por Zurita en 2020,
donde se utilizd como alternativa la adicion 6ptima del 10% de vidrio triturado

para evaluar su comportamiento en un ladrillo de arcilla. Al finalizar el analisis
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de los costos de produccion, se determind que la fabricacién de un ladrillo de
arcilla sin la adicién de vidrio triturado tiene un costo de S/. 0.71 por unidad, y
este mismo valor se mantiene con la adicion 6ptima de vidrio triturado. Es decir,
se mantiene su valor econémico en comparacion con la fabricacién del ladrillo
de arcilla con adicién de vidrio triturado. Estos resultados reflejan que en

nuestra investigacion se cuenta con una mejora econémica.
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VI. CONCLUSIONES
El propdsito de este estudio es analizar el impacto que se tiene al usar vidrio

chancado como adicion al 5%, 10% y 15%, alusivo para la resistencia a la

compresion con usando el patron de fc= 210kg/cm2. A fin de llegar a la meta,

se platea cinco objetivos especificos, a continuacion, se realizara la discusion

de cada uno de ellos.

Sobre los agregados finos y gruesos provenientes de las canteras del rio
Cumbaza y rio Huallaga respectivamente, son unicos en la regiéon y
ademas, no cumplen con los criterios que se usan para la curva
Granulométrica, pero de acuerdo a la NTP 400.037 en el Art.6.3, se dice
que: Permite el uso de los agregados que no cumplen con los minimos
requerimientos especificos, a la medida que se realicen los estudios que
afirmen que nuestro elemento tendra concreto con una resistencia
optima, para que asi cumpla con la resistencia optima.
Los resultados indican que la humedad natural se sitia en un 6.57%, el
peso especifico es de 3.47/cm3, el porcentaje de absorcion es de 0.74%,
y los pesos unitarios sueltos y varillados son de 1,429 kg./m3 y
1,499kg./m3 respectivamente. De igual manera, para la arena triturada,
se registré un contenido de humedad natural del 1.55%, un peso
especifico de 3.10/cm3, una absorcion del 0.77%, y pesos unitarios
sueltos y varillados de 1,203 kg./m3 y 1,266kg./m3 respectivamente.
Estos hallazgos se consideran satisfactorios, ya que cumplen con los
criterios para la formulacion de una mezcla de concreto, lo que facilita la

dosificacion adecuada para lograr la resistencia deseada.

En relacion al vidrio reciclado, se sefal6 la importancia de que guardara
semejanza con el agregado fino (arena natural), tanto en su textura como
en dimensiones, ya que se utilizaria como sustituto en ciertos
porcentajes al arido fino. Por lo tanto, se molié teniendo en cuenta las
dimensiones de la malla N°4 (4.75mm) que se utiliza para realizar el
analisis granulométrico. Los resultados de que el porcentaje del peso

especifico es de 2.412 kg/cm3, el peso unitario suelto es de 1,585 kg/m3,
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peso unitario varillado 1,731kg/m3, asi mismo el andlisis para la el vidrio
molido el peso especifico es de 2.412 kg/cm.

Se determind las resistencias de los ladrillos que los resultados fueron
los siguientes: Al 5% en los primero siete dias es 87.4 kg/cm2, a los
catorce es 98.3kg/cm3, y a los veintiocho es 133.97kg/cm2. Sobre los
resultados de 10% a los siete dias es 89.9 kg/cm3, en los catorce fue
100.8 kg/cm2, y para los veintiocho dias fue 135.97 kg/cm3. Para la
Gltima variable que fue al 15%, los resultados a los siete dias es 86.1 %,
a los catorce dias es 97.4% y a los 28 dias es 133.003 kg/cm2.
Obteniendo como mejor resultado a la resistencia, la adicién del 10% a
los 28 dias.

Sobre nuestro disefio de adicion del vidrio chancado al 10% es el 6ptimo
disefio en relacion para la resistencia a la compresion del concreto. Esto
resulta que para una mezcla se utiliza 8.04 bolsas de cemento por metro
cubico, 1089.26 kg/m3 de arena, 132.9 litros/m3 de agua y 121.03 kg/m3
de vidrio chancado.

De acuerdo al andlisis de precios que obtuvimos, nuestro ladrillo con el
porcentaje optimo del 10%, nos resulta una ventaja econémica de S/.
0.02. (Ver table N°08)

De acuerdo al calculo realizado en el programa etabs se tiene una
deformacion unitaria de 0.0005, un médulo de elasticidad de 175883.13

kgf/cm2 y una resisten a compresién axial de fm= 68.301 kgf/cm2.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda identificar canteras que cuenten con arena natural con
un modulo de fineza mayor a 2.5.

Se recomienda a los futuros investigadores, trabajar con diferentes tipos
de vidrio.

Se recomienda hacer evaluaciones con una menor proporcion de vidrio
chancado, para una mayor resistencia, y menos consumo de materia
prima natural (arena).

Se recomienda trabajar con un slump de 1” minimo y 2” maximo para la
elaboracioén del disefio de mezcla de los ladrillos de concreto de acuerdo
ala NTP 339.035.

Se recomienda utilizar una trituradora industrial, para incrementar la
efectividad y asi mismo optimizar costos de produccion.

De acuerdo al calculo realizado en el programa etabs se recomienda que
la 0 el médulo de elasticidad no debe sobrepasar 175883.13 kgf/cm2 ya

que se tendra fallas en muros con una resisten a compresion axial de
fm= 68.301 kgf/cm2
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Anexo 01: Cuadro de Operacionalizacion de variables

PEREZ, ROCHA Y VILLANUEVA
(2020). Definen al vidrio como

Propiedades de los

Humedad natural

aquel material perteneciente al Para llevar a cabo el elementos del ladrillo Peso especifico Razoén
grupo de residuos inorganicos, estudio se empleard estructural Granulometria
Variable se caracteriza por su fragilidad, vidrio chancado en
independiente su contextura y transparencia. variaciones del 5%,
También considerado un 10%y 15%.
material amorfo, elaborado a Propiedades del vidrio Densidad Razén
Vidrio base de silice, su contenido chancado Peso especifico
chancado presenta muchas propiedades Se pretende el uso del PH
como practicas y tecnolégicas, vidrio chancado en la
asi mismo es expuesto en fabricaciobn de un
diferentes ambitos en la ladrillo estructural. Porcentaje 6ptimo
sociedad por lo que es fécil Dosificaciones de Razén
conseguir mas aun por ser visto los materiales
como un recurso reciclable.
Variable ABRIGO, (2018). Lo define como
dependiente una de las caracteristicas mas Se planteara incluir el Resistencias del ladrillo
importantes dentro de un vidrio chancado en estructural con Ladrillos de concreto Razén
concreto, Es decir, es la distintas cantidades con adiciones del 5%, 10%y
capacidad de soporte de un peso el objetivo de aumentar 15% de vidrio chancado.
Resistenciaa por unidad de area. Es importante la resistencia del ladrillo
lacompresion reconocer que este tipo de estructural.
resistencia se expresa por lo Viabilidad econémica Costo por unidad Razén

general en kg/cm2. Para ser
calculada es necesario la
utilizacion de la prensa en la que
se coloca las probetas para ser
sometidas a sus dos caras.

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023.



Anexo 02: Matriz de consistencia.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DISENO
METODOLOGICO

POBLACION Y
MUESTRA

General

¢Cudl sera la resistencia del
ladrillo estructural al emplear
vidrio chancado en la ciudad
de Tarapoto, 20237

Especificos:

¢Cuales son las propiedades
de los elementos de un
ladrillo estructural en la
ciudad de Tarapoto, 20237

¢ Qué propiedades presentael
vidrio chancado para la
fabricacion de wun ladrillo
estructural en la ciudad de
Tarapoto, 2023?

¢Quéresistencias selogran al
emplear vidrio chancado al
5%, 10% y 15% en la
fabricacion de wun ladrillo
estructural en la ciudad de
Tarapoto, 2023?

¢Cuél es el porcentaje 6ptimo

de vidrio chancado que
mejora la resistencia del
ladrillo estructural en la

ciudad de Tarapoto, 20237

¢Cuél es el precio por unidad
del ladrillo estructural
mejorado con vidrio
chancado en la ciudad de
Tarapoto, 2023?

¢Coémo evaluar el ensayo de
método de pilas de los
ladrillos 210 kg/cm2 con el
programa estructural etabs,
Tarapoto 20237

General

Determinar la resistencia del ladrillo
estructural al emplear vidrio chancado
en la ciudad de Tarapoto, 2023.

Especificos:

Establecer las propiedades de los
elementos de un ladrillo estructural en
la ciudad de Tarapoto, 2023.

Determinar las propiedades presenta
el vidrio chancado para la fabricacion
de un ladrillo estructural en la ciudad
de Tarapoto, 2023.

Encontrar las resistencias se logran al
emplear vidrio chancado al 5%, 10% y
15% en la fabricacion de un ladrillo
estructural en la ciudad de Tarapoto,
2023.

Establecer el porcentaje Optimo de
vidrio chancado que mejora la
resistencia del ladrillo estructural en la
ciudad de Tarapoto, 2023.

Calcular el precio por unidad del
ladrillo estructural mejorado con vidrio
chancado en la ciudad de Tarapoto,

2023.
Evaluar el ensayo de método de pilas
con el porcentaje 6ptimo de adicion de
vidrio chancado 210 kg/cm2 con el
programa estructural etabs, Tarapoto
2023.

General:

La resistencia del ladrillo estructural
al emplear vidrio chancado en la
ciudad de Tarapoto se va a
incrementar notablemente, 2023.

Especificas:

Las propiedades de los elementos
de un ladrillo estructural favoreceran
a la mejora de su resistencia en la
ciudad de Tarapoto, 2023.

Las propiedades que presenta el
vidrio chancado aportaran ventajas
a la fabricacion de un ladrillo
estructural en la ciudad de Tarapoto,
2023.

Las resistencias del ladrillo
estructural aumentaran al adicionar
vidrio chancado al 5%, 10% y 15%
en su fabricacién. 2023.

El porcentaje Optimo de vidrio
chancado serd el que mejores
condiciones de resistencia brinden
al ladrillo estructural, 2023.

El precio por unidad del ladrillo
estructural mejorado con vidrio
chancado va resultar méas rentable
gue uno comercial, 2023.

Determinar el ensayo de método de
pilas de los ladrillos estructural 210
kg/cm2 con el programa estructural
etabs, Tarapoto 2023.

Variable
independiente:
Vidrio chancado

Variable
dependiente:
Resistencia a la
compresion

Tipo de investigacion:
Aplicada

Disefio de
investigacion:
Pre experimental

Poblacién:

Para la investigacion,
como poblaciébn se
determinara a todos los
ladrillos  estructurales
sin y con adiciéon del
vidrio chancado

Muestra:

Se tomara en cuenta
para su realizacion la
elaboracion de 36
ladrillos  estructurales,
dicho esto estara
distribuido por un grupo
control y tres
experimentales
adicionados al 5%, 10%
y 15% de vidrio
chancado.

Fuente: Produccion de los investigadores, 2023.



Anexo 03. Graficos de barras de resistencias a la compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2

b7 dias 14 dias m 28 dias

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
PATRON 5% 10% 15%

07 dias 83.50 87.40 89.00 86.10
14 dias 95.30 98.30 100.80 97.40
m 28 dias 134.13 133.33 135.97 133.00

Fuente: Produccién de los investigadores, 2023.



Anexo 04: Panel Fotografico de Ensayo de Laboratorio

IMAGEN 01: EN LAS IMAGENES SE PUEDE APRECIAR HACIENDO EL MUESTREO

IMAGEN 02: SE OBSERVA EL ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO - NTP 400.012




IMAGEN 03: EN LAS IMAGENES PODEMOS OBSERVAR EL ENSAYO DE GRAVEDAD
ESPECIFICA.

IMAGEN 04: EN LAS IMAGENES PODEMOS OBSERVAR EL ENSAYO DE GRAVEDAD
ESPECIFICA.




IMAGEN 05: SE OBSERVA EL ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO - NTP 400.017

IMAGEN 06: SE OBSERVA EL ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO -

NTP 400.017




Anexo 05. Resultados de los ensayos de laboratorio

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA EL AGREGADO
FINO

ARENA NATURAL
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B, . Andlisis do resistendia del Adrilko estuctural empleando vidsie chancedo, an i ciudad de Tarapots, 2021 |N° REGISTRO i
OCALIDAD : Tarapoto TECHICD IERY
ATERIAL o fana Mainwal <L8" para concrebo IMG3. RESP_ BRY
ALICATA B FECHA | E09023
LUEETRA M HECHD POR KGR
oRID - EN PLANTA INDUETRIAL DEL HM .
ANTERA - Cumbaza AL KM
ACION » JrManco s N*1094 CARRIL

| AGREGADO FINO

| DATOS OE LA MUESTRA

NUMERD TARA 4 -]

PESO DE LA TARA (grs) 132.4

FES0 DEL SUELD HUMEDO + PESO DE LA TARM (grs) 15325.9

PES0 DEL SUELD SECO +» PESO DE LA TARA, (grs) 1440

PESO DEL AGLUA (grs) E3 B

PES0 DEL SUELD SECO (grs) 1307.6

% DE HUMEDAD B.57

PROMEDIO % DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:

Sl o Frere Risco Vory
A HNGEMNIERD CIVR
Cik 312514




DE: JAVIER ROMERD CORDHVA
RUC: 10403101870

Anfalen ¥ Symbos

Abymiier sie Fapaigos de Laloora b

a1, Chbrm; Bunmbos | Csoeeredn 3 Aslalbn

LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-128 )

LABDRATORID MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Andiliss de resislenca deal ladrilo eslreclural, empleands vidio chancada,

DERA e |a citdad de Tarapolo, 2023, REGIETRO - -om
CIIDAD : Tarapoio CHICO BCL
MATERIAL  : Arena Matural <3/8° para  concreto 3* RESF. SR
CALMCATA CHA : IR002023
MUESTRA : 1 ECHD POR KGR
|ACOPID * BN AN T INDUS TRLAL L]
CANTERA : Cumbaza HM
UBSCACEIN @ JrManoo inca NT10S4 ARAIL
DATOS DE La MUESTRA
AGREGADD FINO
A Pabo ficieiial Saknads suparfoial mans seoo | o A ) gr) 1502
- Puso Fasoo = agua (o] S
[ Paso kasoo = agua = A (gr] S10.3
[ =] Paso del material = ajua an o frasso (gr) =
= Vishuimean i fiada = walumen & vacio = C0 [ond) 300 501
F Pt o i al seco en il (105°C){gn) 43
G sk O fiska = E - [ A - F ) (emd) 388 4B PROMEDSD
P Bisl || Blackis Seio2i j = FEE 3 BHE 25585 340
P bisl (| Blaciis salurada | = AE 3851 2505 1434
P apannis | Baee seca | = FAG 3 BEE 3070 I473
% du absorckde = (A - FAFF10d 0153 ash RS

OBSERVACIONES:

r e,
y L
vl
A

HCEMNIERD CIVIL
CoF, 32514
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b DE: JAVIER RDMERQ CORLDOQW.A
RUC: 10403109870

., Cmmeredn v Aslalin

Adguilsr s e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

AETM D 2419

Andlisis de ressbenca del ladrilo estructural, empleando vidmo chancado, en la ciudad

TERA i de Tarapoio, 2035 W REGISTRO sou
LOC ALIDAD = Tarapaba TECHICD IBCL
MATERIAL : Arena Matrural <38~ para concrefo NG, RESF- FERV
CALICATA : FECHA : 260972023
MUEETRA = -1 HECHD POR KGR

COPI0 : EN PLAMTA INDIUSTRIAL DEL KM I
CANTERA : Cumbaza AL KM
UBICACION = Jr Manco Inca N"1084 CARRIL

Equl'l'ﬂ|ﬂ|'m de arena : r

IDENTIFICACION
MUESTRA | INDUSTRLAL
i 2 3
|H|:r:| de enlrada a saburacitn 01:50 01:52 01:54
IHD‘E de salida de saturacion (mas 10° ) 02:00 D202 0204
IHD‘E de enlrada a decantaci on o2:02 D204 0206
IHnra di= salida de decanlacdn {mas 20 ) 0232 0234 0226
Adbura maxima de mabedal fing am 4.50 510 4.5
Albura mdxima de (3 arena am 3.70 iT0 1.50
IEqu wakents de arsna % T8 T3 T8
[Equivalente de arena promedio A% TH.3
|Resultade equivalente de arena % 7
Il:ﬂlﬂﬁ'iﬂnrli::
St e =l
& v o g
e - iy [T 1T
e
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LABORATORMY DE MECANICA DE SUBLOS ,CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

-H

FES0 UNITARID DE LOS AGREGADDS

WSTEIT B

alie

hS LA = T atigusls

A TERLAL : Arard Marursl <30 paa
prBA BTAT A

IMUEESTRA : A1

Lhmaly ) : EM PLAMTA IMDLUS TRLAL
[sAMTERA : Currilia

JASaC AL FOH : Jr Riasreos nca MU1004

Aol ce cde e el arrs e Sad L

adnls sl e plarels RN Shearec, ar

T ks, 202E

(=i o)

SRR IR

e RESETEO
T TR
HC" FISF.
amary
HECHD FOR
oEL KM
Pl

f= AR

AGREGADND FINO

P LNl fied Sieddbo . 1,428 Paso i Lario Wari ke 1 455
FESD UNITARIO SUELTO
——— i, BOERTI PG ACH
1 2 3 £l
Poamiaz dad racyzsanln + o b (1= 4 1 L -
Poursia il ro s slna i 3 ERER O Er i
Foamas cda b rousr [1- ¢ SAS3 00 S 00 (g = i)
by o < S 0D Sa4.40
Poisiaz: L rilirs & usalls g 1420 1433 1430
Pesio unfarns soElBs promedess Jmgm 14T
1 il W, LSOy
DESCRIPCIOHN L, IDENTIFICACION
1 2 £ 4
Poamiaz dad racyzsanln + o b (1= 4 L L
Poursi: il roas s slng i ERER O EF i
Pamer di la rosrslte (1= 34} JFE11 00 TH13.00 TEIT D0
Torp—— R 24 £ 8 0 S¥14.00
Foarmaas L roles i = oo g b Ik’ ) A0 1.4 18014
Peso unilarns compactiado premedio Q.L-.-n’ 1-&%




ENSAYOS DE LABORATORIO PARA EL AGREGADO
GRUESO

ARENA TRITURADA



DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101870

- Estudios de Suslos v Canteras.

v MMasiias de Mezela de: Conereto, Asfalto v Suelos

. Servielo die Ensavos de | torho e Olwa: Suelos | Conereto ¥ Aslalto

Ll Servicios de Supervisién en Obra

- Algullsr de Eguipos ds Labaratorio

LABORATORID E NECAHMCA DE SUELDB CONCRETD ¥ PAVIMENTOS
IOERA +“Andlisis de resistencia ded ladrilo estruchiral, smpleanda vidro chancads, & |a cudad de Tarapals, 2023
LOCALIDAD - TARAPOTO TECHIGD : BEL
nM'EML - Arena Triirada Para concréle T.Mai< 38° NG REBP. : BRY
BICACION + Jr Manco Inca N*1094 FECHA L IR

|CANTERA : RIC HUALL AGA

REEUMEN DE ENZAYD DE ARENA PARA CONCRETO

<
g PESO UNITARIO i
a 4
g ' GRANULOMETRIA GUE PASA Ll g 2 | 3 GRAVEDAD ESPECIFICA
E UBICACKN |  FECHA 8 ! . | 8|8 i
€ SRR R EE
" -'F g
z , v § 1
wr | s | s |w e w0 W s g BULK |APARENTE| ABSORCION
0| m | 3 8|
0 ”ﬁ.‘:ﬂ“ a2 (1000 | a0 | ssz [ M3 2e2 [er| a3 | ea (a7 s e | x|z | mm0 | o | o
CANTIOAD RN | | | | | 1
SUMA 000 | 880 | 852 | 33| 202 | %61 93 | 63 |37 | 18| 10 | 12 | 13 | mo | amm | aom | o
ESPECIFICACION [P P [P, F—— PPN ST papp— — 5L 1.00% R | eenmes | smsses %
PROMEDIO 000 | 880 | 852 | M3 | 242 | 81| 83 | &3 | 27 | 15| M | 12 | 13 | ™2 | @ | o 10
:§ COEFICIENTE DE VARIACION
agg DESVIACION §TD
g |vamianza
B5 |EsTADITICA 1000 | 880 | 852 | 343 | 242 [ 161 93 | 63 [ 37 | 15| 18 THEY 10
e 100.0 | 880 | 852 | 343 | 242 [ 161 93 | 63 [ 37 | 15| 1 THEY 10
ESPECKICACION M 0| % | 80| @ || 0] 2|0
IR
7708 D s
L 3 A F
i' Aj . Sintvo Rene Risco Pargas
\ i ‘.I.ff F e [HGEHIT A CIVIL
o S R TP
""-\._\___
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1y DE: JAVIER ROMEROD CORDOW S
RS : 10403901970

Cansdics de Swslos 3 Camoerae.

EFinedines il Sleasls de. € wrwle, Aslalle y  Hselos.

Herdein de Ensayns de Laboratorin sm Clara- Smelos | Comerebs e dsbalin

Sarvicios de Swpsrvisicn en Ol

Algudlesr de Doguipess de Labeorator o

BB

LAEORATORNY DE MECANICA DE BUBLOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

CIEIRA : "Anabsis de ressienca del ladrilo estnechural, empl=ando vidro chancado, =n la codad d= Tarapobs, 2025

LOCAL AL ! TARAPOTO TECHICO H (B
MATERIAL : Areng Trinsrada Pana oofcmte T.Mas < 38" IRE® REEP. H LSRN
LB ACI0M o I Rl |recs BT DOERY FECHA H e ]
CANTERSA : RED HUALLAGA

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA

ENSAYO PARA COMCRETO

Analisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
am~ N* 4 L] [ -1 N® 30 M 50 N® 100 N* 200
2500 4. T80 2350 1.180 0,800 0300 Q.14 0.07s
MM - ESPECIFICACION 100 48 -] 50 -] 10 2 o
Ml - ESTADISTICO 1000 E8.0 552 34 3 24 2 16.1 8.3 6.3
Mp | Media ) 100.0 BE.0 855.2 343 24.2 18.1 8.3 8.3
MAY - EETADISTICO 1000 E8.0 552 343 24 2 16.1 8.3 6.3
MAY - ESPECIFICACION 1010 100 100 ag 0 310 0 a
. "

CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ARENA PARA CONCRETO

Mg el f] MM MR NE o] Ly
1000 —
e -
0.0 f ’,,r""n "Jf-f
B o
7B
. oo a /: .
£ oo L]
=3 1]
7 / -

400 .‘f‘, A
o A LA

’.r’
100 ﬁi.ﬁé

111

o0 Tl e
ABERTURA {mm )
"‘- i —— i TR AT e e F BT J

..... —— . =
Simfpa Rene Risce Fargas
I, INGEHIERD CRVIL
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TN T S
DE: JAVIER ROMERD O ROy oS
RUC: 104031097970
: Antalto v Sasdos
. y aan CFbrw: Susioe . Comnoreso y Asfabio
LARORATORKY DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTE D 433
A . lhis de i il hadril wl, wdris an ki dluded de Tarmpoes, 2023 REGIETRY @ 001
DAD : TARAPOTO HICO ECL
TERLAL ¢ Arand Trinrads pan concsmts T.Mas < 38 " RESP. ERW
ALICATA ECHA T
LEEETRA : WA ECHD POR KGR
: BN PLAMNTA IRDUSSTRIAL (]
ANTERSA : R0 HUALLA&GA, EM
Ul B i : Jr Mancs inca KHa9d AL
TANLF AGEET. men | SO EET. BT, AT BB, kel L s, aid DESCRIPCION DE LA MUESTRA
q TH 200 PESS TOTAL - i 1 i
3 102" B3 500 PES0 LAMADG = S0 g
> S0 A00 FES0 FING = 1,208  gr
118" 48 100 LIAITE Licai = NP kY
1* 25 400 LIAITE PLAETICE = NP kS
ug” 10050 FEHCE PLASTION = HFP L
Pl 12700 Ermeaps el B200 | PEGen IFSimads 1 w200
i WS TG i : i i
W 4. 760 ¥ 4§ 3.0 30 a8 i BS - 100 PAGOILILD DE FINLFGA - imn =
T 23860 £E3 4 5T E 44E 553 10 - &0 EdUn. DE RRERA, - TR £
Rt 1.180 386 4 ol S T 343 o- 10 PESD ESPECIFIG0:
CED] OuElh 48 F RR] T5E 2k 3 PE Hoik |Bass Swca) - 143 g
B 5h [T 118 Ei EiD i 0-5 PE Beik |Buss - 1as g’
& 00 150 1805 EH a7 [FE! P E Saomramte (Bass Secs| - A8 g’
8 2} Guirs ) i {7 K] 0-5 Abaorosn - AT %
i e FORDO 833 &3 i 13 i P LT SLEL Ty - 1.303 g
Fidn 1,200 b P LT . ARSI LAl - LE-: . ] g
TOTAL 14773 % HUBE DAl VURER 1 PSS 1 S Cusedes
CEAE PR KONE S
CURVA GRANULOMETRICA
I T I A A o Wi w18 v Wi e m wam
ol T T 1 T % T T T T
- o
R
" i N
_— 1 | Ll L 1 1 | 1 1
£ 1 1 [ [ I 1 1 1
= 1 ] L1 L L] ] 1 1
g - I ] s L MW ] 1 1
s i — B M | } i
E = ! — g, i } !
; i ———f——+— — N \\ i # i
- a0 1 t =t LB L 1 "|l k- ot t 1
= o P : ‘
LY I T T
0 1 1 1 T I 1 L] ! L e L] 1
T T T o T T T
i ! T XL =, B T
1 [ 1 | T 1 ]
s 1 ] 1 L X 1 x
§&E & & 3 E 3 2 S 2 i g 2
=8 " o= = N “Abertura (mm) = = d
B -

SUerE per Fecime A
T, HOE

aheis

%
RO CPVIL
CoF, 312514
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DE;: JAVIER ROMERD CORDOV A
RUS: 104031010TF0

Estudins ske Rueles v Canieras

.
" any e e e Vi e
- Hirs

ds Mazcla fa: Conorees, Asfalis F  Suslos
e Wl Miaelas , Caridiete v Aalalte
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

AETM C BEE
BRA “Andlsis o reslstinoa dal Ldillo H'Euttu'll.i;::linm il chancada, &l cludad da Tarapobd W* REGISTRO 00
OCALIDAD : TARAPOTD TECHICD :BRY
ATERIAL ©duna Trilurada para concran T.Max< 38" ING. RESP. :
ALICATA : FECHA : 26005073
LEBTRA M HECHO POR :
OFID - EX PLANTA INDUETRIAL DEL KM
ANTERA - RID HUALLAGA AL KM
ACION - Jr Manco nca N894 CARRIL
| AGREGADO FINO
| DATOS DE LA MUESTRA
[NUMERD TARA 4 5
FES0 DE LA TARA [grs) 100 100
|FES0 DEL SUELD HUMEDD + PES0 DE LA TARA [grs) 1600.6 16006
|PESD DEL SUELD SECO + PESO DE LA TARA lgrs) 1571.7 15777
PES0 DEL AGUA [grs) 24 24
|FEZ0 DEL SUELD SECOD {grs) 1477.7 Ty
% DE HUMEDAD 1.55 1.55
FROMEDID % DE HUMEDAD 1.55
OBSERVACIONES:

siniya Reae Risce Vargas
oy INGEMICRD VR

i
I ALy
Wi

Cir, 312514
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DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403109870
Esiudios de Suslos v O amtaras.
It e 2lezal [ Amballe; o Saedos
Zardcls de Ensayos d 1 ioTis am Obrs: Suslos . Conereto v AsEsls
Servicios de e pea s bsbdm s e a
Alguiler ds Eguipos de Lalborstoris

BE OB E B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCERETO Y PAVIMENTODS

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADDS
(ASTM C-128)
LABORATORND) MECANICA DE BUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

“Anali=s oe resisbanca ol [aonlio estnecharal, empleands vidno chancada, enla

DERA cludad o= [arapoba, 2023° FEEERETIL =B
cuDAD  : TARAPOTO CHICO
MATERLAL : Arema [rRUraca par conorelo [.Maxs W8 3" RESP.
CALICGATA CHA
WUESTRA : K1 ECHD PFOR KGR
JACOFD @ EN FLANTA INOUESTRLGL L
CANTERA : RIO HUALLAGA FM
|umm-:u~|. Jr.Manco inca N 1054 ARAIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADOD FIND
i Puso material Sabsrads suparic e moands seco § an A ) (g 1514 15ilE
B P e = @adiia (31
C P frasen + dagia = A ) S0E.6 G155
L¥ P el il + il o ol Trasos |G &S5 F &85
E Wl e Ol Tl = wiOluiTelii O willil = l:-l:'ll.'.lllll 500 487
= Pk G arbdTiad Sado &n asmula (10550 fo) 150 1489
G Visifan g Miia = E - [ & - F ) jom3) 406 468 PROMEDSD
Pui Biil | Blicsi s | = FE 3.000 3087 3.0
P Biilk [ B salurads | = AE 3.008 3007 1,053
Pu aparinis | Bass s | = FiG 3,034 3.182 3103
B i abviaorrites = (4 - FF 100 .27 1378 BT
OBSERVACIONES:

- o
S e Finc Hisco Verrpons
= Lo R CIVIL
TP, 302504




o 0 e Ml B E s E R R BN T el Y W R et )

L .4 » OHE: JENIERE FRORAERR D OO OO
‘Q E[* FRIET 100310 NETH
Farradesin da wnalos o5 satearan
" . Aallalie y Busbes
- .-_' .- - . o

EMSAYD DE ABRASION | MAZLNNA DE LOS ANGELES )

ASTMC 131

(=

Frdime da resivierris del edeilo seschursl s plassdn worio cheresds. o s corksd

jonra, da Tarapoin, 2073° " EEGAS TR ool
LOCMmAL  : TARSFOTO ST LASD : BV
TERL&L : Grovills Toursds Pars conoels T.Eaxs 5T G RESF. S
AL ITAT A, : ECHA : TSI
ESTRA R | BT POR : KGR
L u] : EM PLAKNTA INOUSTRIAL L WM
AMTERA PO HLIALL A (1]
EaCIOM AR
Tamiz Gradaciomnes
Pasa - Ratksn & B C ]
117 -1T
1" - 3"
L .
17 - e
e - 14
144" - N 4
K 2-N"8
Pessor Tofal 50000
||'a-| Reiorido an L malls BF 12 Ja80.0
I|'a~| Due pasa e la mala W 12 10200
IH' e esioras 8
lPeso de s esteras ion 3330 = 20
% Desgache 20.4%

[CBSERVACIONES :

HGEH
# b ae 0 iR BI25 0L

= g =k A pur M |-'.--\.. = e
| ""I_.-"'l!':':' . HIE A G
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DE: JAVIER ROMERCS CORDOWVA

RUC: 104031018970
[ = 1

Carissld o Suslos ¥ O
Drisedios Mezcls de
Servicis de Ensayos de Lakba
e cinn de Snperssiom em SHira

Alaprwileer sl Expripes sle Loslbeoratoei

o, Ao

¥ Swslos.
bra: Snelos | Concrets ¥ Asfslito

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADODS

(g
B.CL

ASTE T I3
“Andlisis de resisiencia del ladnllo estrecural, empleando vidrio chancado, en la civdad de
CBRA : Tarapolo, HI25
M™ REGISTRO

CIUD AL : TARAPOTO TECHIC
MATERLAL : Agrena Trilurada para concreta T MMax. =< 38" ING® RESP.
CaLICATA H FECHA
MUESTRA 3 A HECHO FOR

COFID ! EN PLANTA INDUSTRLAL HEL IOl
CANTERA : RIO HUALL &G A AL FLM
UBICACION : Jr.Manco Inca W™ 10484 G ARIRIL

S5.RW
IEMSINII

KGR

AGREGADO FIND

Peso unitarko suelios @ 1.203 Feao unitario Varillado : 1.266
FPESD UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Ty IDEM TIFICACI0N
1 2 3 4
|F'l|.-=-u del recipienbs + muesisa {gr} 11505 00 11519.00 11512.00
IPE!-G del recipisnbs {gr} AZTZ200 F2T2.00 H2T2.00
[Pesa de la muesta iar} B233.00 E247.00 E240.00
I'.'u LI :crn:'] BES 100 EA51.00 BAS1.00
IPE!-C! unilano suw=lo (k5,.'1-|"| 1303 1.204 1_20G
IPHU unitario suelto promedio [ ] 1203
IlT.ﬁRID VARILLADO
ESCRIFCION Ll IDEN TIFICACHOMN
r 1 2 1 4
IPE!-G del recipienbs + muesisa {gr} 1950.00 1184200
[Pesa del recipients {ar} 27200 272,00
[Pesa de la muesta iar} B678.00 BET.00
[oiumen ey BA51.00 GA51.00
IPE!-G unilano compactado (kgim™) 1.2687 1.266
IPHU unitario compactado promedio [ ] 12066
oBS.

NG EMIERD CIVIL

CiF Mo




ENSAYOS DE LABORATORIO VIDRIO TRITURADO
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A Blercla de: Corecr

M rcirims sl
Alguiles ale Eguiges de

LABORATORMY DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTH D 4Z2

_ “Analisis de resistencia del ladrillo estructural, empleando vidrio chancado,

Abertura (mm)

JomRa N REGIETRO : 051
en la ciudad de Tarapoto, 2023"
LOCALIDAD T poto L Hal
MATERLSL WS eddeo-calel ob Ftureds o RESP.
ALICATA ECHA i
LNESTRA : M ECHD POR
L]
AMTERA EM
U B AL KN ARFIL
TAMLE ABGET. wan. | PRSOEET. ! EET PARL ! WEET. At o A [ DESCRIPCION OE LA MUESTRA
[T TH 20 PESD TOTAL - BO0D i
212 B3.500 PESD LAVADD = Eiili] i
P £0.300 PESD FIlG: = =0E i
112 38900 LIWTE LiSiaDd = HF =
i* 25 400 LIMITE PLAS TGO = HF %
34 19.050 FENCE PLASTICD = MF L
e 12700 Ermarps Malin %200 PPSSem (Filewds } %0
e P 000 60 i H i
T 4,780 3T 05 05 Y] 05 - 00 MAODUILE DE FINLPS . 21 -
T 2560 48 o] 12 SEH BD - 100 EOLIY. OE ARERA - T EY
Wik 1168 ¥ By BE P 50 - BE PESD EGPECIFIE:
¥ 30 UEDD 1854 T8 42 B5H 25 -80 P E. Beik [Baxea Saca) = LAs giam’
# 50 0500 2560 o TiE R T P E Beik B Saturaca) - ) geiam®
8 i LRE] 1880 180 1.5 = -l PE Spuwte (Bars Seca| - 184 gram’®
8 200 Q.ATE 3.8 4.8 4 a7 0-3 Abmorcdn = 4122 &)
i D) FORDD T8 4.7 1303 ['T5) PESS LURIT. SLELTS - 1,568 g
FIND SUT 3 PESD UNIT. YARILLADO - LT kg
TOTAL B00 .0 % HUMEDAD TUPEBH | PSS ! % Hunedes
CSHSERWACIONES
CURVA GRAMULOMETRICA
£ 1 ™ e wEE e L L} L gl L Lo} Ly L )
. T T L L — e 1 T T
- T ..
T ™ Y
B8 1 T,
- 1 L1 L 1 T\ 1 \‘.,‘ 1 1
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T T LI T . "L
- ] T x w1
1 1 Sl b —
,, 1 1 b — -]
3§ & E 3 g g g 8 :
g = ™ ] - I} - L a o

R CIVIL
ey




ST WA S S T T T
- 1) - I ok P PR Pl P o P e H
A r ‘c‘-* LT A S S T

LABORATOMO DE MECAKICA DE SUELDE, CORC RETO Y FAVIMENTOS

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

“Andin de resistencia dal ladnlk " wdrio an la chodasd da
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Anexo 06. Disefios de Mezcla de Ladrillo Estructural

LADRILLO ESTRUCTURAL CONVENCIONAL - F °C= 210
KG/CM2
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LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICION DE 05% DE
VIDRIO CHANCADO - F 'C= 210 KG/CM2



Adcarntlor e Kanstamon e Eon b ntor e

Disefo de Mezcla de Concreto
for = 210kg/icm2

Obra Analisis de resistencia del ladnillo estructural, empleando vidno chancado, en la ciudad de Tarapoto, 2023,
L ! .: Tarap
Cemento : PACASMAYO Tpo ico Fecha: T/W 2023
Ag. Fino : Asena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : ARENA TRITURADA <38" (Chancado) Cantera Rio Muallaga,
procesada en Planta Incus¥ial y acopiada en obra
Agua : RED POTASLE
widrio = . 0
olet = Dosis 5.00% P.Espeai kgt
Asentamiento 7.2
Concreto = sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agregado Fino Cemento Agua an]lc Cemento
atrapado |
Peso Especifico )gn\'n“ 3.42 3000 207 0 0.606 332 1.5
Peso Unitano Sueito 1429 1801
Peso Unitario Varilado v ] mim- de 1
Moédulo de fineza Agua | Cemento | Ak Pasta Agregados
% Hisnedad Natural 0.207 | 0118 | 0015 0.338 0 664
Absoroon R grog: en ag. ¥ e s P
Tamafo Maomo Nominal [2g. gr. e SRS
Volumen absoluto e [Eno 500% | 0332 |m3 kg'm3
0663 ™3 [Guo=o 500% | 0332 |ma [oiaas]«gms
Pesos de los elomentos kgim3 de mezcila
Sccos Corregidos | Ltum3 |
Cemento 342 3482 Lum3
Agr. fino 11357 12103 LUm3
Agr. grueso 1013 1029 Laima
Agua 207.0 132,
brradit S 5678 60.51 v ap. con h dad natural de
Coiada kpm® 2657 7 27745 Contidt i
AgrFino a
Cansdad de Agua vidrio utilizar
Agr Fino a utitzar 1078 .89 1140.78 Ceomento Fino Grueso an
restandole vidrio - - (KILOS) widrio
chancado chancado
(KILOS)
En m3 0228 0.847 0.858 1329 805 0.805
|En el 804 2091 3021 1329 0.5 28214
D on en Planta/Obra con de acopio
Cantidad do
vidrio | A@%fmo a
En peso por kg Cemento Ag. Fino 3 o Agua chancad
de cemento =g) (g} (=g} o) O(I?OS) vidrio
chancado
(kg
1 354 3.01 0.39 0.18 337
Cantidad do
* vidric “"';'."” -
En por c Ag. Fino G - Agua chancad .
boisa de {botsa) {piel) ) o
cemento {pia3) (KILOS) kot
chancado
(pie 3)
1 32 376 165 20 366
Observaciones
Se = G P (= Tipo ICo

—

Risco Vargas




LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICION DE 10% DE
VIDRIO CHANCADO - F 'C= 210 KG/CM2



Disefo

de Mezcla de Concreto

Fer= H10kglem

Odwra Andksis de mesishencia del ladnilk esin chunal, empheanss Wik chancad o, &m @ ciudad de Tampoio, 3023,
Localigad Taragn
T kD T PACASMATND Tioo ko Facha: THDZEOZ3
A Fin Arena Manaral Facandesss Canmera R Cumbaza
Hgy DUt : AREMA TRITURADG <38 (Chanoaoo) Cantera R Huallaga,
procesada on Flanta Indesrial y acopana on obak
Agied RED POTABLE
widrio . g
i Diosis 10 % P. Espanil. g
e el LT TV D 1 -
o CPElc Sl LR e SR
| Srioristicas o los & gregadios Walores do disaifss
DafEracism C R aic C Hire
] ot rapa g
FmEspﬁ:ﬁmk;h" fe e O B0E 34 15
Pizsa Linkanio Soolin 1501
Peso L W m e da
IE ot Tirvesa = e
% Humedad Matunal 0207 | o s | oois
6 Alvsorcidn Felacion agmgados en sezcis ag. T
Tamafo Baims Momina A
Voluman abecldio on [Fee shore | D537 |ma [ua5ea]ugms
agregasdos
= I m3 [Gromss Ec I Ao saa]kgms
P b I b hgimd de i Apnatd da SPUS S 08 Enegados
ShisLis Corregidos Ag. fino -B6_Z1 [N
AT NS LY 343 Ag. grussn -7.04 [N
Agr. Ting =N 1z10.3 SAgua lisre: T4 62 L i
| Augr. orui=sn 1043 ] Agua sfectiva 1329 L
L 20T O 13249
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Agr Fins a
Caaribdid G a v i g
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HILDE])
En 3 0.¥8 oLBET 0 256 33 & 1210 O.TES
En pa3d 804 2991 ] 132 & 121.0 26.019
Do lfecackn on Plamia/Obra com h cllaadl i
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LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICION DE 15% DE
VIDRIO CHANCADO - F °C= 210 KG/CM2



Disefio de Mezcla de Concrato
Fer = 210kglem2

Obra Andlss de resistencia ol ladrilks esneciural, ampkanon wilrko chamceass, on la chedad e Tarmpots, 20E3
L Edad T,
Coared il PACAEMAYD Tip: oo Facha: THO20E:
Ag Fano Arena Maluml Faandsada Camira Fio Cumbasa
A GRuSS0 ARENA TRITURADS <38 [Chamcads) Camena Rio Hualaga,
proossada en Plania indusital y acopiasda om obma
Aggua RED POTAELE
widrio
Dasis 15.00% F. Es d &
i e ol P o
Ao LT QT 1=-F
Comaonia sin aine inoorporado
Car e 4 1o o Fal B Waan
- R ak Hara
Do cidens
i Agua r Camanta | oo
Pazo Espacliog kyirm 2070 0506 34T 1.5
F‘ﬁn'_nr.ann Eai gy
|Peso Uniario varilads Wil bsoluios mYer’ da
Witk di fineza G T i Aira Fasita Agragados |
% Hurmad 22 Halural 0207 0.114 s 0335 0 24
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[ i m3 S0 | 0332 |m3 105 45 | kg'md
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SLos Cofragedod | Ag. fing BE.21 2m3
Camaenia T ETH Al groe s Tt wm3
jaar Tine 18357 12103 Agua libre -T4.12 Em3
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A T O 1325
WCH - -
17035 181 .54 Molumenss et © o husnsdad nabural 3o acopic
Colada kgim’ FEAT.T ZBO5 S Caniedad o
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chancado chancado
WELDE)
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Anexo 07. Elaboracién de los testigos de Ladrillo Estructural

IMAGEN 07: En las imagenes podemos apreciar los materiales a utilizar para el disefio
de concreto con incorporacién de vidrio chancado

IMAGEN 08: En las imagenes podemos observar al personal con los agregados
en el disefio.




IMAGEN 09: En las imagenes podemos observar al personal realizando moldeo de los
blogues de concreto.

IMAGEN 10: En las imagenes podemos observar al personal realizando moldeo de los
bloques de concreto.




IMAGEN 11: Se observa el ensayo de resistencia a la compresion

De los testigos de ladrillo estructural

. " ;al\nilfsfs de veststeoda
el cilo estrecto peatis
| NfacTo o—..:::.ea l-::v‘::-A de

Taropoto, 2023~
| ESRSIORT
Sl Moesico: 02
|| Fecie dn milde: O3/ 131202
| Fedna A coburo s M0 L2023

IMAGEN 12: Se observa el ensayo de resistencia a la compresion

De los testigos de ladrillo estructural

A i

del ladrillo estrctuml empends
Chancado,en lacledad de ||
h 2




Anexo 08. Resultados del ensayo Resistencia a la Compresion (NTP 339.034)

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LADRILLO ESTRUCTURAL CONVENCIONAL - F °C= 210
KG/CM2



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.613

“ANALISIS DE RESISTENCIA DEL LADRILLO ESTRUCTURAL,

111') DEL ENSAYO

1) DE LA MUESTRA :

IV) DE LOS RESULTADOS

LADRILLO ARTESANAL SIN ADICION DE VIDRIO CHANCADO

De acuerdo ala Norma NTP 399.613

OBRA EMPLEANDO VIDRIO CHANCADO, EN LA CIUDAD DE TARAPOTO, | N° REGISTRO : 001
2023.”

LOCALIDAD TARAPOTO TECNICO :BCL
MATERIAL LADRILLO ARTESANAL SIN ADICION DE VIDRIO CHANCADO ING® RESP. : SRV
MUESTRA PATRON FECHA : 7/10/2023
CANTERA RIO CUMBAZA + RIO HUALLAGA HECHO POR : KGR
ACOPIO EN OBRA
UBICACION JR.MANCO INCA N° 1094

1) OBJETO Determinacién de la Resistencia ala Compresion en Unidades de Albaiiileria.

Gelamesta | - DECONGRETD o tem (BA:‘) Czi‘é?gg‘f Compresion (klem | - EsPECIICACION
Largo Ancho Altura Area Bruta
L-1 7 24 130 9 312.0 26,110 837 33
L-2 7 24 13.0 9 312.0 26,100 83.7 33
L-3 7 24 13.0 9 312.0 25,960 83.2 33
L-4 14 24 13.0 9 312.0 29,440 94.4 66
L-5 14 24 13.0 9 312.0 29,720 95.3 66
L-6 14 24 13.0 9 312.0 30,070 96.4 66
L-7 28 24 13.0 9 312.0 41,620 133.4 130
L-8 28 24 13.0 9 312.0 41,510 133.0 130
L-9 28 24 13.0 9 312.0 42,440 136.0 130
OB S E R
Disefio:

Agregado Fino
Agregado Fino

Cemento

: ARENA TRITURADA <3/8” (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en

Obra

: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obr

: Pértland Tipo Ico Pacasmayo.



RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICION DE 5% DE
VIDRIO CHANCADO - F 'C= 210 KG/CM2



1) DE LAMUESTRA :

11l') DEL ENSAYO

IV) DE LOS RESULTADOS

LADRILLO ARTESANAL SIN ADICION DE VIDRIO CHANCADO

De acuerdo ala Norma NTP 399.613

i =
DE SJAVIER ROMERO CORDOWVA E s 8
RUC: 10403101970 = En
y — e \
.- ‘ . e 3 B
D we - . le Laboratos . Counore Antials pres—
LABORATORIO DE MECANICA DE SUFI OS .CONCRFTO Y PAVIMENTOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 399.613
“ANALISIS DE RESISTENCIA DEL LADRILLO ESTRUCTURAL,
OBRA EMPLEANDO VIDRIO CHANCADO, EN LA CIUDAD DE TARAPOTO, | N° REGISTRO 1 001
2023. "
LOCALIDAD TARAPOTO TECNICO :BCL
MATERIAL LADRILLO ARTESANAL SIN ADICION DE VIDRIO CHANCADO ING® RESP. :SRV
MUESTRA VIDRIO CHANCADO 5% FECHA 1 7/10/2023
CANTERA RIO CUMBAZA + RIO HUALLAGA HECHO POR :KGR
ACOPIO EN OBRA
UBICACION JR.MANCO INCA N° 1094
1) OBJETO Determinacién de la Resistencia ala Compresion en Unidades de Albaiileria.

o Area Cargade Resistenciaala

Identificacion EDAD DEL BLOQUE Dimensiones (cm) Bt Rotura Compresion (Kglem?) ESPECIFICACION

de la Muestra DE CONCRETO (Kglcm?)

(cm?) (Kg)
Largo Ancho Altura Area Bruta

L-1 7 24 130 9 3120 26,410 84.6 33
L-2 7 24 130 9 3120 28,340 90.8 33
L-3 7 24 130 9 3120 27,080 86.8 33
L-4 14 24 13.0 9 312.0 30,350 973 66
L-5 14 24 13.0 9 312.0 30,700 984 66
L-6 14 24 13.0 9 312.0 30,950 99.2 66
L-7 28 24 130 9 312.0 42,270 1355 130
L-8 28 24 130 9 3120 41,420 132.8 130
L-9 28 24 130 9 3120 41,080 1317 130




RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICION DE 10% DE
VIDRIO CHANCADO - F 'C= 210 KG/CM2
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RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICION DE 15% DE
VIDRIO CHANCADO - F 'C= 210 KG/CM2
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Anexo 09. Resultados del ensayo de la Resistencia Axial (NTP 339.034)

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA AXIAL

LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICION DE 15% DE
VIDRIO CHANCADO - F 'C= 210 KG/CM2



ANALISIS DE RESISTENCIA DEL LADRILLO ESTRUCTURAL EMPLEANDO
VIDRIO CHANCADO

1.- Datos de la unidad de albaiileria:

v Resistencia a compresion axial de la unidad de albafiileria a los 28 dias

con el 10% de vidrio chancado

fb=136.6kgf/lcm2

Peso unitario= 2835.0kgf/m3

Médulo de elasticidad: 175314.004kgf/cm2

Esta resistencia se alcanzo a los 28 dias.
v' Geometria de la unidad

Ancho =13.0 cm

Largo =24.0 cm

Alto =9.0 cm

LADRILLO ARTESANAL SIN ADICION DE VIDRIO CHANCADO

De acuerdo a la Norma NTP 399.613

2.- Ensayo analitico de pila de albafileria de bloque de concreto

Estimacién de mdédulo de elasticidad:



A

F'm
(Esfuerzo E= AF'm
axial) Ae
Fmso—|— — = = = = = — — — 28
E |
| AFm
Fmid == = =g = == = =
I Ag I
I I
| |
. L )
£ €0 (Deformacion €
unitaria)

De acuerdo al grafico mostrado para el calculo del modulo de elasticidad se
requiere obtener el esfuerzo axial maximo y la deformacion unitaria. Para la

obtencion de ambos valores se elaborard un modelo matematico teniendo en

cuenta lo indicado en la NTP 399.605.

En la NTP 399.605 se indica lo siguiente:

11.3 Carga:

11.3.1 Para prismas construidos. aplicar una carga inicial al prisma de la mitad de

la carga total esperada. Aplicar la carga remanente a una tasa uniforme en no menos que 1
y no mas de 2 minutos.

11.32

Para prismas obtenidos de especimenes de la obra de albadileria, aplicar una

carga inicial a los prismas de un cuarto de la carga esperada. Aplicar la carga remanente a
una tasa uniforme en no menos de 2 y no més de 4 minutos.

121

CALCULOS

Resistencia del prisma de albaiileria: calcular la resistencia de cada

prisma de albaiileria dividiendo la carga de cada prisma de la compresidn maxima
soportada entre el area neta de seccion transversal de ese prisma, v expresar el resultado
con una precision de 10 psi (69 kPa).

12.1.1 Cuando se trate del ensayo de prismas rellenos v sin relleno. calcular la
resistencia del prisma de albanileria por separado para el conjunto de prismas rellenos y el

conjunto de prismas sin relleno.

Dimension de pila a analizar:

NOMBRE

ALTURA

ANCHO

ESPESOR

PL-1

600

240

130




De acuerdo a los datos de la unidad y de la geometria planteada de las pilas para

este caso. Se realizard una macro — modelacidon numérica.

Configuracion del modelo matematico en ETABS

Materiales:
ﬂ Material Property Data X
General Data

Material Name fb=136.6kgf/ecm2

Material Type Masonry

Directional Symmetry Type |sotropic

Material Display Color - Change...

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Violume 0.002835 kgf/em?®
Mass per Unit Volume 0.000003 kgfs¥cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 175314.004 kaf/cm?
Poisson’s Ratio, U 0.25

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000081 1/C
Shear Modulus, G 701256 kgf/em?

Se configuro el material teniendo en cuenta las propiedades obtenidas en el

ensayo a compresion axial de la unidad.

Modelo matematico:



Discretizacién del elemento estructural:

Story1

Base

Aplicacién de carga:

Se aplicara el 20% y 50% de la carga maxima de rotura de la prueba de resistencia

a compresion axial de la unidad.



La carga maxima de rotura es de 42,610.00kgf siendo el 20%=8,522.00 y el
50%=21310.

1 1
AZSA 4zsp 10655 10655
Story1
Base

Memoria de céalculo:

A Yoint Labet: 4
Story: Story1
Ux = 00005
s Joint Label: 339
Rx = 0.000000 Story: Story1
Ry = -0.000019 ro v
Rz = 0.000000 1 ye o
Uz =-0.0233
Rx = 0.000000

Ry = -0.000048
Rz = 0.000000
Base l

Memoria de célculo:

20% de la carga axial maxima



Desplazamiento por carga axial: A:=0.0093 em Altura de la pila de bloque de  h,:=60 ¢m
R concreto:
Deformacion unitaria: £:=—=0.0002
h
3]

Esfuerzo axial:

El esfuerzo axial lo obtendremos de la division de la carga axial aplicada entre el drea neta
de la seccion transversal del bloque:

a:=13 em Espesordelboque 5:=24.00 em Largo del bloque. P:=8522 kgf

A:i=a+b=312 em® Area neta.

P ki k
Oy i=—=27.314 g,z o t= O =27.314 g‘:
A cm cm
Modulo de elasticidad:
f k +
E,=—"=176220.017 of
€ em?

50% de la carga axial maxima

Desplazamiento por carga axial: A:=0.0233 em Altura de la pila de bloque de  h,:=60 em
concreto:

Deformacidén unitaria: ¢£:= i =0.0004
h, n

Esfuerzo axial:

El esfuerzo axial lo obtendremos de la division de la carga axial aplicada entre el area neta
de la seccion transversal del bloque:

a:=13 ecm Espesordel boque bh:=24.00 em Largo del bloque. P:=21310 kgf

Ai=a+b=312 ecm? Area neta.

p k k
=P _6s301 X For = Oy = 68.301 g‘:

2
A cm cm

GJ’?’TDX

Modulo de elasticidad:

f k
E,i=—"=175883.13 of
£ cm




Anexo 10. Certificado de Laboratorio

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WATH NOS

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 74,20
AVERAGE APETTURE
75,53
631

MALLA No. 3
MESH No

SERIE No.
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2021-10-18
DATE

ACP N1 F a1 Ravt

s Vertes Covicamer w encuentts scradilade per ONAL



ACP.-11.F-01 Revs

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

ASTM E 11:2015
ABERTURA PROMEDIO 236039 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 237496 pm

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (§71) 74545585
Calle 18 # 103 B 72

ASTMETT. 15
BUREAU VERITAS
Cevbemnor

\m

MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 966,20 pm
AVERAGE DIAMETER
MALLA No. 8
MESH No
SERIENo. 65509
SERAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION  £20,43 pum
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT /
FECHA FIRMA / i
bare  2021-10-18 SIGN ,

“Buresy Vestas C



ACPAFL! Revé

(TANR

TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN-<TES

Manufactured by PINZLILAR LTDOA
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WITH NORSM
ASTM E 11:2017

ABERTURA PROMEDIO 19.08 mm
AVERAGE AFERTURE

ABERTURA MAXIMA 19.24 mm
MAXIMUA APERTURE

PROMEDIO 3.08 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. -
MESH No
SERIE No. 66813

SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION = 10,55 pym
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (S71) 7
Calle 18 # 1038 72

ASTMET W
BUREAD VERITAS
Cartificanme

km

PARA ENSAYOD \

FECHA  2021-10-18 FIRMA < £-tin
DATE

“Bureay Vanitas Cornficanon so encvanirs screditado par ONAC™



Manufactured by PINEZUIAR L TOA

CONFOBAAE COI'\'lm LA NORMA
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 62,67

AVERAGE APERTURE

mm

ABERTURA MAXIMA 63,12 mm
MAXIMUS: APERTURE

mm

DIAMETRO PROMEDIO 6,35
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 2 %

MESH No
SERIE No. 64492
SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION *10.58 pum -
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT /
4
FECHA - - FIRMA 4 b’
oare 2021-10-18 S Z

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVIOO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

&m

ACP1F01 Revt




ACPANFO Revi

[ TAMIZ CERTIFICADD PARA ENSAYD \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WITH NOSM
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 7485 uym

AVERAGE APEITURE
ABERTURA MAXIMA 78,53 um
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 53,02 um
AVERAGE DIWMETER
MALLA No. 200
MESH No.

SERIE No. 66150
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION +*1,69 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA  2021-10- FIRMA - it T
DATE 19=18 SIGN ’\\ T

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

LTDA

PINZUAR
TELS: (571) 7454555 ASTME 1118
Calle 18 # 103 B 72 s Fee N
Combcaton

<

“Burems Vertm Covficaton w ecuantis scradtado por ONAC



ACPNFO1 Revs

TEST SIEVE CERTIFICATED

BAN-TES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WITH NOSM
ASTM E 11:2015

PROMEDIO 4969 mm
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 4992 mm
MAXIMUM APERTURE
o PROMEDK?I 4.85 mm
MALLA No. -
MESH No

SERIE No. 65958
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,56 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT L

FECHA A JEC A
A 2021-10-18 nm C

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 1038 72

\m

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD \

“Barna Vertas Cardfication se encusntss scrediade por ONAC



ACP11F01 Ravs

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFOBmE CC‘)Q‘IMLQ_NORMA
ASTM E 11:2015

PROMEDIO 38.22
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 3882 mm
MAXMUM APERTURE
PROMEDIO 388
AVERAGE DIAMETER
MALLA No. 1%
MESH No
SERIE No. 65986
SERIAL No
chswnouuui DE MEDICION  + 10,56 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA 2021-10-18 FIRMA
DATE SWGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDC

“Burem Vertas Cartsficasan w sncuentvs scsditade por ONACT



ACLNF Revl

(" vamz

PARA ENSAYD

TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
INACCOPDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2015

PROMEDIO 25,27
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 2599 mm
MAXIMUM APERTURE
3.40
AVERAGE DIAMETER
MALLA No.
MESH No

SERIE No. 65916

SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 10,55 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

F 4
FECHA - 10~ FIRMA e
HA  2021-10-18 MA

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNOO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555 ASTME 11218

SURLAL VERITAS
Certificator

Calle 18 # 103 872

Lm

wvum«mmum




ACP-11F01 Revé

”'—717lhﬂllI:E!i11F!CUII:CIl!ﬂﬂﬂl\lihl!‘NVtJ ﬁ‘\\
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2017

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
MESH No

SERIE No.
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
AINTY OF MEASUREMENT

FECHA
DATE

2021-10-18

19.12 mm
1923 mm
3,07 mm
%
66810
+ 10,55 um
@ g a
FIRMA 1
SIGN ¥

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA

TELS: (571) 74545585

I:*“.“ 1mo3872

km

M™En Y
BUREAY VINITAS

“Baeme Ventas Cartdicaton se excusntrs screditado pm ONAC™



ACP-HFL1 Revi

(Tmmpmmvn\

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
IN ACCOPDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 1255 mm

AVERAGE APERTUSE

ABERTURA MAXIMA 1271 mm

MAXMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 228 mm
AVERAGE DIAMETE

MALLA No. »e

MESH %o

SERIE No. 65788
SERIAL Mo

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,55 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

\
FECHA  2021-10-18 FIRMA  uusl¥'©
DATE _—

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 74545585
Calle 18 # 103 B 72

\m

“Buresy Vantss Cortificatn s secusntry screditado par ONAC”




ACP 11501 Revs

(TANIZMPARAMAYD \
TEST SIEVE CERTIFICATED

=2
L

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WATH NORM
ASTM E 11:2015

ABERTURA
pe PROMEDOg 9.50 mm
ABERTURA
WMWMAX’MA 9.80 mm
DIAMETRO
. m&ﬁ."é& 221  mm
MALLANo.  3/8"
MESH No
SERIE No. 66211
SERAL No
INCERTIDUMB|
umzmﬁgm% +10.55 pm >
FE! 2021-10-1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 1038 72

\m

“Barea Ventas Camification se sncusntrs acraditado par ONAC*



ACPNFO1 Ravh

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYOD \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<=TES

Manufactured by PINZUAR LTODA
CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NOIRA
ASTM E 11:2015

INCERTIDUMBRE DE MED!Q()N

70 um
w fd e

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 74545655
Calle 18 # 103 B 72

\m

'u-v—m-mn-mnmc




ACP-11-F01 Revs

( TAMIZ

TEST SIEVE CERTIFICATED

GRAN=TES]

Manufactured by PINZUWUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 148,28 pum
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 156,09 um
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 103,65 um

AVERAGE DIAMETER
MALLA No. 100
MESH No.
SERIE No. 65629
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION +254 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA A= e )
CHA  2021-10-18 FIRMA ‘

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 74545656
Calle 18 # 103 B8 72

PAHA“AYO\

“Barsan Vertes Certfication s ancusntrs acredtads por ONAC™



rﬂwlzmmmvo \

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WITH NOfM
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 179.98 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 185,54 um
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 12231 pym
AVERAGE DIAMETE?

MALLA No. 80
MESH No
SERIE No. 62525
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION +263 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA 2021-10-18 FIRMA ) (_g
DATE SIGN M‘ j 3 5

ALTA TEONOLOGIA CON CALIDADHUMANA AL SERVICO DELMUNDO

PINZUAR
TELS: (571) 74545585
Calle 18 # 103 B 72

| SR

ACP-11F01 Rovd



AC-PA1F 01 Revs

TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN-TES

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA

N ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E 11:2015

ABERTURA MAXiM/
DIAMETRO PROMEDIO 20926
MALLA No
SERIE No 65208

INCERTIDUMERE DE MEDICION £40a7 um

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDD

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555 ASTME T 18
Calle 18 # 103 B 72 BUREAL VERITAS
Cevficanon

\&m

(TANIZMPAME\BAYD\

“arnms Vartas Corfication se encumntra acreditads por ONAC®



ACPALFO1 Revs

rfwmmmvo \

TEST SIEVE CERTIFICATED

-
RAN<TES

Manufactured by PAINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 431,55 pm
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 440,07 um
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 264,23 pm
AVERAGE DIAMETER
MALLA No. 40
MESH No
SERIE No. 66271
SERIAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION +455 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 1-10- ¢ hadl 4
220 2021-10-18 ﬂam %l o

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (57117
Calle 18 # 103 B8 72

“Buresy Veritss Certication s encusira screditads por ONAC®



ACPA1F01 Revs

Manufactured by PINZUAR LTODA

CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 593,54 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 614,55 um
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 424,15 upm
AVERAGE DSAMETER

MALLA No. 30
MESH No
SERIE No. 65281

SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £572 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT : : 2
FECHA 2021-10-18 FIRMA /
DATE SIGN 7

ALTA TECNOLDGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA .
TELS: (571) 7454555 ASTME 1118
Calle 18 # 103 B 72 o
Cevhaatior

km

mmm-mmnm



ACP-11F01 Revl

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 86443 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 844,63 um

MANIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 461,37 pm

AVERAGE DIAMETE
MALLA No 20
SE@[E No. &5877

INCERTIDUMBRE DE MEDICION' = 10,57 um

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDC

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 8 72

K BOGOTA - COLOMBIA

NCERTAINTY OF MEASUREME / p

/

FECHA  2021-10-18 FIRMA o ,/
' i ,ld,

“Burean Veritas Cormfication s encusetrs soméiade por ORAC”



ACP- 11501 Revs

Manufactured by PINZUAR LTDA

CONFORME CON !.A NORMA

IN ACCORDANCE

ASTM E II.ZOIS

ABERTURA PROMEDIO  1196,43 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 120191 pm
MAXIMUM APERTURE

PROMEDIO 59744 pym
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 16
MESH No

SERIENo. 66120
mcemoumosmso«cm £1263 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA 1-10-
CHA  2021-10- 18 FIRMA M

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 8 72

ASTME 1) .18
BUSEAL VENTAS
Certiication

“Bureau Vantas Cafication se encumtry scmditads pe ONAC”



ACP-11-F01 Revs

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD
TEST SIEVE CERTIFICATED

-»
-

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE WITH NORM
ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 199325 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA  2044,85 um
MANIMUM ASERTURE

PROMEDIO 866,44 um
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 10
MESH No

SERIE No. 65542
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 17,35 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA 2021-10-18 FIRMA P« / A
DATE SIGN /

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555 g
Calle 18 # 103 8 72 siesripie 28

\ J

"By Ventas Cartification s encusntrs screditado por ONAC*



el

ACL11F.01 Revs

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA
MAXIMUM APERTURE

PROMEDIO
AVERAGE DIAMETER

MALLA No.
MESH No

SERIE No.
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
! %CEHNFNGMW

FECHA 2021-10-18
DATE

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 8 72

\m

rrmcm
TEST SIEVE

Manufactured by PINZUAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
WNACCOMDANCE WATH NORM

ASTM E 11:2015

4,84

3 3

495
1,63
4
65935

+ 10,55 um ——

FIRMA ‘ '*:f““t(‘
SIGN

L b

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PARA ENSAYD \

'uuvmm.mm-m



(TANE PARA ENSAYO \

RAN<TES

Manufactured by PINEZELIAR LTDA
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WATH NORM
ASTM E 11:2015

PROMEDIO 6,28

AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 6,36 mm

MAXIMUNM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 1.94
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. w-

MESH No.

SERIE No. 60475
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 10,55 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

ML)
FECHA 2021-10-18 FIRMA -m__
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DE. MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72




PUNTO DE PRECISION S.A o]
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-650-2023

Pagna 1ce2
Expedionts T 280200 £l Foupo de medicién con ef model y
Fecha de emision : 2023-08-21 nimeeo de tane Shae WHOCa008 Na K0
calbado probado y verficadc usande
1. Solicitants : GRUPO 4D INGENIERUA S AC. has ok
Direccitn . JR. MANCO CAPAC NRO 120 - TARAPOTO - SAN MARTIN  Divecciin de Matiologia dal INACAL y
otros
2. Descripcion del Equipo 1 PRENSA CBR L0% resultados son vakdos en ol momento
y o0 s condciones de la cabracidn Al
m:m ::m aciciame ko comesponde disponer en au
Secw cw Prensa : NO INDICA momento  la eecucke de  uma
recakbeacon, B oyl estd en funcidn dol
Ilvud:.aldo :ch . 4SO, 0 y . : el
Serie 0o Ceida . M2C008030 inyumerto  ds mededa o &
Capoacidad de Cekdu 6t reglamentaciones vigering
Narca do Ingicasor HIWEIGH Purto ode Precision SAC mno se
Modeto de Indicidon HNEX0 meponsabikza de los  penucks  Gue
Gefle de hada 1022084 ueda occasionar ¢l us0 nadecupdo de
o5t rsyumento, o de una incomecta
Mepretacion de ke resultados de W
rakbeacion squl declanados
3. Lugar y focha de Calibracion
CARRETERA CHONTAMOYO SN - BANDA DE SHILCAYD - SAN MARTIN
17 - AGOSTO - 2023
4, Métode de Calibracion
La Colbracion = refteo de scuerdo @ la norma ASTM E4
S Trazabilidad
e AR AP TRANEDUGERE prom GIRFEOAD CATS0CA
INORABOR | WGHWEOGHT | oz oeL PEAL
6. Condiciones Amtrentales
e
| 53 53
7. Resultacdion de la Medicion

Lus @0%es de i pronsa e encuentan en b pigng  Sguentse
¥, Observaciones

Con fnes da dentifcacitn se ha 0olooado und etquets aicadhesivee de tolor warda con of NOMeso de
cerificado y fnchs de calbincién de 2 empresa PUNTO DE PRECSIONSAC

PR _H

PUNTO DE th
@ T Ing. Luls Lodyza Capcha
Reg CIP N* 152631

Av. Los Angeies 853 - LIMA 42 Tel. 292-5108

www.punfodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puniodeprecisionihatmal,com
FROMBIDA (LA REPRODUCCION PARCIML DE ESTE DOCUMENTO SN AUTORIZACION DE PUNTD DE PRECISION SAC.



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

CERTFICADO DE CALBRACION N* LFP-850-2023

Pagno 20e2
TABLA N*
SERES DE VERFICACION (ki) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
pr ERROA (1) | BRROR (@ | k'S Es e
* % :; % %
4D4.05 1.30 119 : 126 -0.11
05 0,35 0,40 99630 037 !
—%'5, 0.16 0 1457.30 )18 003
109,05 0.00 6%"' [ ieea0s % 005 |
2501,50 2008 D08 750153 008 000 |
3051 5 .05 05 007 005
3504 05 014 012 | 55 0,13 003 |
%007 55 22 219 400780 016 901
1. EpyRpson ¢ Emor Porcantus y le Repatdiited defindos en o clada Norma:
Rp = Emoe(2} - Emon(1)
2- Lanos exige que Ep y Rp roemcedan & 10%
" Rj.‘
¥ = 0,89563x + 7.6533 Donde:  x- Lectura de I pactats
y - Fuerza promadio {kgf)
GRAFICO N* 1
y = 0.6663x + 7 8833]
=X Ri=1 |
m > g ﬁ
¥ 3s00 -
3000
5 Xl
: m 52 - T
1600 -
3 000
500 - - -
g 0 i
Q 1 1
g & 500 0 O A gy 200 3500 4000 4800
GRAFICO DE ERRORES

S R =
10
55 | uN A
00 - Tt e e
0,5 0.16 0.00 Q06 08 014 20
1 2 3 a s . 7 5
[ —=—ERROR{1]  —w—tAROR(Z] |

" 00 COCLRATD
ORAT,
‘e A
PUNTO DE =
SAC Ing. Capcha n,
Reg. CIP N’ 162631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106
www punfodeprecision.com  E-mail info@punfodeprecision.com / purdcdeprecision@hotmad.com
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ncertidumbes estandar por of factor
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3. Método de Calibencion
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5. Condiciones Ambientales

23 28.3
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6, Trazabilicad
E8l Sartficaco ¢ calbracitn documanta i azablidad & os pabones faconales. Que resizan les unidades de medca
de acuerdo con of Sistoma internacional de Unidades (S1).

INACAL - DM Fosa (exactiud F1) TAM-OTTE-3003

7. Obaervaciones
No s@ reaizd apsie a la balanza antes de su calbracidn.
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funcionamiento no actomdtico de clase de exactitud il segdn la Norma Metroidgica Peruana 002 - 2009, Instrumaenios
de Pesage de Funcionamiento mo Automatico.
Sa colocd une sSquets suvicadhasiva de color veeds con i indicacion de "CALIBRADO".
Los msllados de este cantificado de calibaacidn no debe sor ulilzado como we osnficacidn de conformidad con
NOMMas de producio O como cenficado del sistema de caldad de la entidad que 1 produce
De scuerdo con o indcado por of cleme, is tempersturs local varis de 25 *C 8 33 °C.
Lo ncertidaniog mportada an o presants cartficado de cHibmcdon no incluye la contribucion a & incertidumbre por
dera de \a balarca.
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8. Condiciones Ambientales :
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6. Trazabilidad
Este cedificado de calbeacion documents I ¥azabiidad & ‘o8 palrones nacionales. que reakzan las unidades de medida
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| % g : 2eego 08 pesas (exactiud £ 1) 1

7. Observaciones
Ames dal ajuste. I8 inScacian da la balanza %oe de 3 9951 g para una carnga de 4 0000 ¢
El ajuste de la balanza se realkzd con as pesas de Funto de Precisén SAC
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Los msulados de este catificado de Calbacion no deabe Siv wlilizado como una camificason de conformidad con
noMmas de producic o como certificado def sistema de cakdad de B entidad que lo produce.
e acuerdo con b indicado por el chente, ks Semperaturs local varla de 25 ‘Ca 33 “C.
Las incertdumbre reportads en ol presente cedificado de calbracin no incluye ia contrbucién a la ncertidumtes por
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Pagna 1ded
Expodunts 358-2023 La incertioumbie mpontads en el
Fecha de Emieitn 2023-10-25 presants certificado s I
incertdumbre expandida de medicion
1. Solicitante JH CD CONTRATISTAS SAC. que resulta de mubplicar la
incertidumdee astandar por @ fecsr
Direccién - JR MANCO INCA NRO. 105¢ SEC ATUNPAMPA - d coberturs k=2 La icertidumtne
TARAPOTQ - SAN MARTIN S delermineds segin s “Guls pars
fa Exprosion de ki incertidumbre en la
inst t Medicid BALANZA medicion” Generaimente, of valor de
1 - : B magniud esth dentro ded imervalo
Marca OHAUS @ los vakres determinados con la
moertidumbre  expandda ©om  una
Modelo VT1P30T :M“mm”
Namare do Serie . 8335470022
Lot resuftados son valdos en o
Acance de Indcacion : 3000 g mamento y en kas condicones en que
se reaizantn las mediciones y no
Drvisidn de Escals . 109 delba sar ulikzado como cartficado de
da Verficackin (& ) conformidad  con  normas de
productos © como cedificado del
Divisibn de Escaila Real (d) 19 sisterna de calidad de la ertidad que
o produce.
Procedenca CHINA
3 Al sobctants s comesponds disponer
Identficacitn NO INDICA on s momento [ sjecucion de una
recalibencion, & cund estd on funcidn
Tipo ELECTRONICA de  uso,  consenvacon  y
. manesimiento el instrumento  de
Upenciin * LABORAYORIO modoién © @ reglamantacionis
Fechs de Calioragion : 202340.23 VS

3. Método de Calibracién
La calitencian se maknd medants ol método de comparacidn segdn el PCO01 1ra Edicidn, 2019; Procadimsnto pars ks
Calbractn de Bakanzas de Funconamiento no Aulométco Clase Il y M8 del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JM CD CONTRATISTAS SAC.
JR NANCO NCA NRO, 1084 SEC. ATUMPANPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
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CERTFICADO DE CALIBRACION N LM-1128-2023
Pagina Jdel

S Condiciones Ambientales

3 %.0 308

& Trazabilidad
Este cerificada de calitvacion documenta |a irazsbifdad 8 los palrones naGonaks, que malizcan s undades de medda
de acusedo con ol Sistems Intsmacional de Usidades (S1)

— BT — T
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exaciiud FI 1/ A

No se reakzd sjuste s |8 balanza antes de s calibracion.

Los emores méxmos pamiidos (emp) para eta belarzs coresponden a los em.p. pare balanzas en uso de
Ancionamisnio no aulomalico de case de sxectitngg Il 3agin I Norma Melkoldgica Pecuana 003 - 2008, Instrumentos.
o Pasiie de Funconamento no Auomansica

Se coiocd wna etiqueta astocadhesiva de color wende con ka Indicackon da "CALIBRADO"

Los resuliodos do este certificado de calbracién no debe ser udzado como una cemficackn de conformidad con
mormas de producio © como canficado del sistema de calidad de la estdad que lo produce.

D@ acuerdo oom lo indicado por of diente, 18 temparatug local vara ¢e 25 "C e 33 °C

La inceridumbre reponada on o presene comificado de calltvacidn no nchye B contridbucion & & iIntamidumbre por
derva de ia balaraa

8. Resultados de Medicitn
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1, Solicitante . JHCD CONTRATISTAS SAC. que results de mulplcar la
Incertdumbre estandar por o factor
Direccion - JRMANCO INCA NRO 1054 SEC ATUNPAMPA - de cobertura k=2 La incertidumiee
TARASOTO - SAN MARTIN e determinada segin ia "Guia paa
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Tipo . ELECTRONICA g umo,  conmervacion
Ubloac . LABORATORIO mamesimianto del instrumentc de

Fecha de Caibracién . 202340.23 Vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC. no
s¢ responsebilza de ks perduicios
qQue poada  ocasions el wso
nadecuaco de eosle instrumonto, ok
de una incorecta interpratacidn de
oo resuladcs de la calbracion agul
daciarndos
3. Método de Calibracién
La calibencin se realied medants el mélodo de comparacion segan el PC-001 1ra Edicidn, 2019; Procadimmnts pars s
Calbeaciin de Balanzas de Funcionamiemo no Aulomético Clase Il y BN del INACAL-OM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIC de JH CD CONTRATISTAS SAC.
SR MANCO INCA NIO. 1004 SEC. ATUMPANPA - TARAPOTO « SAN MARTIN

G -

Ing Lus Loayza Capcha
706 FU6 | Digieentrs 209 / Ry 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Talf, 202-5106
waw.puniodeprecision.com  E-mal: info@puntodeprecision com / punfodeprecisioni@hotmad com
PROHINDA LA REPROCUCCION SACIAL DF £5TE DOCUMENTD SIN AUTORIZACKON DE PUNTO O PRECISION SA C




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ———

CON REGISTRO N° LC - 033

Sage W1 Av4

CERTIFICADO DE CALBRACION N* LM-1132-2023
Pagrac 2de 3

287 | 397
857 857

6. Trazabiliclad
Esle cantifcado de calbracidn documenta la Bazablidad a os patrones nacionales, que reakzan (as unidades de medida
de acuerdo con o Sstema imemacional de Unidades (S1)

F&_%
Joego de pesas (exactitud M2)

Posas [oxactitud M2) Moo 2023 |

INACAL - DM

7. Observaciones
No se realizd ajusie a la balanza antes de su calbracidn.
Los emores mamimos pemtidos (emp.) para esta balanza comesponden a os emp. para bhalanzas en uso de
funcionamiento no aulomético de clase de mxactiud NI, segin & Norma Metroidgica Peruana 003 - 2008 Instrumentos
de Pesmpe de Funciosarmenio no Automatico.
Se coloch una siiguels Suloadhesiva de color varda con 1a ndicacidn de "CALBRADO™
Los msullades de este cenficado de calitracion no debe ser Wilzado como una ceificacion de conormidad con
nomas de producio 0 como certificado del sistoma de caldad do @ entidad que lo produce.
De scasedo con 10 indicado por el chente, ts Semparators locs varis de 25 °Ca 33 °C
La iscatidumbee reportada en ol prasente certificads de calbracidn no INCUYe I8 conrBucidn & In Pcartidurmtee por

deriva de la dalanza.
PG TE OF CEGD 1w ?A NO T
el TEAE CURBOH MO T AR

8. Resultados de Medicién
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SAC ing Luis za Capcha
P06 F06 | Dicserrbrg 2098 / Rew 02 Reg. CIP N™ 152631

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www. puntodeprecision.com  E-mail info@punfodeprecision.com / puntodeprecision@hotmand. com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey

CON REGISTRO N* LC - 033

Begmme VLD 411

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1132-2023
Pigra dme )

g
1
B ga0 | 0o | 0oi0 3800
: 0,500 as | oos | amn 2001 :: 0540 | 20w
‘

an ] s | e 2a ] opn oo ] gon
(Y vakx el y Ve Mmm 3 o1 :
ENSAYO OF PESAE
(v rows
Terp &°C 27 =N
N
S (Scpg | 0O
o200 oo | oces :
1,000 100 L] 0,008 5,000 1,00 0 043 0,015 aow | o008
00 5,00 Q048 -0.000 215 5,00 0038 0,010 0 008 a0
10,000 .00 uog 0015 LH.00 10.00 Q.05 0.000 00048 a.0%
15,003 5.0 a0 0.000 2.6 15,00 0.0% -0.005 o000 | oos
2500 250 0 035 0,011 0.006 25.00 Q.08 £0.016 Q01 Q05
43004 4500 Q023 -0.oot 0 204 4 03 .o -0 006 -0.00¢ 0.1
=0 001 40.00 0 040 0016 [8m 5300 0,048 0,021 -0.010 o1
80,001 0 .05 -0.008 0,001 2 0 ams 0011 - 000 0.1
89,002 2,00 0.045 0022 07 800 0.028 -0 o2 0.003 ot
100 002 100.00 3035 002 D907 100 00 Q 03& 0.012 -0.007 1
—— —— — —
TME ey e DT
“— = e
| Rewrsgwe = R+ 108x104xR |
Intersdumbre
Uy » 2 \{ 508x10™ kg® + 4. 75010 x R*
L] | mtow On o Daiencn 4 Cogs nowwrtea ) - v arcorwess L8 Cvoe e oows LN Ervw oorvegado
R kg
P CRL BOCUMENTD
‘0 %
Fmsl
SAC Ing Lus a Capcha
FT-06 FI6 | Dicsarnben 209 / Rew 012 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf, 292-5106
com  E-mal. info@puniodaprecision com / puntodeprecisiom@hoémall com

PROHBIDA LA REFRODUCTION AARCIAL OF 578 DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE PUNTO DE PRECTS\ON SA C




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N’ LT-657-2023

Phgna 1ce2
Expadieste : 356-2023 Punto de Precadn SAC wiza en sus
Fecha de emisitn : 20231028 dficaciones y calb patrones
1. Solicitante - JM CD CONTRATISTAS SAC. o8 Geabiiiesd & &' Dwscciin - de
Mevoiogla del INACAL y ctres
Direccen 2 JR.MANCO INCA NRO 105 SEC. ATUMPANMPA -
TARAPOTO - SAN MARTIN Los resuliados 300 vilidos en ol mamemo
y en las condcionss de e caltracon Al
2. Instrussento de Medicion : TERMOMETRO BOHCEINID lo COMESPOnde CRSpOner BN By
¢ - 01 momemo |l gecuddn 08 une
3 - recaibracion, i cual st an funcdn del
\tervalo ce InScacon . S0°Ca300°C ; -SB'FaST2°F Uso, comsenacidn y mantesimiento del
instrumento de medkin © a
Reactucitn :01°%C | 0MF reglamertacones vigenes
Marca : NO INDICA Puto de Pecscn SAC no s
responsablza de ke peruicics  que
Modsio IR pUEtR oSO o Use nadeciado de
Sere - NO INDICA ealn nerumenio, N de UNa INCOMeCta
Inerpretackon do ke rescltados dw s
Elemento Sensor © UNA TERMORRESISTENCIA OE PLATINO cabmcon squl deciardos
Lengiud dw Buko :t08cm
3. Logar y fecha de Calibracion
JR. MANCO INCA NRD 1004 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
23 - OCTUBRE - 2022
A Método de Calibeacion
LA cabbracitn e sfectuo por CoOMpanacon Aroecta Siguiendo of PrOCOSEMGND 08 CRIvEssn
FC - 017 Procedmienio pan & calbocdn ge Termdmetros Digtales™
& Trazabllidad
- ) ] - s o~ = 9
T TRO DIGITAL DELTA Ll INACAL - DM |
6. Condiciones Ambiontales
. 282
e

7. Ressitados de la Medickon
Lan esubados de las mediciones e Muestian en & pighna sguests, tempo de estabizackn def
Termdmetio no manor a 10 minuios. La Incarticumitve & 8do delerminada con un 1acior de cotantur
k=2 para un nivel ds confanze ol 85 %

T
&% pa
PUNTC DE Jete'do/Labbratoro
e Ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N* 1526831

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Toft, 202.5106

www.puntodeprecision.cam  Exnal: info@puniodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com
PROMBIOA L2 REMROOUCCAN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SV AUTORIZACKN DF PUNTO O PRICISION SA.C



PUNTO DE PRECISION S.A &
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DF CALIBRACION N* LT-657-2023
Pagns 20e2

Resultados de ta Medicion
TEMPERATURA :
INDICACION DEL Ve
s CONVENCIONALMENTE CORRECCION INCERTIDUMERE
o - s o
20,5 20,32 0,18 0,
307 3045 0,21 0,083
405 4023 0.27 0.084

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACICN DEL TERMOMETRO + CORRECCION

Nots 1.- La profusdiced de Ismendds del senscr fus de § om sproemacaments
Nota 2.- Tempo de estabizaciin no mance & 10 misutos

T DAL DOCMENTYD

AR 4]

PUNTC DE JefelGe
e Ing. Luis Loayka Capcha

Reg. CFP N* 152631

Ay. Los Angalas 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www. puntodeprecision.com  Evmad: info@puntodeprecision.com / punfodeprecision@hotmal com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Labzratarie PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3927-2023
Pigna  1am
Expadients = 3562023 £ Equipo do medoidn con el modeln y namers de
Feona de Emasdn 1 2023-10-28 Sere b0, INACON0s ha 3430 Laitrde prodedo y
verifcade wsandc patrones oatfcadss  con
1. Solkcitante © JHCD CONTRATISTAS SAC. © A @ Drwcodn de Metologla del
INACAL y otos
Dwrwocitn 2 S MANCO INCANRO 1004 SEC ATUMPAMPA -
TARAPOTO - SAN NARTIN Los resutados son valdos en of momento y o las
condacnes de s cakttracdn Al solctanto e
2 nstrumento de Medicion | CANASTILLA DE MESA PARA PESO ESPECIFICO - a o8 -
Nomero e d0 una recalbracshn, s cunl wath en hncien del
uso, wstn y cw
Varca : NO INDICA de Mesicdn 0 & reglamentaciones vigeries
Moduc 1 NO INDICA
Seom o NO INDICA Punio do Preceitn SAC o s resgorsabilza de
Manerial de Canastia : HIERRO o8 peicics  que pusds ocasona of U0
Coler : PLATEADO inadecnda de etle Patrumento,  de wna
Incormectn imemretacion de kos resutados de la
calbracon syl deckarados.
3. Lugar y fecha de Calbrackén

JR MANCO INCANRO. 1084 SEC. ATUMPANPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

23 - OCTUBRE - 2023

4 Notodo do Calivencion
Por n, come e BASTM Ci127
5. Trazatilidad
FEBETEY TS DNZ3 C 0334 2022 TAEAL - BN
& Condicionos Ambientales
i
63 B4
7. Otservaciones
Con fnes de iderfcackén se ha e @ color verde con of ndmeno de
ceriicado y fecha de caltraciin de la empresa PUNTO DE PRECISION S A
2. Resclitadas
MEDIDAS TOMADAS
) ’
o7 | 208 | 179 | 188 | 185 | 1&7 | 188 | 188 | 182
212 | 207 | 104 | 180 | 184 | 200 | 208 | 989 | 185 | 185
149 | o7 | o7 | 190 | 188 | 127 | %0 | ss2 | 198 | 188
151 | 1se | 188 | 100 | 190 | 154 | 156 | 1ea | 188 | 103 195 3% 140
194 | 188 | o8 | 219 | 167 | 188 | 200 | 982 | 188 | 18«
156 | 194 | 196 | 188 | 204 | 190 | 208 | 10 | o7 | 180
150 | 182 | 188 | 208 | 210 | 208 | rs9 | tst | 1 | 190
TS0 COONANTD

@

wvw. puntodeprecision.com  Exmal: i

N.Méwh

Reg. CIP N* 182631

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Teff, 292-5106

.com / puntodeprecision@hotmall com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACI

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LV-121-2023

- 3662000 Pagna -1det
Fuchs ce Emsidn = 20231025
1. Solcitame - JHCD CONTRATISTAS SAC.
Dewocitn 3 JFC MANCO INCA NRO. 108 BEC ATUMPANMPA - TARAROTO - SAN MANTIN
2. lestramwnto de Medicion . PROBEYA GRADUADA
Capacidad Nominal - 1000 mb Marca . NOINDICA
Croson de Excaln ©o1eml Mocelc : NOINDICA
Tipo - IN Sew : RO INDICA
Mapenial : PLASTKCO Procedencia : NOINDICA
Clase de Exacting - NOMNDICA Codgo de idertficatidn  : NOINDICA
Tempermura de Referenca : ¥°C
3. Legar y fecha de Calibencicn
JR. MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN NARTIN

3 de Octubre de 7023

4. M#todo de Calibencion
Detorminacidn del volumen conenido por ¢ mélodo gravimaiied, 1mando como s is PC-015 S edicon
Procedmienio parm la calDraciin de matenal volumince de viana y plisscs del INACAL - DM

8, Pxirones de Refersecis
Los resultados obtendos $enen Mazabddad i o patrones Necionses de Is INACAL - DM

Batnrzs con Certficado de Calbraciin - LMO02-2023
Termémetro con Cenificado de Calmacin LT-188-2023
Termohigrometro con Certficado de Calbraciin AT 01382023

[ Cuaviackin jml) | inceriduvbes
281 ) 13
54,7 q 0.20
0.0 27 5.05
8
La ncansaumtne reponada oo of ¢ - N g e THSIOIN GUD MOSUED 00 MUMZbON

Incaridurtre satinda’ por el facior de cobertern €07 La incerticumnee fue deu e edd segin i Guls paes ls agpmeaiin de i3
NCATSIUTEre o0 1 Mo OOn" Goteminosie | & »alr 20 i rmegidad axth dento del intervaks 08 108 vRONos SoMTTados con M
Sduretem Sicde oo L + e %

& Observaciones y Notas

B enor mixima perssitdo (e} para probeta gracuada de capacidad nomingl e 1000 mL de cremon mirima 10 mL
Sagdn fbncintn e ¢ 10 ML

PN DOCAENTD

F A
S e
Reg CIP N* 152631

Ay Los Angelas 653 - LIMA 42 Talf 292-5106
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