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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Incorporacion de Fibras de Polipropileno para
aumentar la resistencia a la compresion de los ecoladrillos, Moyobamba, 2021” tuvo
como objetivo establecer si la incorporacion de la Fibra de Polipropileno aumentara

la resistencia a compresion de los ecoladrillos, Moyobamba, 2021.

La metodologia de la presente investigacién es de tipo aplicado y el disefio es
experimental con un enfoque cuantitativo, ya que se realizar4 una evaluacion del
comportamiento de las diferentes proporciones de Fibra de Polipropileno con el fin
de determinar cual de las dosificaciones es mas 6ptima para la elaboraciéon de los
ecoladrillos, para determinar esto se realizaron pruebas de laboratorio como el
contenido de humedad, granulometria, limites de atterberg y resistencia a la

compresion de los ecoladrillos.

Nuestra poblacion total fue de 45 ecoladrillos con el 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% vy
1.5% de Fibra de Polipropileno, haciendo 9 ecoladrillos por cada porcentaje de
adicién, las cuales seran evaluados a los 7, 14 y 28 dias por el ensayo de

resistencia. Se aplicaron fichas técnicas normalizadas como instrumentos.

Las pruebas realizadas en el laboratorio nos ayudaron a definir la maxima
resistencias a los 28 dias de los ecoladrillos con la incorporacion del 0%, 0.25%,
0.50%, 0.75% y 1.5%, de Fibra de Polipropileno, en la cual sus resistencias a la
compresion son de 64.55 kg/cm?, 67.92 kg/cm?, 68.44 kg/lcm2, 77.52 kg/cm?y 60.44
kg/cm?. El costo unitario de los ecoladrillos con las diferentes incorporaciones de
Fibra de Polipropileno sera: al 0% costara S/. 1.50 soles, al 0.25% costara S/. 1.40

soles, al 0.50% costara S/. 1.30 soles y al 0.75% costara S/. 1.10 soles.

Concluyendo que la dosificacion mas 6ptima para la elaboracion de los ecoladrillos
se encuentra con el 0.75% de incorporacién de Fibra de Polipropileno, con un costo
unitario de S/. 1.10 soles, dando asi a conocer que la Fibra de Polipropileno influye
positivamente en la elaboracion de ecoladrillos obteniendo mayor resistencia a
compresion y disminuye su costo unitario, por la mismo que es secado es a medio
ambiente, no utiliza horno; evitando la destruccién de flora y contaminacion

ambiental.

Palabras clave: Ecoladrillo, fibra de polipropileno, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The present investigation entitled: "Incorporation of Polypropylene Fibers to
increase the compressive strength of eco-bricks, Moyobamba, 2021" aimed to
establish whether the incorporation of Polypropylene Fiber will increase the

compressive strength of eco-bricks, Moyobamba, 2021.

The methodology of the present investigation is of the applied type and the design
IS experimental with a quantitative approach, since an evaluation of the behavior of
the different proportions of Polypropylene Fiber will be carried out in order to
determine which of the dosages is more optimal for the elaboration of the eco-bricks,
to determine this, laboratory tests were carried out such as the moisture content,
granulometry, atterberg limits and resistance to compression of the eco-bricks.

Our total population was 45 ecobricks with 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% and 1.5% of
Polypropylene Fiber, making 9 eco-bricks for each percentage of addition, which will
be evaluated at 7, 14 and 28 days by compression test.Standard technical sheets

were applied as instruments.

The tests carried out in the laboratory helped us to define the maximum resistance
at 28 days of the eco-bricks with the incorporation of 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% and
1.5%, of Polypropylene Fiber, in which their resistance to compression were 64.55
kg / cm?, 67.92 kg / cm?, 68.44 kg / cm?, 77.52 kg / cm?, and 60.44 kg / cm?. The
unit cost of the eco-bricks with the different incorporations of Polypropylene Fiber
will be: at 0% it will cost S /. 1.50 soles, at 0.25% it will cost S /. 1.40 soles, at 0.50%
it will cost S /. 1.30 soles and 0.75% will cost S /. 1.10 soles.

Concluding that the most optimal dosage for the elaboration of eco-bricks is to
the0.75% incorporation of Polypropylene Fiber, with a unit cost of S /. 1.10 soles,
thus making it known that Polypropylene Fiber has a positive influence on the
production of eco-bricks, obtaining greater resistance to compression and
decreasing its unit cost, since it is dried in the environment, it does not use an oven,;

avoiding the destruction of flora and environmental contamination.

Key words: Ecobrick, polypropylene fiber, compressive strength.



INTRODUCCION

Desde la antigiiedad el ladrillo ha sido fundamental para la vida del ser humano,
pues gracias a ella se empez0 a realizar las edificaciones mas importantes, las
cuales contribuyeron con el desarrollo de las culturas y ha sido un capitulo
importante de la construccion. El ladrillo mayormente pasa desprevenido,
aunque esté presente de diferentes formas, este al transcurso de los tiempos ha
evolucionado segun las necesidades de las personas. Aunque al comienzo
estaban compuestos por materiales menos duraderos, los seres humanos lo
usaron como proteccion y para construir diversos monumentos, algunos de los
monumentos realizados por nuestros ancestros todavia se mantienen hasta el
dia de hoy (CICER, 2019).

La albafileria es un conjunto de unidades las cuales son unidas entre si con
mortero de cemento o barro, estas unidades pueden ser de piedra, adobe, tapias,
ladrillo o blogues de cemento. Este sistema viene existiendo desde tiempos
antiguos, la cual fue creada a raiz de las necesidades que tenia el hombre por
tener su vivienda, esta tuvo como forma inicial los muros hechos con piedra y
juntadas con barro, lo que actualmente lo conocemos como pilca (BARTOLOME
1994).

El adobe fue quemado 3000 a.C en la ciudad de Ur(lrak), de esta forma se cre6
el ladrillo de arcilla o ceramico. Desde ese momento, se utilizaron estos bloques
fijados con betun y alquitran, para construir grandes edificaciones, como la torre
de babel, su utilizacion se debié a que este material era mas facil de transportar
una vez fabricados que cargar barro al lugar de la construccion. Los ladrillos
llegaron al Pert en la época colonial, teniendo la primera fabrica de ladrillos

construida en Lima en 1856 (Bartolomé, Quiun y Silva, 2018).

Para la elaboracion de las unidades de albafileria se cred un molde, el cual fue
elaborado en la region de Sumeria (Valle del Eufrates y Tigris, en la Baja
Mesopotamia) 4000 afios a.C. Este acontecimiento hizo que se manifestaran las

construcciones en las primeras civilizaciones (BARTOLOME 1994).
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La industria de la construccion es protagonista del crecimiento de las sociedades,
porque es responsable del disefio de las infraestructuras de edificaciones,
viviendas, transporte, instalaciones eléctricas y sanitarias, entre otras obras
(ACEVEDO, VASQUEZ Y RAMIREZ, 2012).

En la construccion los ladrillos son los materiales mas empleados, estos son
fabricados en ladrilleras las cuales en su mayoria no cuentan con tecnologias
limpias para que logren minimizar las emisiones de CO2 que producen, por esta
razon la incrementacion de estas pequefias fabricas que no cuentan con
mecanismos de vigilancia y control de agentes de contaminacion, traen consigo
mayor impacto producidos por la contaminacion del aire (La Autoridad Regional
Ambiental, 2013-2021).

Por esta razon, distintos paises han ido realizando averiguaciones e indagando
sobre el aprovechamiento de materiales nuevos para la elaboracién de bloques,
al transcurrir los afios, generando nuevos materiales para la industria, tratando
de reducir los costos en las construcciones, generando asi alternativas
innovadoras las cuales impacten positivamente a las construcciones futuras,
buscando reutilizar los materiales que desperdiciamos y desechamos sin darnos
cuenta que al ser reutilizado puede generar grandes cambios al mundo entero
(PEREZ, PIMENTEL, DE MEZA Y HERNANDEZ, 2017).

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, debemos saber que la técnica
constructiva se considera adecuada cuando no exige consumir grandes
cantidades de energia, no causa residuos ni contaminacion al medio ambiente,
es climaticamente aceptable, seguro frente a mal tiempo y peligros naturales,
emplea fuerza tanto laboral como local para su elaboracibn como para su
duracion y reparacion, aprovecha materiales locales (de poco peso, durables,
facil manipulacion, abundantes, de calidad, renovables y disponibles), es
socialmente admisible, no utiliza equipos o herramientas de alto costo, requiere
baja preparacion, facil de aprender y tiene limitada influencia en el medio
ambiente (ECHEVERRIA, 2017).

11



Por esta razén se han generado mas propuestas ecoldgicas que tratan de
reemplazar o reinventar los ladrillos tradicionales aprovechando materiales
sustentables que proporcionan una sostenibilidad con su uso ayudando a ahorrar
energia (BALVIN, BARRIOS Y CANCHARI, 2019).

Actualmente en la ciudad de Moyobamba se encuentra afectada por la
contaminacion de las emisiones de CO2 de las ladrilleras que se encuentran
alrededor de la ciudad, estas en su mayoria no cuentan con tecnologias que les
ayude a minimizar estas emisiones, por ello es importante utilizar nuevos
materiales y un sistema adecuado, el cual no dafie el medio ambiente,
convirtiéndolo de esta manera en una alternativa innovadora y generando asi

cambios que favorezcan tanto a las personas como al medio ambiente.

Por tal motivo nos planteamos la siguiente formulacion de problema general:
¢Incorporando la Fibra de Polipropileno seré posible aumentar la resistencia a la
compresion de los ecoladrillos, Moyobamba, 20217 Los problemas especificos
son: PE1l: ¢Cual es la resistencia a la compresion de los ecoladrillos,
Moyobamba, 20217?; PE2: ¢ Qué propiedades tiene la Fibra de Polipropileno para
la ejecucion de los ecoladrillos, Moyobamba, 20217?; PE3: ¢ Cudl es el porcentaje
optimo de la Fibra de Polipropileno para el disefio de mezcla de los ecoladrillos
, Moyobamba, 20217?; PE4: ¢ Cual es la dosificacion para la elaboracion de los
ecoladrillos, incorporando la Fibra de Polipropileno al 0, 0.25, 0.5, 0.75y 1.5 %,
Moyobamba, 2021? y PE5: ¢ Cuanto sera el costo unitario para la elaboracion
del ecoladrillo con incorporacion de Fibra de Polipropileno al 0, 0.25, 0.5, 0.75 y
1.5 %, Moyobamba, 20217

En cuanto a la justificacion tedrica, de la presente investigacion esta sustentada
por la Norma Técnica E.070 de albafiileria, la cual determina las exigencias y los
requisitos minimos para el disefio, el andlisis, los materiales, la construccion, la
supervision de calidad y la inspeccion de las construcciones de albafileria y
estructuras. Por otro lado, la justificacion practica nos permitira evaluar la

resistencia a la compresion en los ecoladrillos con la incorporacion de Fibra de

12



Polipropileno, la misma que es considerado un proyecto innovador con
resultados favorables, los cuales mejoran la resistencia del ecoladrillo en relacion
a la resistencia mecanica, por lo que es un ladrillo que tiene las caracteristicas
adecuadas para su trabajabilidad con la adicion de la Fibra de Polipropileno. Asi
mismo, en cuanto a la justificacion por conveniencia, se priorizo el bienestar del
medio ambiente y el rendimiento en el sector de la construccion, por la cual se
llegé a conocer los porcentajes exactos de Fibra de Polipropileno que deben
utilizarse en la elaboracion de los ecoladrillos para mejorar la resistencia a la
compresion de la unidad de albafileria. Finalmente, la justificacion social de la
investigacion propondra una alternativa innovadora que se puede utilizar en el
proceso de construccién, garantizando una mayor seguridad y resistencia del
ecoladrillo adicionando Fibra de polipropileno para optimizar su resistencia a la

compresion, buscando una mejor economia para las personas.

Por esta razon, el proyecto de investigacion tiene como objetivo general:
Establecer si la incorporacion de la Fibra de Polipropileno aumentara la
resistencia a compresion de los ecoladrillos, Moyobamba, 2021. Siguiendo con
los objetivos especificos: OE1: Conocer la resistencia a la compresion de los
ecoladrillos al 0, 0.25, 0.5, 0.75y 1.5 % de la Fibra de Polipropileno, Moyobamba,
2021; OEZ2: Definir las propiedades de la Fibra de Polipropileno para la
elaboracion de los ecoladrillos, Moyobamba, 2021; OE3: Determinar el
porcentaje 6ptimo de la incorporacion de Fibra de Polipropileno para el disefio
de mezcla de los ecoladrillos, Moyobamba, 2021; OE4: Identificar la dosificacion
para la elaboracion de los ecoladrillos con la incorporacion de Fibra de
Polipropileno al 0, 0.25, 0.5, 0.75y 1.5 %, Moyobamba, 2021 y OE5: Calcular el
costo unitario para la elaboracién del ecoladrillo con incorporacién de Fibra de
Polipropileno al 0, 0.25, 0.5, 0.75y 1.5 %, Moyobamba, 2021.

Finalmente, la hipotesis del proyecto es, hipotesis general: HI: Se establecio que
la incorporacion de Fibra de Polipropileno, aumenta la resistencia a compresion
de los ecoladrillos, Moyobamba, 2021. Entre las hipétesis especificas tenemos:
H1: Se logro conocer la resistencia a la compresion de los ecoladrillos al 0, 1.5,
2.5y 3.5 % de la Fibra de Polipropileno, Moyobamba, 2021; H2: Se defini6 las

13



propiedades de la Fibra de Polipropileno para la elaboracion de los ecoladrillos,
Moyobamba, 2021; H3: Se determind el porcentaje 6ptimo de la incorporacion
de Fibra de Polipropileno para el disefio de mezcla de los ecoladrillos,
Moyobamba, 2021; H4: Se identifico la dosificacion para la elaboracion de los
ecoladrillos con la incorporacion de Fibra de Polipropileno al 0, 1.5, 2.5 y 3.5%,
Moyobamba, 2021 y H5: Se conocié el costo unitario para la elaboracion del
ecoladrillo con incorporacion de Fibra de Polipropileno al 0, 1.5, 2.5 y 3.5%,
Moyobamba, 2021.
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Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

A nivel internacional

IZA Angel (2019), “Evaluacién de la fabricacién de bioladrillos utilizando
materiales alternativos plastico PET y cascarilla de arroz para disminuir el
impacto ambiental en la microempresa pilicita en el canton saquisili,
Ecuador”. En su proyecto de investigacion concluye que en la elaboracion
de los bioladrillos de 300x15x95 mm se utilizo tierra, mas barro, mas
cemento y agua, mas la incorporacién que se reciclo (plastico y cascarilla
de arroz), haciendo un curado con agua de 3 veces al dia por diez dias.
Llegando a los resultados de fuerza de compresion de 19.92 Mpa siendo
este 4% menos que 20 Mpa de lo que indica el INEN 294 respecto al ladrillo
tipo A. Teniendo un precio de 0.31 centavos del bioladrillo ecolégico 6%
més bajo que 0.33 centavos del ladrillo tradicional de barro quemado. (p.
15).

MUNOZ Jonathan, VERA Francisco, BRIONES Angie, RUIZ Wilter &
GUERRERO Maria (2019), “Determinacion de la resistencia a la
compresion de bloques, utilizando para su construccién, una mezcla de
cemento, arena y triturados de ladrillos artesanales.” En la revista RIEMAT
concluye que reutilizar los materiales de construccion es de suma
importancia porque ayuda a disminuir la cantidad de residuos que se
guedan sin utilizar o materiales que son acumulados y quemados al aire
libre generando contaminacién ambiental. Por otra parte, se realiz6 un
andlisis entre el hormigon sin material reciclado y con porcentajes de ladrillo
triturado, concluyendo que los ladrillos reciclados, solo puede ser utilizado
en un porcentaje debajo del 10% en la fabricacion de hormigén, pues al

aumentarse genera disminucion de la resistencia a compresion.

CABRERA Santiago, ARANDA Yolanda, SUAREZ Edgardo &
ROTONDARO Rodolfo (2020), “Bloques de Tierra Comprimida (BTC)
estabilizados con cal y cemento. Evaluacién de su impacto ambiental y su
resistencia a compresion.” En la revista Habitat Sustentable concluye que

usando la arenay el suelo de la ciudad de San Fe (Argentina), estabilizado
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con el cemento Portland con diferentes porcentajes del 5% y el 10% de su
peso, se alcanzaran los niveles de resistencia a la compresion suficientes
para cumplir funciones estructurales y minimizar el impacto ambiental
negativo. Ademas, concluye que estabilizando con la cal aérea aumenta la
contaminacion sobre el medio ambiente y sin incrementar su resistencia a

la compresion de los BTC.

PONCE C., CARRILLO Julian & LOPEZ A. (2020), “Fabricacion de ladrillos
con polvo-residuo de marmol en México. Propiedades fisicas y mecanicas
del polvo residuo de marmol de la provincia de la Comarca Lagunera, en
México.” En la revista de Arquitectura concluye que es viable la elaboracion
del ladrillo incorporando las sobras de marmol en la elaboracion del
paredon de albafiileria en casas de 3,5 metros, en las zonas sismicas
bajas. Se establece una dosificacibn cumpliendo con la adherencia y
compresion, teniendo una mezcla econdmica al reemplazar el cemento por
la cal. Los resultados fueron 6ptimos en la dosificacion 15% cal y 12.74%
cemento para la elaboracién de ladrillos. Usando el polvo de marmol se ve
disminucién en la contaminacion. En lo que es absorcién se obtuvo un
resultado de 21%, con una disminucion del 2% del maximo que indica la
norma, el cual es de 19%. Obteniendo los siguientes resultados de
compresion vertical en muretes de 1,9 Mpa, los cuales son adecuados para

muros de vivienda.

CARDONA Faber, RENGIFO Luis, GUARIN Juan, MAZO Daniel &
ARBELAEZ Oscar (2020), “Evaluacion de las propiedades mecénicas de
ladrillos elaborados con residuos de vidrio y plastico. Analisis de las
emisiones de dioxido de carbono.” En su articulo Cientifico concluye que la
resistencia a compresion y la densidad aumento, observandose que los que
fueron mayor son las muestras que estaban individuales con agregados,
mientras tanto las muestras con adiciones de agregados y vidrio, tienen un
vinculo directamente proporcionado al contenido de agregados, el cual
tiene una relacion de mayor rigidez y densidad de los ultimos en

comparacioén al vidrio. Teniendo como resultado mayor de la resistencia a
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la compresion un valor alrededor de 18 MPa, el cual fue del material

preparado a partir de agregados.

SONNEKAR Apurva, SHEKHAWAT Mahavir, MANKHAIR Roshan,
MUKKAWAR Tejas, CHANGADE Jayashree & GAIKWAD Siddharth
(2018), “Estudio experimental sobre el efecto de la incorporacion de fibra
de polipropileno en mezcla bituminosa porosa.” En la revista de
investigacion de ingenieria y tecnologia concluye que al incorporar la FPP,
da resultados relevantes, aumentando la estabilidad adquirida. La
estabilidad de la mezcla porosa sin adicion de la fibra fue de 4,22 kN, por
otra parte, la mezcla con una adicion del 2% de fibra de polipropileno dio
origen al aumento de la estabilidad a un 6,46 KN. La incorporacion de FPP
aumenta la resistencia, el valor de la permeabilidad tuvo una reduccion

minima por la reduccion de vacios de aire.

MARDONES Luis, CALABI Alejandra, SANCHEZ Elsa & VALDES Gonzalo
(2018), “Evaluacién de las propiedades mecéanicas de mezclas asfalticas
con la incorporacion de fibras sintéticas de aramida y polipropileno.” En la
revista de Infraestructura Vial concluye que los métodos empleados en la
elaboracién de probetas que se realizaron bajo una misma energia de
compactacion, utilizando la misma energia de compactacion con la adicion
de la fibra no representa modificaciones expresivas en relacion a las
densidades de la mezcla patron. Su incorporacion permite que el modulo
de rigidez disminuye un porcentaje del 10% y 17% en relacion de la mezcla
patrén, pero se destaca que las dos mezclas si cumplen con el porcentaje
establecido de la densidad Marshall que es del 97%. Incorporando las fibras
en la mezcla resulté con una temperatura desde los 0°C hasta los los 10 °C
fue beneficioso porque mejoré6 su capacidad de tenacidad y flexion
permitiendo la disipacion de energia eficientemente en el proceso de
figuracién. Mientras tanto que la incorporacion de las fibras a una
temperatura de -10°C, no tiene diferencias significativas con respecto a la
mezcla patron. Por otro lado, la incorporacion de las fibras de Polipropileno
y de Aramida en la mezcla asféltica, dio un resultado de reduccion en el

dafo por la humedad, llegando a un valor de 98% de ITSR, indicando que
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la resistencia a la traccion indirecta en condicion humeda y seca tiene
valores similares, cumpliéndose con la normativa espafiola, el cual indica
gue el ITSR debe ser mayor al 85% para la capa de rodadura. Con la
incorporacion de las fibras se logra una reduccién de un 37,4% en el
ahuellamiento en comparacion a la mezcla patron, llevando a una
conclusién de que las fibras generan mejoramientos en altas temperaturas,
obteniendo un comportamiento positivo ante los dafios que se presentan

en la deformacion permanente y stripping.

KARAHAN, Okan (2019), “Resistance of polypropylene fibered mortar to
elevated temperature under different cooling regimes.” En la revista de la
Construccién concluye que la resistencia a la compresion tiene una
diminuta diferencia cuando se incorpora la fibra de polipropileno en el
mortero al ser calentado a una temperatura de 200°C, pero a una
temperatura de 400°C la resistencia a la compresion del mortero es
significativa y a 600°C es espectacular pues se ve una disminucion de la
resistencia a la compresion de 50%. La reduccion de la resistencia a la
traccion por flexion fue significativa a 200°C, la reduccion de la resistencia
a la flexién del mortero fue de 21-36% para el enfriamiento por aire, 45-62%
para el enfriamiento por agua a 400°C fue alrededor del 70-78% para
enfriamiento por aire, 72-87% para enfriamiento por agua a 600°C.
Mientras que la resistencia a la traccion por flexion fue més influenciada
gue la resistencia a la compresion debido a la temperatura elevada que se
atribuyé a finas grietas.

Dias D., Calmon J. & Vieira G. (2020), “Hormigén reforzado con fibras
poliméricas expuesto al fuego”. En la revista ALCONPAT concluye que las
fibras poliméricas incorporadas en el hormigon disminuyen la incidencia de
spalling dentro del hormigbn a comparacién de las fibras (polipropileno y
poliéster) que se fusionan a menor temperatura, siendo mas eficientes ya
gue al ser fundidas a mas bajas temperaturas abre los poros, soltando
vapor dentro del hormigdn. Ya que las fibras poliméricas (aramida) de

mayor rendimiento no son eficientes en términos de spalling.
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KHURRAM N., AKMAL U., RAZA M., HAMEED A., & IRFAN M. (2020),
“Evaluacion experimental de paneles de ferrocemento cuadrados utilizando
malla de polipropileno”. En la revista de ingenieria de construccion concluye
gue no deben usarse espesores menores de 30 milimetros en los paneles
de ferrocemento, porque los paneles con espesor de 20 milimetros no
tuvieron un buen desemperio, no fallaron en el punzado, pero fallaron en la
prueba de flexion. Los espesores de 30 mm y 40 mm a mayores, en los
paneles de ferrocemento con malla de PP tuvieron una resistencia buena
en los ensayos de corte por punzonado y en las pruebas de flexion. El
ensayo de resistencia al corte por punzado es mayor con el incremento del
espesor del panel, asi como el aumento de nimero de capas de PP hacen
que las grietas transversales cambien a grietas en direccién diagonal,
indicando una buena absorcidn de energia de la malla de PP en los paneles
de ferrocemento. Cuando el niumero de capas de PP aumenta a mas de

tres, la capacidad de carga no aumenta y se mantiene el espesor constante.
A nivel nacional

SANCHEZ José, GUERRERO Fabian, CERNA Rigoberto & GONZALES
Kimberly (2018), “Ladrillo ecolégico elaborado con papel reciclado: Costo y
propiedades fisico-mecanicas (articulo cientifico)”. En la revista de
ingenieria concluye que los ladrillos ecoldgicos con incorporaciéon de papel
reciclado, arena gruesa y cemento presentaron caracteristicas Optimas de
un ladrillo artesanal para ser utilizado en construccion de viviendas. Se
observa que el impacto que genera la elaboracion de un ladrillo ecolégico
frente a un ladrillo artesanal tiene un ahorro de 18 céntimos por ladrillo. Las
propiedades fisicas y mecanicas en ambos tipos de ladrillos estan dentro
de los limites de la norma E 070 de Albafileria. El ladrillo ecolégico con

incorporacion de papel reciclado tiene una resistencia de 66,94 kg/cm2.

INFANTE Alexander (2018), “Resistencia a la compresion y absorcion en
bloques de tierra comprimida, con adicion de goma de aloe vera,
Cajamarca 2018”. En su tesis el autor menciona que su principal objetivo
es determinar cudl es la influencia de la adicién de goma de aloe vera en

ladrillos de tierra comprimida en cuanto a la resistencia a la compresion y a
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la absorcion. Su metodologia es del tipo experimental, obteniendo en su
investigacion 36 muestras con los diferentes porcentajes 0%, 3%, 6% y 9%,
teniendo los resultados al ensayo de resistencia a la compresion en la
muestra patron de 16.07 kg/cmz, y en los otros porcentajes 3%, 6%, 9%,
presentd resultados de 20.68 kg/cm2, 22.71 kg/cm?, 22.84 Kkg/cm?
respectivamente, produciendo valores que superan la resistencia minima
indicada por N.T.E E.080.

PENA Enjhor (2018), “Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo
ecoldgico prensado manualmente de arcilla y arcilla/plastico en albafileria
confinada, Chiclayo, Lambayeque 2018”. El autor nos menciona que,
siendo su metodologia del tipo cuasi experimental, teniendo como
resultados de resistencia a la compresion del ladrillo patron 27.22 kg/ cmz,
mientras que en los ladrillos arcilla/plastico es de 43.69kg/cm?, de acuerdo
al RNE EO0.70, donde establece que el ladrillo tipo | tiene una resistencia

minima de 50 kg/cmz.
A nivel regional

HILAS Jhonbray y PEREZ Jessica (2020), “Disefio de ladrillo alveolar
ecoldégico comprimido con la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz
para viviendas unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020”, en
su tesis nos mencionan su objetivo, el cual es dar a conocer como la ceniza
de cascarilla de arroz influye en el disefio de las unidades de albaiiileria
alveolar ecolégico comprimido. Siendo su metodologia aplicada,
experimental con un enfoque cuantitativo, teniendo una muestra de 48
ladrillos con los porcentajes 0%, 3%, 6% y 9% de la incorporacién, logrando
una resistencia de 95.35 kg/cmz con el 3% de incorporacion de la ceniza de
cascarilla de arroz obteniendo una absorciéon de 16.32% y adquiriendo un
costo de S/. 44.79 por m2.

GORDILLO Cleber (2020), “Evaluacion de la resistencia a compresion de
ladrillos ecolégicos con aplicacion de tereftalato de polietileno,
Moyobamba, 2020”, Su tesis tiene como objetivo ver cuanto resiste el
ladrillo a la prueba de resistencia a la compresion incorporando tereftalato
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de polietileno reciclado, triturado y tamizado, en sustitucion del agregado

fino, siendo una investigacion experimental, con una poblacién de 36

ladrillos, con porcentajes del 5%, 10% y 15%, también se evalu6 a los 7, 14

y 28 dias con la prueba de resistencia a la compresion, donde se pudo

concluir que el 15% de tereftalato de polietileno alcanz6 una resistencia de

88,44 kg / cm2.

2.2.Tipo y disefio de investigacion
2.2.1. Variable independiente
2.2.1.1. Incorporaciéon de FPP

2.2.1.1.1. Fibra de Polipropileno
La Fibra de Polipropileno es una microfibra sintética derivada

de polimeros organicos que, al incorporarse al concreto y

cemento, brinda ventajas como: Mejor ductilidad, mayor

energia de rotura por flexion, es inoxidable y resiste los élcalis,

protege el

concreto a altas temperaturas,

reduce el

agrietamiento por contraccion plastica. Presentando las

siguientes caracteristicas: resistencia a solventes comunes,

estabilidad dimensional a altas temperaturas y un buen

equilibrio entre rigidez e impacto. (PSI, 2020)

Tabla N° 1: Informacion de la Fibra de Propileno

Base Quimica

Polipropileno

Empaques

Bolsas hidrosolubles de 0.75 kg,

18 bolsa por caja.

Apariencia/Color

Microfibra sintética monofilamento

de color blanco.

Por la naturaleza del empaque

(hidrosoluble) se recomienda darle

Vida Util uso dentro de los 5 afios a partir de
la fecha de fabricacion.
Densidad 0.91 g/cm?

Dimensiones

Longitud: 12 mm.

21



Diametro Entre 0,03 - 0,05 mm

Punto de Fusion 162°C

Absorciéon de Agua No tiene absorcion

Specific tensile Strength | 165 MPa

Médulo de Elasticidad 1.4 GPa

Elongacion de Rotura > 250%

Resistencia a la Alta
Alcalinidad
FUENTE: SIKA
2.2.1.1.2. Uso de la Fibra de Polipropileno

2.2.1.1.3.

Segun (C3 soluciones en concreto, 2018) las fibras de
polipropileno se usan actualmente como refuerzo secundario
del mortero y concreto, tales como pavimentos, concretos de
alta resistencia en el sector industrial, concreto lanzado,
tuneles, carreteras, morteros especiales y prefabricados de
hormigon.

Beneficios de la Fibra de Polipropileno

Los beneficios de la Fibra de Polipropileno en el rubro de la
construccion como complemento de refuerzo en el hormigon
son los siguientes: Proporciona refuerzo secundario y
uniforme, evita la erosion y aumenta la resistencia al impacto,
presenta una excelente relacion costo/beneficio y es un
producto de gran variabilidad. Por lo cual es compatible con
las técnicas de procesamiento existentes, lo cual le permite
ser utilizado en las diferentes aplicaciones, funcionando como
una barrera al vapor de agua, evitando asi el traspaso de
humedad, alargando la vida util en hormigones y morteros,
disminuyendo el indice de roturas en premoldeados de
hormigon. (FIBRAS Y MALLAS S.R.L., 2018)

2.2.2. Variable dependiente

2.2.2.1. Resistencia a la compresion

2.2.2.1.1.

Ecoladrillo
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El ladrillo ecoldgico es aquel que se elabora con materiales
gue no dafian al medio ambiente, y en su elaboracion no debe
generar impacto ambiental negativo, como es el caso de los
ladrillos convencionales que en su fabricacion genera

contaminacion por las emisiones de CO2, para su fabricacion

se utiliza tierra arcillosa y arenosa, cemento y agua
(CRUZADO, 2018)
Figura N° 01: Ladrillos modulares

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas.
Los LTC son elaboradas a base de tierra firme, estas
unidades de albaiiileria, estan determinadas a una cierta
humedad las cuales se comprimen en una prensa hidraulica,
para después ser curado bajo sombra. no necesitan ser
guemados ya que su resistencia mecanica lo alcanzan por
compresion estatica y por fraguado del estabilizante, por este
motivo también se le conoce como ladrillo ecolégico (MEZA,
2018)
2.2.2.1.2. Ventajas del ecoladrillo

Las ventajas que tiene un ladrillo ecoldgico son: Capacidad
de aislamiento térmico, facil construccion, aislamiento
acustico, eco Amigable y ahorrable. También suelen ser mas
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2.2.2.1.3.

ligeros, preservan la biodiversidad y los ecosistemas del
planeta. (ISAN., 2018)
Materiales empleados
Cemento Portland: Cemento producido mediante la

pulverizacién del Clinker, estando compuesto por silicatos,
sulfatos y calizas como adicion. (NTP 334.001)
Composicion quimica del cemento portland:

Tabla N° 2: Composicién quimica del cemento portland

Silicato tricalcico 3 Ca0.Si02 (C3S) 40%
Silicato di calcico 2Ca0.Si02 (C29) 30%
Aluminato tricalcico 3Ca0.Al203 (C3A) 11%
Aluminato de tetracalcio 4Ca0.AlI203.Fe203 (C3AF) 11%

FUENTE: Geologiaweb

2.2.2.1.4.

Arcilla: Compuesta de la descomposicion de rocas de silicato
de alimina hidratado, que al mojarse adquiere plasticidad.
(NTP 232.100)

Arena: La arena estd compuesta por particulas muy finas de
rocas y minerales que se encuentran en la tierra. (Cultura
recreacion y deporte)

Agua: El agua es el componente que se utiliza para lograr las
reacciones quimicas en la mezcla con el cemento portland.
(NTP339.088)

Clasificacion con fines estructurales

Las ventajas que tiene un ladrillo ecolégico son: Capacidad
de aislamiento

Segun la Norma de Albafileria E.0.70, para disefos
estructurales se debe cumplir con las siguientes

caracteristicas, las cuales se explica en la tabla 2. (p. 13).
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https://geologiaweb.com/materiales/cemento-portland/

Tabla N° 3: Clase de unidad de albaiiileria para fines

estructurales

VARIACION DE LA CRESISCI;FEIEEI
DIMENSION ALABE "‘I“‘c A
Mdx tag (] - .
cLasg | (Vammaenpercentae) | O | o) pRESION
(Maximo | ,,, . .
b mimmo en MPa
en ) . )
Hasta | Hasta |Mas de (kgfcm2) sobre area
100 mm |150 mm {150 mm bruta
Ladrillo I +8 +6 +4 10 4.9 (50)
LadrilloTl | <7 +6 +4 g 6.9 (70)
LadrilloIII | =5 +4 +3 6 9.3 (95)
LadrilloIV| =4 +3 +2 4 12.7 (130)
LadrilloV | +3 +2 11 2 17.6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Blogque NP +7 +6 + 4 8 2,0 (20)

FUENTE: NTP E.0.70 Albaiiileria

2.2.2.2. Resistencia a la compresion

El esfuerzo a la compresion “Es la fuerza que se emite al
cuerpo teniendo como consecuencia deformaciones” (Norma

E.060).
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

La investigacidbn es de tipo aplicada porque busca generar ideas y
caracteristicas directas a los problemas de la sociedad mediante acciones
concretas, buscando mejorar y perfeccionar el funcionamiento de los
sistemas, los métodos, normas y reglas tecnoldgicas actualizadas a la luz
de las mejoras de la ciencia (NICOMEDES, 2018, p.1)

Esta investigacion es aplicada, por lo que se evaluara el comportamiento
de las distintas proporciones para la dosificacion de los ecoladrillos con
incorporacion de Fibra de Polipropileno, teniendo como objetivo principal
aumentar la resistencia a la compresion de los ecoladrillos, la cual sera

aplicada bajo ensayos a compresion de testigos de ecoladrillos.

Teniendo un alcance descriptivo por lo que se da una informacién detallada
respecto al problema, describiendo sus variables, también tiene un alcance
explicativo, porque se da a conocer las causas del problema estudiado,

explicando las condiciones en la que se manifiesta.

De tal manera que esta tiene un disefio de investigacion, la cual es
experimental, ya que los datos son obtenidos por observacién de hechos
condicionados por el investigador, donde se manipula un grupo de variables
y se espera la respuesta de las otras variables (ALVAREZ, 2020, p.4)

El presente proyecto es experimental, por lo que se desarrolla mediante 5
grupos experimentales, al 0% de Fibra de Polipropileno siendo el ecoladrillo
patrén, al 1.5%, 0.75 %, 0.50 % y al 0.25 % de incorporacién de Fibra de
Polipropileno al ecoladrillo, sustituyendo en porcentajes a la arcilla.

Teniendo asi un enfoque cuantitativo

A continuacion, se detallarlo lo siguiente:
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Tabla N° 04. Distribucion de porcentajes y dias, para control de

resistencia de ecoladrillo.

GC: X0(0%) | 01(7dias)| X0(0%) | 02(14dias)| X0(0%) |03(28dias)
GE (1) | X1(1.5%) | 01(7dias) | X1(1.5%) @ 02(14dias) X1(1.5%) | 03(28dias)
GE (2) | X1(0.75%) | 01(7dias) | X1(0.75%) | 02(14dias) | X1(0.75%) | 03(28dias)
GE (3) | X1(0.50%) 01(7dias) A X1(0.50%) 02(14dias) @ X1(0.50%)  03(28dias)
GE (4) | X1(0.25%) | 01(7dias) | X1(0.25%) | 02(14dias) | X1(0.25%) | 03(28dias)

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas.
Donde:

N NN R

GC: Grupo control

GE: Grupo experimental

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable Independiente:

X1: Adicion de fibra de polipropileno
01, 02, 03: Medicién
XO0: Ecoladrillo patrén

X1: Incorporacion de Fibra de Polipropileno

Incorporacién de Fibras de Polipropileno (FPP).

Variable Dependiente:

Resistencia a la compresion.

A continuacion, se presenta la matriz de operacionalizacion.
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Tabla N° 05. Matriz de operacionalizacion de las variables.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIGN DE VARIABLES

Variables

Definicidn Conceptual

Definicidn Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicién

Incorporacidn de
fibras de
polipropileno (FPP).

Cuando se incorporan al
ecoladrille, las fibras de
polipropileno pueden actuar como
un material de refuerzo
tridimensional para aliviar la
tension interna.

Es un aditivo que, al ser
incorporado a la mezcla del
ecoladrillo, proporcicna mejores
condiciones fisicas, para soportar

cargas axiales.

Propiedades fisicas y mecanicas.

Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de la Fibra de
Palipropileno.

Dosificacion

Porcentaje 1.5%

Porcentaje 0.75%

Porcentaje 0.50%

Porcentaje 0.25%

Costo y presupuesto

Costo unitario de la Fibra de
Polipropilenc

5/,

Resistencia a la
COMpresion.

Es la medida maxima a la cual
estd sometide el ecoladrillo de
acuerdo a su resistencia a
esfuerzo axiales, el cual puede
ser medido en (kgfcm2). (NORMA
E.O7O y E.DBD)

Es el procedimiento por el cual se
mide la calidad del ecoladrilla, el
cual es capaz de soportar
deformacion sometida a
determinado esfuerzo.

Propiedades fisicas y mecanicas.

Ensayo Granulometrico (ASTM C-33)

Contenido de Humedad [NTP 339.127)

Limite Liquido y Plastico [ASTM D423)

Esfuerzo a la compresion

Resistencia a la compresion a los 7
dias.

Resistencia a la compresion a los 14
dias.

Resistencia a la compresion a los 28
dias.

Kgfcm2

Costo y presupuesto

Cantidad de ladrillos ecoldgicos.

Costo unitario de los materiales.

8/.

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas.
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3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1.

3.3.2.

Poblaciéon

Es un conjunto de elementos definidos, limitados y accesibles, que
poseen caracteristicas comunes, los cuales seran el motivo de estudio
para obtener los resultados deseados, la cual servird como referencia
para elegir la muestra a estudiar (ARIAS, VILLASIS, MIRANDA;
2016).

La poblacion del presente estudio esta constituida por 45 ecoladrillos;
la cual estara compuesta por arena, arcilla, cemento, agua y fibras de
polipropileno, a las cuales se les realizara el ensayo de esfuerzo a la

compresion.

Criterios de inclusion: Los ecoladrillos seran incluidos siempre y
cuando no presente patologias que afecten la resistencia a

compresioén como son: agrietamientos e hinchamientos.

Criterios de exclusién: Los ecoladrillos seran excluidos cuando
presenten patologias importantes, dentro de las cuales esta,

agrietamientos e hinchamientos.
Muestra

Es una parte significativa de la poblacion de interés, en la cual se
llevara a cabo la investigacion (LOPEZ, 2004).

La muestra de nuestra investigacion estara conformada por 45
ecoladrillos con dimensiones de 25 x 12.5 x 7; para asi poder conocer
las mejoras que tengan nuestros ecoladrillos con la incorporacion de
Fibra de Polipropileno, teniendo 5 tipos de ecoladrillos: Ecoladrillos
patron 0%, ecoladrillo mas Fibra de Polipropileno al 1.5%, ecoladrillo
mas Fibra de Polipropileno al 0.75%, ecoladrilo méas Fibra de
Polipropileno al 0.50% vy ecoladrillo mas Fibra de Polipropileno al
0.25%.

En la cual se conté con 9 ecoladrillos patron para las pruebas de

compresion:
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» 3 Ecoladrillos a los 7 dias.

» 3 ecoladrillos a los 14 dias.

» 3 ecoladrillos a los 28 dias.

También se cont6 con un grupo experimental, en el cual se contaba

con 36 ecoladrillos con los diferentes porcentajes de fibra de

polipropileno.

» 9 ecoladrilos con 1.5% de incorporacion de Fibra de

Polipropileno. En la cual se tuvo 3 a los 7 dias, 3 a los 14 dias
y 3 a los 28 dias.
9 ecoladrillos con 0.75% de incorporacion de Fibra de
Polipropileno. En la cual se tuvo 3 a los 7 dias, 3 a los 14 dias
y 3 a los 28 dias.
9 ecoladrillos con 0.50% de incorporacion de Fibra de
Polipropileno. En la cual se tuvo 3 a los 7 dias, 3 a los 14 dias
y 3 a los 28 dias.
9 ecoladrillos con 0.25% de incorporacion de Fibra de

Polipropileno. En la cual se tuvo 3 a los 7 dias, 3 a los 14 dias

y 3 alos 28 dias.

3.3.3. Muestreo: Son los ensayos de resistencia a la compresion de los

ladrillos ecoldgicos cuadrados que se realizara a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla N° 6: Muestreo de ensayo de resistencia a compresion

ECOLADRILLOS CON INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO
ARCILLA+ CEMENTO +ARENA + AGUA + MEDICION PARCIAL
FPP
Descripcion 7 dias | 14 dias | 28 dias | TOTAL
Ecoladrillo + 0% de FPP 3 und 3 und 3 und 9 und
Ecoladrillo + 1.5% de FPP 3und 3und 3und 9 und
Ecoladrillo + 0.75% de FPP 3und 3und 3und 9 und
Ecoladrillo +0.50% de FPP 3und 3und 3und 9 und
Ecoladrillo + 0.25% de FPP 3 und 3 und 3 und 9 und
TOTAL 45 und

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las herramientas necesarias para la realizacion de nuestra investigacion

fueron:

» Los equipos para la fabricacién de los ecoladrillos (palana, baldes,
prensa hidraulica y compresora).

» Los equipos de laboratorio (taras, horno, balanza digital, tamices,
copa casagrande, acanalador, espatula y prensa de compresion).

» También se emplearon las hojas de calculo, graficos, esto nos ayudé
a registrar los resultados obtenidos de los ensayos.

3.4.1. Técnicas

Son los instrumentos que nos ayudan a adquirir resultados exactos y
documentos relacionados al problema de la investigacion, los cuales
nos serviran en el desarrollo del estudio (CARO, 2021).

En las cuales fueron empleadas la observacion directa, el desarrollo
de la informacion y los ensayos del ecoladrillo patrén y con adicion de
Fibra de Polipropileno, con la finalidad de obtener los datos

necesarios en la investigacion.

Las técnicas que se utilizaran y aplicaran para obtener los datos

requeridos son:

v' La observacién directa, consiste en recolectar datos de un
objeto béasicamente observando, por lo mismo que el
investigador no puede intervenir ni alterar el ambiente en el que
se desarrolla el objeto.

v El desarrollo de la informacion, consiste en recolectar datos
relacionados con la investigacion, buscando darle viabilidad y
validez a nuestro proyecto frente a otros investigadores.

v' Los ensayos del ecoladrillo patron y del ecoladrillo con
incorporacion de la FPP, nos permite obtener resultados

exactos de la resistencia a la compresion.
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3.4.2.

Instrumentos

Los instrumentos son mecanismos que sirven como apoyo para que las

técnicas que se va a realizar en la investigacion cumplan su propdésito, los

instrumentos deben tener ciertas caracteristicas especificas tales como ser

confiables, validos y objetivos, esta va a representar las herramientas con

las que el investigador va a recopilar datos los cuales ayudaran a resolver
los problemas planteados (CARRERO, 2018)

Los instrumentos empleados para la recoleccion de dados fueron:

>
>
>

3.4.3.

3.4.4.

Equipos y herramientas para la realizacién de los ecoladrillos.
Equipos y herramientas de laboratorio.
Los ensayos especificados se realizardn segun los datos
establecidos por la NTP y ASTM.
Formato del ensayo con la prensa de compresion para la resistencia
a la compresion.

Validez

La validez es determinada mediante la verificacion de la informacion,
estimando esta como el hecho de que una prueba sea entendida,
elaborada y aplicada, con la finalidad de medir lo que se propone
(MORENO, 2017).

La valides de nuestro proyecto de investigacién se efectu6 mediante
los resultados obtenidos en el laboratorio de mecanica de suelos de
la empresa PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C,
donde nos dieron un certificado de calidad, el cual garantizaba que
Sus equipos estaban correctamente calibrados para asi obtener
buenos resultados, y donde contabamos con la supervision de un

especialista en mecanica de suelo.

Confiabilidad

Un instrumento confiable da seguridad de los datos obtenidos y
elimina los riesgos de alteracién entre los momentos de aplicaciéon
(VILLASIS, MARQUEZ, ZURITA, MIRANDA Y ESCAMILLA, 2020).
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Para que el proyecto sea confiable, se tuvo en cuenta diversas
técnicas e instrumentos, los cuales se mencion6 anteriormente, en lo
cual se tuvo como expertos de validacion y aprobacion de los

instrumentos:

» 3 Maugister en Ingenieria Civil

» Formatos estandarizados segun la NTP y ASTM, estos estan
firmados por profesionales expertos.

» Equipos de Calibracion para los ensayos de Laboratorio de
Mecanica de Suelos de la empresa PEZO CONSULTORES Y
CONSTRUCTORES S.A.C.

3.5.Procedimientos
Consiste en detallar los procedimientos llevados a cabo para la elaboracion
de los ecoladrillos con incorporacién de Fibra de Polipropileno y sus

debidos ensayos para obtener su resistencia a la compresion.

3.5.1. Adquisicién de la Fibra de Polipropileno

Para adquirir la fibra de polipropileno tuvimos que determinar las
propiedades que contenia y lo conseguimos en la ciudad de Lima, lo
conseguimos en bolsas, donde cada bolsa contenia 0.75 kg de la fibra
de polipropileno, después nos encargamos deshilachamos, para que
se nos fuera mas facil mezclarlo con los demas agregados. Esto se

observara en las siguientes imagenes.

Figura N° 02 y 03. Fibra de polipropileno

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Figura N° 04. Bolsa de Fibra de Polipropileno

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas.

Figura N° 05y 06. Deshilachar miento de la Fibra de

Polipropileno

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas.

34



3.5.2. Recoleccion de los materiales

a) Agregados (Grueso y Fino)
Para la recoleccion de la materia prima, tanto del agregado grueso
y fino, la cual se empled en la elaboracién de los ecoladrillos,
tuvimos que ir a una ladrillera, la cual contaba con los materiales
debidamente zarandeados para que no tenga impurezas. La
ladrillera esta ubicada en la via Soritor-Calzada en todo el cruce
de Habana.

Figura N° 07. Material prima

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas.

Figura N° 08. Extraccion de la arena

7 6 MIAMNTI
NN

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas.
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Figura N° 09. Recoleccion de la arena

-
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FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas.

Figura N° 10. Extraccion de la arcilla

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas.
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3.5.3.

Figura N° 11. Recoleccion de la arcilla

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas.

b) Cemento
El cemento empleado fue el Portland Tipo EXTRA FORTE.
c) Agua
El agua empleada para la preparacion de la mezcla y el curado de
los ecoladrillos fue de la red de agua potable.
d) Fibra de Polipropileno
La fibra de polipropileno se emple6 para la investigacion.

Trabajo de laboratorio

Se detallara el nombre de cada uno de los ensayos que se realizaran
en el laboratorio, las cuales se realizaron de acuerdo a los procesos
especificados en las normas NTP y ASTM, a continuacion, se
detallara las especificaciones utilizadas.
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Tabla N° 7. Especificaciones de los ensayos empleados.

ENSAYOS REALIZADOS
Pruebas Normas
Ensayo Granulométrico ASTM C-33
Contenido de Humedad NTP 339.127
Limite Liquido ASTM D423-66
Limite Plastico ASTM D424-59
Resistencia a la Compresion ASTM C-29

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas

A patrtir de lo mostrado en la tabla N° 7 se dara a conocer el

procedimiento de cada uno de los ensayos que se realizaron en el

laboratorio para el proyecto de investigacion:

» Ensayo Granulométrico (ASTM C-33)

El ensayo granulométrico consiste en calcular la reparticion
por dimensiones de particulas de la arena y arcilla a ensayar.
Lo primero que se realizé en el ensayo fue pesar las muestras
y llevarlas al horno por 24 horas, luego se puso la muestra en
la malla para lavar y la lavamos, poniéndolo después al horno.
Después se selecciono los tamices a utilizar y se puso la
muestra en los tamices agitdndolo durante 15 min, hasta que
cada una de las mallas retengan un porcentaje del material.
Finalmente pesamos la cantidad de muestra que queda en
cada una de las mallas y lo anotamos.

Contenido de Humedad (NTP 339.127)

El contenido de humedad es el porcentaje obtenido de la fase
liquida entre la solida del suelo.

Para esto se hace lo siguiente:

Primero se tiene un recipiente con peso conocido, luego se

pesa la muestra himeda y se apuntan los datos obtenidos.
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Después se pone la muestra en el horno por 24 horas,
retiramos la muestra del horno y lo dejamos enfriar por 10 a
15 min. a temperatura ambiente.

Finalmente se pesa la muestra seca para poder sacar el
porcentaje de humedad.

Limites de Atterberg

Se chanca el material, luego se lo pasa por el tamiz N°40 y se
pesa 250 gr. lo cual usaremos para los dos ensayos.
Posteriormente se pasa a colocar el material al horno a
temperatura 110 + 5°C durante 24 horas para lograr cumplir
con la caracteristica inicial de no tener contenido de
humedad.

Limite Liquido (ASTM D423-66)

Se colocan los 250 gr del suelo pasado por la malla N°40,

afiadimos agua en pequefas cantidades, dejando que la masa
se humedezca y se pueda mezclar con ayuda de una espatula
hasta que la mezcla sea homogénea.

Luego se pone la masa humeda en el centro de la de la Copa
Casagrande, se divide en dos con el acanalador y se cuenta el
namero de golpes hasta que se cierre la ranura, también se
toma una muestra del centro de la Copa Casagrande y se lo
pone al horno, para luego ser pesado.

Es recomendable empezar por el rango de golpes mas alto e ir
disminuyendo.

No olvidemos que entre més contenido de humedad tenga la
muestra habrd menos golpes y entre menos contenido de
humedad tenga habra mas golpes.

Limite Plastico (ASTM D424-59)

Se emplea el material usado para el primer ensayo tomando

aproximadamente 20 gr.
Luego a la muestra se le empieza a amasar hasta que pierda
su humedad y se pueda enrollar sin que se nos quede pegado

en la mano y esto se elabora sobre una placa de vidrio.
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Los rollitos deben ser adelgazados hasta tener un diametro de
3mm, esto continda hasta que los rollitos empiecen a rajarse y
tiendan a desmoronarse.

Pesamos un recipiente limpio, luego colocamos los rollitos que
empezaron a rajarse, lo volvemos a pesar y registramos sus
pesos.

Finalmente colocamos el recipiente con los rollitos en el horno
durante 24 horas, para ver cuanto sera su peso cuando esté
seco y asi poder determinar su limite plastico.

Porcentaje de huecos en el ecoladrillo

Los ecoladrillos tienen un didmetro de 6 cm, esto nos ayuda a
calcular el porcentaje de huecos que tiene la unidad de

albanileria, la cual es:

an'xDx%
LxA
Donde:
v' D = Didametro
v L =Llargo
v A = Alto
M =0.1809 x100 = 18.10 %
25x12.5

Resistencia a la compresion

Para calcular la resistencia a la compresion en el periodo
establecido que es de 7, 14 y 28 dias se debe usar la prensa
hidraulica (ASTM C 39), la cual ayuda a definir cual es el
esfuerzo maximo que soporta un material en este caso los
ecoladrillos bajo una carga de aplastamiento.

Para realizar esta prueba se debe cortar el ecoladrillo por la
mitad, quedando como pilas. Estos son analizados en su
tiempo establecido, indicando que los ensayos seran en 7, 14

y 28 dias desde su fabricacion.
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Luego se coloca en la maquina de compresion y se aplica carga

hasta que lleguen a su punto de rotura.

3.6.Método de analisis de datos
Para WESTREICHER (2021), “Es el estudio de un conjunto de documentos
con la finalidad de obtener conclusiones las cuales permitiran alcanzar los

objetivos de la investigacion”

Aplicamos el Método de Analisis, porque los datos obtenidos del
experimento se tendrdn que observar, analizar, ordenar y representar
segun los ensayos experimentales que se realizaran en el laboratorio.
También, nos permitira llenar formatos de laboratorio, fichas de recoleccién
de datos y de observacion, las cuales cuentan con fiabilidad y validez,

teniendo como finalidad alcanzar los objetivos de la investigacion.

3.7.Aspectos éticos
En el presente proyecto se aplica la honestidad para la elaboracién del
trabajo de investigacion, realizado con ética y principios brindados por la
universidad, para lograr concluir con nuestra investigacion, respetando los
derechos de autores de tesis, articulos cientificos, entre otros, empleados

en la investigacion, para ello se tendra en cuenta lo siguiente:

v' La informacion recopilada sera citada segun su tipo de fuente
bibliografica.

v' Todas las citas se realizaron bajo la norma internacional de 1ISO 690
y 690-2.

v Se obtendra un certificado del laboratorio para demostrar la

confiabilidad de los datos obtenidos.
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IV. RESULTADOS

En el presente desarrollo de la investigacidn se realizaron los siguientes
ensayos en el laboratorio PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES
S.A.C, con la finalidad de que sus resultados nos ayudaran a cumplir con
nuestros objetivos planteados, estos resultados seran detallados a

continuacion:

4.1.Determinacion de las propiedades que contiene la Fibra de
Polipropileno
Se determino las propiedades de la Fibra de Polipropileno, gracias a su

ficha técnica, obtenida por SIKA, la cual se detallara a continuacion.

Tabla N° 8. Propiedades de la Fibra de Polipropileno

Propiedades fisicas | Propiedades mecanicas Propiedades quimicas

Una resistencia a la Su resistencia a la

No tiene absorcion traccion especifica de 165 alcalinidad es alta.

MPa
Tiene una longitud
de 12mm 'y un Un modulo de Elasticidad Su conductividad
didmetro entre 0.03 - de 1.4 GPa eléctrica es Baja

0.05mm
Una densidad de Una elongacion de rotura Su punto de fusion es de
0.91 g/cm?3 mayor a 250% 162 °C

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: En la tabla N° 8 se puede observar que la fibra tiene
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas, las cuales nos ayudaron a

determinar que si era un material apto para adicionar a nuestra muestra.
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4.2.Ensayos basicos

Para los ensayos basicos se tuvieron en cuenta los siguientes:

4.2.1. Ensayo Granulométrico (ASTM C-33)

Este ensayo fue determinado para el agregado grueso y fino, con la
finalidad de calcular la reparticion por dimensiones de cada una de

sus particulas de los dos agregados.

+ Arena
Figura N° 12. Granulometria de la arena

GRANULOMETRIA DE LA
ARENA

25.07% 20.49%

33.34%

N°10 mN°20 mN°40 mN°60 N° 80 N° 100 N° 200

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: Los resultados mostrados en la figura N°12,
llenados bajo los formatos establecidos y realizados segun la
norma ASTM C-33 da a conocer que la arena tiene un médulo
de finesa de 20.49% pasante de la malla N°200, y esta
clasificada segun SUCS (NTP 339.134) como SM (arenas

limosas mezcla de arena — limo).
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+ Arcilla

Figura N° 13. Granulometria de la arcilla

GRANULOMETRIA DE LA
ARCILLA

o 48.98%99.73%
. ('

71.05%

92.33%

N°10 mN°20 mN°40 mN°60 N° 80 N° 100 N° 200

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: En la figura N°13 se visualiza el calculo de las
reparticiones por dimensiones de cada una de sus particulas
de la arcilla, los cuales fueron llenados bajo los formatos
establecidos y realizados segun la norma ASTM C-33 dando a
conocer que un médulo de finesa de 48.98% pasante de la
malla N°200, y esta clasificada segun SUCS (NTP 339.134)

como SC (arenas arcillosas mezcla de arena — arcilla).

4.2.2. Contenido de Humedad (NTP 339.127)

El ensayo de contenido de Humedad se realiz6 para saber cuanto era
su porcentaje de humedad que tenia cada muestra a estudiar, a
continuacién, se mostrara un grafico de barras expresando el

contenido de humedad tanto de la arena como de la arcilla.
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4.2.3.

Figura N° 14. Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

15.00
2
= 10.00 14.52
§ 9.56
& 5.0
o

0.00
ARENA ARCILLA

MATERIAL

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: La figura N°14 muestra los resultados obtenidos del
ensayo realizado, el cual fue realizado segun lanorma NTP d 339.127,
segun la imagen mostrada nos dice que la arcilla mas porcentaje de
humedad que la arena por lo mismo que la arcilla tiene un 14.52% de
humedad mientras que la arena tiene 9.56% de humedad.

Limite Liquido (ASTM D423-66)

Este ensayo fue realizado para calcular el contenido de agua,
expresandolo en porcentaje respecto al peso del suelo seco, a

continuacion, se detallara los resultados.

Figura N° 15. Limite Liquido mediante la copa

e Liguing

Material

#% ARENA 2 ARCILLA

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas
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4.2.4.

Interpretacion: En la figura N°15 se muestra los resultados obtenidos
del ensayo, los cuales fueron trabajados segun la norma ASTM D423-
66 da a conocer que la arcilla tiene un resultado mayor en su limite

liquido de 25.10% y la arena tiene un resultado menor de 17.55%.

Limite Plastico (ASTM D424-59)

Este ensayo fue realizado para calcular el contenido de humedad
correspondiente en el cual el suelo se cuartea y quiebra, esta esta
expresada en %, en la figura N°16 se visualizara los resultados

obtenidos del limite plastico.

Figura N° 16. Limite Plastico

LIMITE PLASTICO

ARCILLA

ARENA  ARCILLA

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: Segun los resultados mostrados en la figura N°16,
trabajados segun la norma ASTM D424-59 da a conocer que la arcilla
tiene un resultado mayor en su limite plastico de 14.85% y la arena

tiene un resultado menor de 14.75%.
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4.2.5. indice de plasticidad (ASTM D424-59)

Este ensayo expresa el porcentaje del peso en seco de la muestra,
indicando el intervalo de variacion del contenido de humedad con lo

gue el suelo se mantiene plastico, en la figura N°17 se detallara los
resultados obtenidos.

Figura N° 17. indice de Plasticidad
INDICE DE PLASTICIDAD

12.00

10.00

8.00

IP (%)
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0.00

ARENA ARCILLA

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas
Interpretacion: En la figura N°17 se determina el indice de plasticidad
de cada uno de los agregados, visualizandose que la arcilla tiene un

indice de plasticidad mayor que de la arena, con una diferencia de
7.45%.

4.3.Dosificacion de la mezcla

La dosificacion de la mezcla de las diferentes proporciones de Fibra de
Polipropileno, se muestra en la siguiente tabla N°09.
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Tabla N° 9. Dosificacion de la mezcla con 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75 y
1.5% de Fibra de Polipropileno.

Muestra 0.25% de 0.50% de 0.75% de 1.50% de
patron Fibra de Fibra de Fibra de Fibra de

polipropileno polipropileno polipropileno polipropileno

Arcilla  17.08 kg 17.04 kg 16.99 kg 16.95 kg 16.82 kg
Arena 9.46 kg 9.46 kg 9.46 kg 9.46 kg 9.46 kg
Cemento  5.08 kg 5.08 kg 5.08 kg 5.08 kg 5.08 kg
Agua 2.23 1t 2.23 1t 2.23 It 2.23 It 2.23 1t
FPP - 0.043 kg 0.085 kg 0.13 kg 0.26 kg

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas
Interpretacion: En la tabla N°09 se observa las diferentes dosificaciones
de la mezcla tanto de la muestra patrén y las muestras con adicion al
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.5% de Fibra de Polipropileno, la incorporacion

de la Fibra de Polipropileno esté en relacion a la arcilla.

4.4.Ensayos de resistencia ala compresion (ASTM C 39)
Los resultados obtenidos de resistencia a compresion de nuestros

ecoladrillos fueron obtenidos a los 7, 14 y 28 se mostrara a continuacion.

Tabla N° 10. Porcentaje de resistencia a la compresion en Kg/cm?

ELEMENTO 7 14 28
MUESTRA PATRON 58.37 61.16 64.55

MUESTRA CON 0.25 57.77 66.65 67.92
% DE FPP

MUESTRA CON 0.50 60.56 62.10 68.44
% DE FPP

MUESTRA CON0.75 43.69 75.65 77.52
% DE FPP

MUESTRA CON 1.50 63.57 59.90 60.44
% DE FPP

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas
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Figura N° 18. Comparacion de los resultados a compresion de los

diferentes porcentajes de proporcion de Fibra de Polipropileno.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

80
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S 40
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PATRON  CON0.25 CONO0.50 CONO.75  CON1.50
%DEFPP  %DEFPP  %DEFPP % DEFPP
m 7 dias 58.37 57.77 60.56 43.69 63.57
ml4dias  61.16 66.65 62.10 75.65 59.90
28dias  64.55 67.92 68.44 77.52 60.44

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: El valor de la resistencia a compresion de los
ecoladrillos va aumentando a medida de la incorporacion de
Fibra de Polipropileno hasta la tercera incorporacion que
representa el 0.75%, al incorporar la cuarta adicion de 1.5% va
disminuyendo la resistencia a compresion respecto a la
muestra patron.

En los primeros 7 dias se puede visualizar que el ecoladrillo
con incorporacion de Fibra de polipropileno al 1.5% aumenta
hasta un 63.57 kg/cm?, pero va disminuyendo al pasar los dias,
por el mismo hecho que al llegar a los 14 dias tiene una
resistencia de 60.44 kg/cm?, menor a la muestra patron.

A los 14 dias se observa que el ecoladrillo con incorporacion
de Fibra de polipropileno al 0.75% aumenta hasta un 75.65
kg/cm? de su resistencia a compresion a comparacion de la
muestra patron.

Después de pasar los 28 dias, se puede ver que el que va
aumentando su resistencia es el ecoladrillo con incorporacion
de Fibra de polipropileno al 0.75%, teniendo una resistencia de
77.52 kg/cm? al culminar los dias establecidos, por otro lado,
también se visualiza que la adicion de 1.5% de Fibra de
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Polipropileno disminuye la resistencia a la compresién a los 28
dias llegando a 60.44 kg/cm? menor que la muestra patrén.

Finalmente, se puede visualizar que la incorporacion mas
optima es la de 0.75 % de Fibra de polipropileno obteniendo
una resistencia a la compresién a los 28 dias de 77.52 kg/cm?,

mientras que de la muestra patréon fue de 64.55 kg/cm?.

4.5.Costo por millar y unidad de ecoladrillo con laincorporacion de Fibra
de polipropileno.
Se hizo una representacion del resultado de costo y presupuesto por millar
y unitario de los ecoladrillos con las incorporaciones de 0%, 0.25%, 0.50%,
0.75% y 1.5% de Fibra de Polipropileno, el cual se detalla a continuacion.

Figura N° 19. Costo por millar de ecoladrillo con laincorporacion de

Fibra de polipropileno.

COSTO POR MILLAR DE
ECOLADRILLO

Millar de ecoladrillo con el 0.75% de Fibra de

Polipropileno. $/1,101.09

Millar de ecoladrillo con el 0.50% de Fibra de

Polipropileno. $/1,301.22

Millar de ecoladrillo con el 0.25% de Fibra de

Polipropileno. $/1,401.39

Millar de ecoladrillo con el 0% de Fibra de

Polipropileno. $/1,501.52

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: En la figura N°19 se puede observar cuanto costara el
millar de ecoladrillo con las diferentes adiciones, dando a conocer que el
millar con el 0% de Fibra de polipropileno costara S/. 1,501.52 soles, el
millar con el 0.25% de Fibra de polipropileno costara S/. 1,401.39 soles, el
millar con el 0.50% de Fibra de polipropileno costara S/. 1,301.22 soles y el
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millar de ecoladrillo con el 0.75% de Fibra de polipropileno costara S/.
1,101.09 soles.

Figura N° 20. Costo por unidad de ecoladrillo con la incorporacion de

Fibra de polipropileno.

COSTO POR UNIDAD DE
ECOLADRILLO

o
[
<
=
2
o
o
=
(%]
o
o

Con el 0% de Fibra  Con el 0.25% de Con el 0.50% de Con el 0.75% de
de Polipropileno. Fibra de Fibra de Fibra de
Polipropileno. Polipropileno. Polipropileno.

ECOLADRILLOS

FUENTE: Elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: En la figura N°20 se puede observar cuanto costara cada
unidad de ecoladrillo con las diferentes incorporaciones de Fibra de
Polipropileno dando a conocer que al 0% costara S/. 1.50 soles, al 0.25%
costara S/. 1.40 soles, al 0.50% costara S/. 1.30 soles y al 0.75% costara
S/. 1.10 soles,
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V.

DISCUSION

» IZA Angel en su tesis “Evaluacién de la fabricacién de bioladrillos

utilizando materiales alternativos plastico PET y cascarilla de arroz para
disminuir el impacto ambiental en la microempresa pilicita en el canton
saquisili, Ecuador, 2019”, dio a conocer que al incorporar el 15% de
material PET llega a una fuerza de compresion de 19.92 Mpa, que es 4%
menos que el valor de 20 Mpa, como indica su normativa INEN 294. Por
otro lado, nuestro ecoladrillo con incorporacién de Fibra de polipropileno
al 0.75% tiene una resistencia a la compresion mayor que las demas
adiciones, teniendo una fuerza de compresion de 77.52 kg/cm? al cumplir
los 28 dias, superando al ladrillo tipo Il de 70 kg/cm? seguin la NTP E.0.70,
al obtenerse estos resultados damos a conocer que se cumplid con el
objetivo de la investigacion, ya que se pretendia superar al ladrillo tipo | al

adicionar nuestra fibra.

INFANTE Alexander, en su tesis “Resistencia a la compresion y absorcion
en blogues de tierra comprimida, con adicibn de goma de aloe vera,
Cajamarca 2018” utiliza 36 muestras con incorporaciones de 0%, 3%, 6%
y 9% de goma de aloe, en la cual su muestra patrén tuvo una resistencia
a la compresion de 16.07 kg/cm?, mientras que sus bloques con
incorporacion al 3%, 6% y 9% tuvieron una resistencia de 20.68 kg/cm?2,
22.71 kg/cm?, 22.84 kg/cm?, superando la resistencia minima indicada en
la NTP E.0.80. En comparacién a ello nuestros ecoladrillos con
incorporacion de Fibra de polipropileno al 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% y
1.5%, en la cual nuestro patrén tuvo una resistencia a compresion de
64.55 kg/cmz2, mientras que nuestros ecoladrillos con incorporacion al
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.5% tuvieron una resistencia de 67.92kg/cmz2,
68.44kg/cm2, 77.52kg/cm?, 60.44kg/cm2 respectivamente, superando la

resistencia a compresion minima indicada en la NTP E.0.70.

PENA Enjhor, en su tesis “Evaluacién de las propiedades mecanicas del

ladrillo ecologico prensado manualmente de arcilla y arcilla/plastico en
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albaiileria confinada, Chiclayo, Lambayeque 2018” nos dice que sus
ladrillos ecolégicos comprimidos utilizando los agregados de arena y
arcilla mas cemento y agua en el ladrillo patrén llegan a una resistencia
de 27.22kg/cm? mientras que con la incorporacién arcilla plastico en la
proporciéon 0.24C, 0.16A, 0.01P, logra una resistencia de 43.69kg/cm?,
pero no cumple con la resistencia minima mencionada en el RNE 0.70
que es la del ladrillo tipo | de 50kg/cm?. Por otra parte, nuestro proyecto
de ecoladrillos utilizando los agregados de arcillas limosas y arena
arcillosas mas cemento y agua en nuestro ecoladrillo patron nos da una
resistencia de 64.55 kg/cm?, mientras que al incorporarse la Fibra de
Polipropileno en las proporciones de 4AA, 2AL,1C y 0.5A con
incorporaciones al 0.25%, 0.50% y 0.75% su resistencia fue aumentando
pasando asi al ladrillo tipo I, dandonos a conocer que la fibra es éptima

para aumentar la resistencia del ecoladrillo.

HILAS Jhonbray y PEREZ Jessica, en su tesis “Disefio de ladrillo alveolar
ecologico comprimido con la incorporacién de ceniza de cascarilla de
arroz para viviendas unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba,
20207 utiliza una muestra de 48 ladrillos con los porcentajes 0%, 3%, 6%
y 9% logrando una resistencia de 95.35 kg/cmz con el 3% de incorporacion
de la ceniza de cascarilla de arroz y adquiriendo un costo de S/. 44.79 por
m2. En comparacién a nuestro proyecto nosotros tenemos una muestra
de 45 ecoladrillos con porcentajes de 0%,0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.5% de
incorporacion de fibra de polipropileno, logrando obtener una resistencia
de 77.52kg/cm? siendo esta su resistencia mayor, mientras que al 1.5%
su resistencia baja siendo esta de 60.44kg/cm?, por el mismo ello del
ecoladrillo falla porque la fibra empieza a expandirse formandose asi los
agrietamientos en el ecoladrillo y volviéndolo mas vulnerable al pasar los
dias, dando asi a conocer que mas de 1.5% no es recomendable adicionar

la fibra.
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» GORDILLO Cleber, en su tesis “Evaluacién de la resistencia a
compresion de ladrillos ecoldgicos con aplicacion de tereftalato de
polietileno, Moyobamba, 2020” nos dice que los ladrillos ecoldgicos al
0%, 5%, 10%, 15% son evaluados a los 7, 14 y 28 dias donde a los 28
dias se obtiene su mayor resistencia a la compresion, la cual fue con
la incorporacion de 15% de tereftalato de polietileno llegando a una
resistencia de 88.44kg/cm2. En nuestra investigacion de nuestros
ecoladrillos al 0%,0.25%, 0.50%, 0.75% y 1.5%, evaluamos la
resistencia de cada uno de ellos a los 7, 14 y 28 dias para asi obtener
la mayor resistencia a la compresion, la cual fue con la incorporacién
de 0.75% donde se tuvo una resistencia de 77.52kg/cm?, el tereftalato
de polietileno fue triturado por este motivo su incorporacion es a mayor
porcentaje, mientras que la fibra de polipropileno no son trituradas sino
gue son cintas de 0.03mm a 0.005mm y una longitud de 12mm, esto
hace que al aumentar la fibra de polipropileno a mas de 1.5% se

empiece a expandir el ecoladrillo haciéndolo menos resistente.
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VI.

CONCLUSIONES

» De acuerdo al objetivo planteado se determind la resistencia a la

compresion de los ecoladrillo con las diferentes proporciones de Fibra
de Polipropileno, en la cual se toma la resistencia maxima que fue a los
28 dias, obteniendo como resultado que al 0% tuvo un f'b = 64.55
kg/cm?, al 0.25% tuvo un f'b = 67.92 kg/cm?, al 0.50% tuvo un f'b =
68.44 kg/cm?, 0.75% tuvo un f'b = 77.52 kg/cm? y al 1.5% tuvo un f'b
= 60.44 kg/cm?, en la cual se concluyé que al incorporar el 0.75% de
Fibra de Polipropileno se tuvo una resistencia mayor a la muestra
patrén, también se tuvo en cuenta que al incorporar al 0.25% y 0.50%
la Fibra de Polipropileno también cumplian por lo mismo que tenian una
fuerza mayor que la muestra patron, finalmente a la incorporar de 1.5%
de Fibra de Polipropileno se la descarto ya que su resistencia a los 28

dias fue menor que al 0%.

Para la elaboracién de los ecoladrillos se definio las propiedades de la
Fibra de Polipropileno, en la cual se obtuvo que sus propiedades fisicas
son: absorcion 0%, longitud de 12mm y un diametro entre 0.03mm —
0.05mm y una densidad de 0.91 g/cm3. También se defini6 sus
propiedades mecénicas las cuales son: resistencia a la traccién
especifica de 165 MPa, moédulo de Elasticidad de 1.4 GPa y una
elongacion de rotura mayor a 250%. Finalmente se defini6 sus
propiedades quimicas las cuales son: resistencia a la alcalinidad (alta),
conductividad eléctrica (baja) y su punto de fusién es de 162 °C.

Mediante los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias se
pudo determinar que el porcentaje Optimo de la incorporacion de Fibra
de Polipropileno para la elaboracion de los ecoladrillos es al 0.75%, por
lo que se tuvo una resistencia a la compresion de 77.52 kg/cm?,
mientras que la muestra patrén tuvo una resistencia de 64.55 kg/cm?,

llegando a la conclusion que la incorporacion de la Fibra de

55



Polipropileno si ayuda a aumentar la resistencia a compresion de los

ecoladrillos.

De acuerdo al objetivo planteado se logré identificar la dosificacion para
la elaboraciéon de los ecoladrillos con incorporacion de Fibra de
Polipropileno, en la cual se tuvo en cuenta una dosificacion para la
elaboracion de 10 unidades de ecoladrillos, en la cual se definié que al
0% tenia (Arc.17.08kg, Arn.9.46kg, C.5.08kg, A.2.23lt), al 0.25% tenia
(Arc.17.04kg, Arn.9.46kg, C.5.08kg, A.2.23It), al 0.50% tenia
(Arc.16.99kg, Arn.9.46kg, C.5.08kg, A.2.23It), al 0.75% tenia
(Arc.16.95, Arn.9.46kg, C.5.08kg, A.2.23lt) y al 1.5% tenia
(Arc.16.82kg, Arn.9.46kg, C.5.08kg, A.2.23lt), para la incorporacion de

la Fibra de Polipropileno se disminuyd la arcilla.

Se calculo el costo unitario de los ecoladrillos con las diferentes
incorporaciones de fibra de polipropileno las cuales serian: al 0%
costara S/. 1.50 soles, al 0.25% costara S/. 1.40 soles, al 0.50% costara
S/. 1.30 soles y al 0.75% costara S/. 1.10 soles.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros tesistas triturar la Fibra Polipropileno, con
el fin de poder incorporar porcentajes mas altos al 1.5%, ya que al
incorporar las Fibra de Polipropileno al 1.5% sin ser trituradas causan

agrietamientos debilitando su resistencia del ecoladrillo.

Segun los resultados obtenidos, se recomienda a los futuros tesistas
realizar un estudio detallado de las propiedades de las incorporaciones
que se utlizaran, para asi determinar que las adiciones sean
compatibles con los agregados que se usan para la elaboracién de los
ecoladrillos con el fin de lograr un buen disefio y cumplir con su objetivo

planteado.

Se recomienda a los futuros tesistas probar con otros porcentajes de
cemento y de Fibra de Polipropileno triturada, con el fin de lograr un
mejor porcentaje optimo en la elaboracion de estas unidades de

albanileria.

Se recomienda a los futuros investigadores utilizar otras cantidades de
material en arcilla, arena, cemento, agua e incorporaciones con el fin

de mejorar la resistencia del ecoladrillo.

Se recomienda a la poblacién utilizar este ecoladrillo en sus
construcciones futuras, ya que tiene un excelente acabado, es
econdémico, eco amigable con el medio ambiente y tiene una resistencia
mayor al tipo Il segun la NTP E.070 de Albafileria el cual garantiza su

calidad en la construccion de viviendas unifamiliares.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LAS VARIABLES

posible aumentarla
resistencia s la
compresion de los
ecoladrllos,
Moyobamba, 2021?

Fibra de Polipropileno aumentara la
resistencia a compresion de los
ecoladrillos, Moyobamba, 2021.

de Fibra de Polipropileno, aumenta
la resistencia a compresion de los
ecoladrillos, Moyobamba, 2021.

Incorporacion de fibras de polipropileno
(FPP).

PROBLEMAS OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMAS MARCO METODOLOGICO
GEIERMES OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE
¢Incorporando la Tipo de investigacion: La
Fibra de investigacion es de tipo aplicada, con
Polipropileno serd | Establ silaincorp in de la | Se establecié que la incorporacion un enfoque cuantitativo.

Disefio de investigacién: La
investigacion tiene un disefio de
invesfigacion experimental.

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE DEPENDIENTE

iCuslesia
resistenciaa la
compresidn de los
ecoladrillos,
Moyobamba, 2021?

Conocerlaresistencia a la
com presidn de los ecoladrillos al 0,
0.25,0.5,0.75 y 1.5 % de la Fibra de
Polipropileno, Moyobamba, 2021.

Se logro conocer la resistenciaa la
oladrillos al 0,

ion de los

P

15,25y 3.5% de laFibra de
Palipropileno, Moyobamba, 2021.

:Qué propiedades
tiene la Fibra de
Polipropileno para
la gjecucion de los
ecoladrillos,
Moyobamba, 2021?

Definir las propiedades de la Fibra
de Polipropileno para la elab ion
de los ecoladrilos, Moyobamba,
2021.

Se definid las propiedades dela
Fibra de Polipropileno para la

1ah,

on de los

Moyobamba, 2021.

ladrillos,

iCusles el
porcentaje optimo
de la Fibra de
Polipropileno para
el disefio de mezcla
de los ecoladrillos |
Moyobamba, 20217

Determinar el porcentaje optimo de
la incorporacion de Fibra de
Polipropileno para el disefio de
mezcla de los ecoladrillos,
Moyobamba, 2021.

Se determiné el porcentaje dptimo
de la incorporacion de Fibra de
Polipropileno para el disefio de

mezcla de los ecoladrillos,

Moyobamba, 2021.

iCudlesla
dosificacion para la
elaboracion de los
ecoladrillos,
incorporando la
Fibra de
Polipropileno al 0,
0.25,05,0.75y 1.5
%, Moyobamba,
20217

Identificar la dosificacion para la
elaboracion de los ecoladrillos con
laincorporacion de Fibra de
Polipropileno al 0,0.25,05,0.75y
1.5 %, Moyobamba, 2021.

Se ientifico la dosificacion parala
elaboracidn de los ecoladrillos con

la incorporacidon de Fibra de

Polipropileno al 0, 15, 2.5 y3.5%,

Moyobamba, 2021.

iCuanto sera el
costo unitano para
la elaboracion del
ecoladrillo con
incorporacion de
Fibra de
Polipropileno al 0,
0.25,05,0.75y 1.5
%, Moyobamba,
2021?

Calcular el costo unitario para la
elaboracidn del ecoladrifio con
incorporacion de Fibra de
Polipropileno al 0,0.25,0.5,0.75y
1.5 %, Moyobamba, 2021.

Se conocid el costo unitario parala
elaboracidn del ecoladrillo con

incorporacion de Fibra de

Polipropileno al 0, 15, 2.5 y3.5%,

Moyobamba, 2021.

Resistencia a la compresion.

Poblacion: La poblacion del presente
estudio esta constituida por 45
ecoladrillos.

Muestra: La muestra de nuestra
investigacion estara conform ada por 45
ladrilos con di es de 25 x
12.5 x7

Instr : La investigacion utilizo los
siguientes instrumentos: -
Equipos y heramientas para la
realizacidon de los ecoladrillos.

- Equipos y herramientas de laboratorio.
- Los ensayos especificados se
realizaran segln los datos establecidos
porla NTP y ASTM.

- Formato del ensayo con la prensa de
compresion para la resistencia ala
compresian.
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Guevara Bustamante Walter

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s)

: Cesar Vallejo

: Mg. En Ingenieria Civil

Granulométrico, Ensayos del Limite Liquido, Ensayos del
Limite Plastico, Ensayo del indice de Plasticidad, Ensayo del

Peso Especifico y Ensayo de resistencia a la compresion.

Jenny Lisbeth

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

: Ensayo de Contenido de Humedad, Analisis

: Huayama Montenegro Kewin Arcadio, Ruesta Tejada

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

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

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

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable: Incorporacién de Fibra
de Polipropileno y Resistencia a la Compresion en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la
variable: Incorporacion de Fibra de Polipropileno y Resistencia
a la Compresion

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informaciéon que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: Incorporacién de
Fibra de Polipropileno y Resistencia a la Compresién.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccioén de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

48

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

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido, puede ser aplido.

PROMEDIO DE VALORACION:

oz

Walter Guevara Bustamante

ING. CIVIL

R. CIR 257874

Moyobamba, 13 de diciembre de 2021
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
L. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucién donde labora

Especialidad

instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s)

: Gustavo lvanovich Cornejo Saavedra

: Mg. En Gestion Publica

: Ensayo de Contenido de Humedad, Analisis

: Jefe de Obras de la Municipalidad Distrital de Yantalo

Granulométrico, Ensayos del Limite Liquido, Ensayos del

Limite Plastico, Ensayo del indice de Plasticidad, Ensayo del

Peso Especifico y Ensayo de resistencia a la compresion.

Jenny Lisbeth

il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

CLARiDAD

BUENA (4)

ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.

: Huayama Montenegro Kewin Arcadio, Ruesta Tejada

EXCELENTE (5)

Los ltems eslan redactados con lenguaje aprop;ado y iore de

>(

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre |a variable: iIncorporacion de Fibra
de Polipropileno y Resistencia a ia Compresion en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

<

ACTUALIDAD

ORGANIZACION

ala Compresion

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico. tecnolégico, innovacion y legal inherente a ia
variable: Incorporacién de Fibra de Polipropileno y Resistencia
Los items del instrumento 1 reflejan organicidad idgica entre ia
definicion operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

AR

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitiré analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de ia variable: Incorparacion de
Fibra de Polipropiieno y Resistencia a la Compresion

METODOLOGIA

La relacidn entre la técnica y el instrumento propuestos
responden ai propésito de la investigacion, desarrolio
tecnologico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrument

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuande se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

t. OPINION DE APLICABILIDAD

4

%mﬁ@ RIS

\ —

PROMEDIO DE VALORACION:
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES
Apelidos y nombres del experto . Liber Gueorgui Avila Crespin
Institucién donde labora . Subgerente de Planeamiento Urbano y Catastro de la
Municipalidad Distrital de Soplin Vargas

Especialidad : Mg. En Gestion Publica

Instrumento de evaluacion : Ensayo de Contenido de Humedad, Andlisis
Granulometrico, Ensayes del Limite Liquido, Ensayos del
Limite Piastico, Ensayo del indice de Plasticidad, Ensayo del
Peso Especifico y Ensayo de resistencia a la compresién.

Autor (s) del instrumento (s) : Huayama Montenegro Kewin Arcadio, Ruesta Tejada

Jenny Lisbeth

il. ASPECTOS DE VALIDACION

Ao B : L5, i = &
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y i
CLARDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrrgleas. x
Las instrucciones y los items del instrumente permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable: Incorporacionde Fibra
OBJETIVIDAD de Polipropiieno y Resistencia a 1la Compresién en todas sus X
dimensiones en indicadcres conceptuales y operacicnales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conecimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacién legal inherente a la A
ACTUALIDAD | o comoracion da Flora de Poipromienc'y Resistendia ><
a la Compresién
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto & la vanable
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipotesis, problema y objefivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad x
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable Y
de estudio. )
La infomacibn que se recoja a travas de los items del ,
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: incorporacion de X
Fibra de Polipropilenc y Resistencia a la Compresion.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden ai propositc de la investigacion, desarroilo
tecnolégico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escaia valorativa | X
del i

<

SUFICIENCIA

PERTINENCIA

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

HI. OPINION DE APLICABILIDAD
50 e a0\ Cop\e

PROMEDIO DE VALORACION:

Ui Avita Crespin
7873

Moyobamba, 24 de ncviembre de 2021
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Anexos 3: Disefio de Mezcla de ecoladrillo con incorporacion

de Fibra de Polipropileno
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PIEZCOD CdcC S. A .

Seecetiaa, Carzocnetad o —2afcrlicn

DISENO DE MEZCLA DE ECOLADRILLO CON
INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO

“INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO PARA
AUMENTAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS
ECOLADRILLOS, MOYOBAMBA, 2021~

UBICION:

DISTRITO DE MOYOBAMBA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA,
DEPARTAMENTO SAN MARTIN.

1. INTRODUCCION

Los estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria civil de la Universidad
Cesar Vallejo sede Moyobamba, Huayama Montenegro Kewin Arcadio y
Ruesta Tejada Jenny Lisbeth, en busca de conocer las caracteristicas de los
agregados a utilizar y la dosificacion de los ecoladrillos para el desarrollo de
su tesis: “INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO PARA
AUMENTAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS
ECOLADRILLOS, MOYOBAMBA, 2021”. Han solicitado al laboratorio
PEZO CC S.A.C la realizacion del disefio de mezcla del ecoladrillo con

incorporacion de Fibra de Polipropileno, & cual es de caracter definitivo.

El presente estudio tiene por finalidad investigar las condiciones fisicas de
los agregados de la LADRILLERA EDIFICAR (agregado grueso y fino), para
realizar el disefic de mezcla de! ecoladrillo a fin de alcanzar una resistencia
optima, que se utilizaran a lo largo del desarrollo de la Tesis.
2. OBJETIVO

El presente estudio tiene los siguientes objetivos:

» Determinar las caracteristicas fisicas del agregado fino, arcilla y

arena de materia prima para la elaboracion de los ecoladrillos.
» Determinar la dosificacion del ecoladrillo en sus diferentes

porcentajes de Fibra de Polipropileno. .
PEZO C, Q}/A/C M

/ ----------- l.-.‘.-.-":
T e T
5 zo Fachl N
ch:glfor en Mékanica de Suelos @ [l GENIERD 08
Tecuologfa del Concretoy Asfalto
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3. MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento
De la ferreteria Rotermar de I3 provincia de Moyobamba. E| cemento que se

utilizo es el cemento portland Compuesto TIPO ICo
Agua

Moyobamba.
Agregados:
Los agregados a utilizar son:
» Agregado grueso. - En ¢| agregado grueso tenemos ala arcilla,

> Agregado fino. - En el agregado fino tenemos a la arena.
Fibra

y 0.05mm.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El presente estudio tiene caracter definitivo para los intereses de| proyecto
de tesis: “INCORPORACION DE FIBRA DE POLIPROPILENO PARA
AUMENTAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS
ECOLADRILLOS, MOYOBAMBA, 2021”, Las recomendaciones que con

SOLICITANTE en el laboratorio.
Segun los resultados del laboratorio se utilizara la siguiente dosificacion:

PEZO C. C. 4’ i —
—— ——— CarlogA. Arévalo Ayachi
orge

n Mecfhica de Suelos INGENIERO CIVIL z
gr:::‘;;;;?::ehl‘& .riewdyeAsuf:|:0 @ CIP N° 179298




Dosificaci ILLE IFICA

DISENO PARA PROYECTO
DE TEsIS

INCORPORACION AL 0.25% DE Fpp

Agregado
grueso (kg)

0.25% de Fibra de

Polipropileno g k
N o il \J\Q\L\J

INCORPORACION AL 0.50% DE Fpp
TR S Sy CEMENTO | Agregado

‘Agregado | FPF
grueso (kg) | (kg) (L)

0.50% de Fibra de
Polipropileno

INCORPORACION AL 0.75% DE FpPp

CEMENTO | Agregado Agregado [ FPP Agua‘l
| (kg) finofkg) | grueso {kg) {kg) Ly

0.75% de Fibra de

Polipropileno
—

Agregado
grueso (kg)

R Carlos A. Arévalodyachi

3
Jorge A. Peto Fachin INGENIERO CIVIL

l L)

oo cnafedfnica de Suelos @ "Rusios
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5. ANEXOS

> Panel Fotografico

» Ensayos de Laboratorio

PEZO|C.

Jorge A Phzo Fachin
Consultor en M dnica de Suelos
—————Tecnalogia. -AS

e -

t‘arloaA. Arévalo dyachi

INGENIERO Civiy,
CIPN®179298

—_—

4
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* PANEL FOTOGRAFICO

PEZO %A«:.’ A ¥
CarlogA. Arévalo Ayac‘h.f

Jorglf A. alq)e o Fachin INGENIERO CIVIL
€] i °
S el SR

———

———

—

5
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-
- Carlos 4. Arévalo Ayachi 6
. ; INGENIERO CIViL,
S N Fackin @ CIP N* 178298

Tecnologfa del Cocreto y Asfalto
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EXTRACCION DE LA ARCILLA:

Fotografia N° 03 ¥ 04. Proceso de mue

de los ecoladrillos, suelo del tipo aren

streo de la materia prima, para la elaboracién
a arcillosa “SC”.

CarlosA. Arévalo dyachi

INGENIERO CIVIL
n Mec N*179298
Consultor en Mec4jiica de Suelos CIP
Tecnologia del Corléreto y Asfalte
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PIEZCOD Cdc S.A . <

Secetma, Carncneta g —2agfcrlicn
EXTRACCION DE LA ARENA:

Fotografia N° 05 y 06. Proceso de muestreo de la materia prima, para la elaboraciéon
de los ecoladrillos, suelo del tipo arena limosa “SM”.

2] Gvalo dyachi
Jorge AP ego Fachin .C'arml‘:bgu;aocnyl||.

Consultor en Mecfipica de Suelos Y 8
Tecnologia del Cohfreto y Asfalto CIP N* 17929




Fotografia N° 07,08, 09Y 10 Equipo automatizado, molde, para |a fabricacion de

ecoladrillos ecoldgicos

w
CarlogA. Arévalo 4 yachi

hin lNGEngRO CiVIL

Jorglfo;‘ler.‘ rﬁg |c£gscue:os CIPN* 179298

":rz:rs\glog(a del Conpgreto y Asfalta
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PIEZCO CcC S.A ..

Stceima, Carzeneled o —~Eafcrlicn

MEZCLA DEL MOLDE PATRON:

Fotografia N° 11y 12. Proceso de batido de materiales arena arcillosa, arena limosa

con adicion de cemento para moldeo patron.

PEZO (.C.§.A-€-

Jorge A. Pezg Fachin
Consultor en Mecénfica de Suelos
Tecnologfa del Concyfeto y Asfalto

Carlos A. Arévalo Ayac 10
oCIVIL
& e
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Fotografia N° 13y 14, Proceso de batido de materiales areng arcillosa, areng

limosa, cemento y fibra de para moldeo con adicion de Fibra de Polipropileno al
0.25%, 075% Y 1.50%.

1 |

Carlog A. Arévalo Ayachi
R @ "o

Consultor en Mecaffica de Suelos 4
Tecnologfa del Con reto y Asfalto
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- I cting
FABRICACION DE ECOLADRILLOS:

Fotografia N°
hidraulica.

15, 16, 17, 18 Y 19. Realizacién de los €coladrillos en | prensa

<L
A. Arévalo Ayachi 12

3 Caﬂ”lmm CiviL

Jorge AP, o Fachin

CIPN°® 179298
Consultor en Mec| ica de Suelos
Tecnologia del Co creto y Asfalto
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Jorge A<Ps;
Consultor en Mecin
Tecnologfa del Conc

Fachin
a de Suelos
to y Asfalto

03 A. Arévalo Ayachi
IMGENIERO CIvViL,
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e I g
éS’(Ae&aa,, Cf'av% St —BAP e fren.
CURADO DE LOS ECOLADRILLOS:

Fotografia N° 20, 21Y 22. Proceso d
distintas respectivas adiciones.

€ curado de ecoladrillos, moldeo patrén y las

14

CarlogA. Arévalo Ayachi
Jorge A. Pe2ls Fgohin

INGENIERD OtViL
CHPN°® 179296
Consultor en Mecj ca de Suelos
Tecnologfa de) Condjeto y Asfalto
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Anexos 4: Ensayos Basicos y Resistencia a la compresion
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Moyobamba, 04 de noviembre del 2021

INFORME DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.

Sefior : HUAYAMA MONTENEGRO KEWIN ARCADIO
RUESTA TEJADA JENNY LISBETH

Asunto : Resultados de ensayos de laboratorio Y ensayos de resistencia a |a
Compresidn de ecoladrillos.

humedad natural, granulometria, limite liquido, limite plastico, indice de
plasticidad, Y peso especifico, para dar por sentado el tipo de suelo y sus
propiedades, uso Y comportamiento mecanico ante e| requerimiento de |a
presente tesis.

que se someten a falla y/o destruyan.

Para prestar e| servicio de prueba a |3 compresién de los ecoladrillos, se
Cuenta con una prensa de compresion axial hidraulica digital, prensa que es
disefiada para llevar a cabo la prueba de resistencia.

Carlos A. Arévalo Ayachi 1
.

N A 2z { @ .mm.

'f?a'gf'fmn et Fachin CiP N° 179298

Tecnalogli del Eon, eto y Asfalto
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Iv.

UBICACION DEL PROYECTO

Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Departamento de San
Martin.

OBJETIVO

Determinar lag propiedades fisico mecanicas de log suelos, materia prima
para la elaboracion de los ecoladrillos, ensayos basicos como son, humedad

natural, granulometria, limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, y
Peso especifico.

Determinar |a resistencia en Kg/cm? ante g esfuerzo de Compresion de
testigos de |a gjecucion del proyecto: “Incorporacién de Fibra de
Polipropileno Para aumentar |3 resistencia a [a compresiéon de los
ecoladrillos, Moyobamba, 2021”7,

CONCLUSIONES

ecoladrillos segun el sistema de clasificacién de suelos SUCS Y
AASHTO son Suelos del tipo arena limosa (SM) arena arcillosa (SC).
A-2-4 (D), A-6- (0).

v" La rotura de los testigos se dio a una velocidad constate de 1.33
mm/min.

v Setomola resistencia a la Compresion a los 7 dias de ios testigos con
las diferentes adiciones de Fibra de Polipropileno.

Carlou.llr%ogzalchi 2
%m,:‘i;,‘.?;tfg;ﬁfszzsf @ "esuer

Tecnologfa del Con eto y Asfalto
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9S,A,Q

v Se tomo Ia resistencia a Ja Compresion a los 28 dias de los testigos

con las diferentes adiciones de Fibra de Polipropileno.

v Panel fotografico

v" Ensayos de laboratorio

PEZO C.
el B . o é Z;
Jorge A. Dego Fachin Carlog A. Arévalo dyachi 3
Consultor en Mec4hica de Suelos
Tecnologia del Corj¢reto y Asfalto

CiviL
CIPN* 179290
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e PANEL FOTOGRAFICO ENSAYOS
BASICOS DE SUELOS
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PIEZCOD: Cac S._A ..

Secedlaa, Carzonalfa go —~<Eafcrlicn
ENSAYOS DE CONTENIDO DE UMEDAD:

Fotografia N° 01. Proceso de secado en horno de humedad natural, humedad
constante a 110° C, humedad constante - Ensayo de Contenido de Humedad NTP
339.127.

ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012 ):

Fotografia N° 02 y 03. Lavado de los agregadcs, utilizande la malla N°200.

——

Carlos 4. Arévale Ayac.h'z
Jorge & Pdgo Fachin INGENIERD O,

Consultor en Medanica de Suelos N 179288
Tecnologfa del Cqgcreto y Asfalto cw
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s . ™
8“48&@4,_ v ~ S A c

04, 05y 06, Andlisis granulométrico por tamizado de| agregado
grueso y giobal NTP 400.012 - AGREGADOS.

Fotografia N°

fino,

Al 6
logA. Arévalo Ayac

Car “uug;n "'f?o o

creto y Asfalto 79298

Jorgeﬁ o Fachin
Consultor en Mefinica de Suelos
Tecnolopgia delC
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5. A <=
Stcetenn, Cwrecrncro. 5 —LaPcriren
07 y 08. Tarado del agregado retenido en las diferentes malias

=

Fotografia N°

—_—

Ayachi
S — Carlos A. Ar évalo

A~ Pe hi INGENIERO CIVR,
torge A lego Fachin CIP N° 179298

Tecnologia del Confcreto y Asfalto




PIEZCO Cadcac S.A . <

Secetra. Carzcrnata g —~Eafcrlicn
LIMITE LIQUIDO (NTP 339.129.1999):

Fotografia N° 09. Mescla de la muestra con diferentes proporciones de agua con la
espatula, hasta que la mezcla quede homogénea.

Fotografia N° 10. Se coloca la mezcla en la copa.

[ ———

.-..-..-.o.n-o..

ecansescssns l
Jorge A. Pego Fachin Carloa&. Aﬂ"lﬂmh
Conmultor e ey Astaltn (BY) " cip N* 179290

pEzO ¢.clls.ac: - R
Zh ’
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PIEZCOD CaaC S.A . <
Secetaa, Carzcnala g —2affcrlicn

Fotografia N° 11. Se divide la mezcla de la copa Casagrande en dos con el
acanatador AASHTO.

Fotografia N° 12. Se reaiizan goipes hasta que se cierre ia ranura a i cm y se toma

la muestra del centro de la copa Casagrande.

PEZO C. / .
V...’....-.... =
CarlosA. Arévalo Ayachi
Jorge A  Pe#lo Fachin 4.4 ‘

Consultor en Mec4nica de Suelos CIPN*
Tecnologia del Condreto y Asfalto




LIMITE PLASTICO (NTP 339.129.1 999):

Fotografia N° 13 Se amasa I3 Mmuestra hasta que pierda humedad.

Fotografia N° i4. Se empiezan a formar roiiitos hasta que empiece a rajarse.

R

oe 10
l A.A'é'ﬂ'ﬂ‘ GC“
Car GJ‘ )

Jorge A Pe}
Consultor en Mec
Tecnaloagia del Coj
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IPEZCO &< S.A ..

Stecetaa. Crarzehcela g —~2agflcrlécn

COLOCACION DE LAS MUESTRAS:

Fotografia N° 15. Se coloca las muestras del limite liquido y limite plastico en sus
taras.

SECADO DE LAS MUESTRAS

Fotografia N° 168 y 17. Se coloca al horne las muestras del limite liquido y limite
plastico a 110° C y se le saca del horno dejandolo enfriar

_PEZO c.dls.ac. i
A ?":.."’.. E
Jorge AT T'e o Fachin

arios A. Arévalo Aya:hl
Consultor en Mecdnica de Suelos ‘Ww"
Tecnologia del Cogkreto y Asfalto 79298
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PESADO DE LAS MUESTRAS

Fotografia N°

18 v 19. Se pesa las muestras d
plastico y se toma nota.

t e los ensayos de limite liquido y

b

' dyachi 2
Jorge A. Pedo Fgohin Carlo:..:.Arénlo y

Consultor en Mec ica de Suelos

GEMERD CVIL
Tecnologia del Cordreo v Asfalto r CIP N* 179298
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PEZCOD Cc S. A . <

Stcectna, Crricnala ge —Tagfcrlice

e PANEL FOTOGRAFICO ENSAYOS
DE LABORATORIO PARA
ENSAYOS A LA COMPRESION

PEzoé A.C. M

— ' los A ArévaloAyccii 13
QIC(O): g‘e r en Mec| n?caI:?SCuelo.? "‘W

sultor en Me
Tecnologia del Coljcreto y Asfalto
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Fotografia N° 02, 03y 04 Se sefalo al ecoladril

cortado para el ensayo a la resistencia a

lo por la mitad bara luego ser
compresion.
5

i

Carlos A. Arévelo Ayachi i

INGENIERO CIVIL.
Jorge AlLPe2lh Fachin

CIP N° 179298
Consultor en Mecdnfca de Suelos 2=
Tecnalogfa del Conc eto LAsfaltg B
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PIEZO CCC S..A <

O, M

PEZO Q
Y

Jorge MZ‘ o Fachin

Consultor en Mec%Fica de Suelos

CarloaA Arévalo Amhl
CIPN® ippe et

A

Tecnologia del Corj¢reto y Asfalto

101



&
1 s
E &
b o
- :
L i
i
)

EZO C.C C. ]
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JOrEe A ecilesac susion Carlos h. Arévelodyachi 16
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Tecnologfa del Condfeto y Asfa mcw ".m' [

102



Carlos A. Arévalo Ayachi
INGENIERO CIVIL
A9 TCP N® 179298
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* ENSAYOS DE LABORATORIO

PEZO NSTA . C. »

Jorge A. Peglo Fachin Carlos A. Arévalo Ayachi 18
Consultor en Mec4gica de Suelos INGENIERO CIVIL
Tecnologia del Coni¢reto y Asfalto

Yo% CIPN® 170298
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PEZO cc¢ S.A.C
&%q&nm;&/\‘alam

Ensayos de caracterizacién fisicq
Proyecto : Incomoracién de fibras de polipropilenc Para aumentar lo resistencia de |os ecoladrillos, Moyobamba, 2021
Solicitg : Jenny Lisbeth Ruesia Tejada Fecha : 17 de sefiembre del 202)
Kewin Huoyama Montenegro
Ubicacién : Distrito Moyobamba, Provincia Moyebamba,

Departamento San Martin, Republico del Pero,

Técnica de investigacisr -
Intervalo de profundidac -

Sondeo:
Muestra: M -01

Recipiente No

Recipiente mas suelo homedo
Recipiente mas suelo seco
Humedad natural (NTP 339.127) 14.52% Peso de| recipiente
Pesc dal agug
Andlisis mecanico pPor tamizado (NTP 339,1 28) Peso dsl suelo seco

Peso de la muestra seca : 3567 g Porcentaje de humedad
Peso de muestra lavada : 1815 g
Limite plastico (NTP 33.129)
Malla Peso Porcentaje " s Delerminacién No 1 2 3 4
- - Especificaciones —
Tomiz | mm (g) | Parcial Acum.| Pasq Recipiente N 123 122
Rec.lp‘leme mas suelo humedo 10.15 | 10.44
Recipiente m&s svelo seco .49 9.7\
Peso del recipiente 5.13 4.70
Peso del agua 0.66 0.73
Peso del suelo seco 4.36 5.01
—_— |
Porcentaje de humedad 15.14 | 14,57

Porcentaye de humedac

e e e U Tl T T N4
- o

Porcentaje que pasa en peso

T t— 10
S R S o i
g P f
o =) '
J

Fuente: Elaboracion propia.

pd
—

Carlog A. Arévalo Ayachi
ING|

ENIERO CIVIL
CHP N° 179208
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PEZO CC s.a.c
&aeloa,amaaem.yﬂaﬂam

Ensayos de caracterizacién fisica
Proyecto Incomporacién de fibras de pelipropilens Para aumentar g resistencia de los ecoladilios, Moyobamba, 2021
Solicita : Jenny Lisbeth Ruesta Tejada Fecha +17 de sefiembre de| 2021
Kewin Huovome Montenegro
Ubicacién : Distrito Moyobambag, Provincia Moyebambg,

Limite liquido (NTP 339.129)

Depcdomanfo San Martin, Republica del Pery. De'uminccién Ne

Técnica de investigacior -- Sondeo:
Intervalo de profundidac - Muestra: M - 02

Humedad natural (NTP 339.127); 9.56%

Andlisis mecdnico Por famizado (NTP 339.128)
Peso de la muestro secq : 4104 g

Peso de muesira lavada : 3263 g

Limite pidstico (NTP 339.129)
Determinacion N°

Recipiente mas suelo humedo| 11.11
e e
Recipiente ™Mas suelo seco 10.37
Peso dal recipiente 5.30
Peso del aguo 074
Peso del suelo seco 5.07
Porcentaje de humedad 14.60

Porceataje de humedad

W: 1755 LP: 1475 Ip: 280 Clasificacién SUCs ;

[ Curva granulométrica

; S 10 6 20 36 % e 100 2 |

|

|
t Abcriura Gy !
\ - - -

Distibucion granulomeética del suelo de la muesirg M-02 Fuente: Blaboracion propia.

Carlos A, Arévalo ed'zachl
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Peso Especifico y Absorcién del Material Pasante la Mallg N° 3/4"

Solicitante : Jenny Lisbeth Ruestq Tejada, Kewin Huayema Montenegro,
Proyecto ¢ Incorporacion de fibras de pelipropileno para aumentar Ia resistencia de los ecoladrillos,
Moyobamba, 2021,
Ubicacién . Distito Moyobambc, provincia de Moyobambq, Regién San Martin, Pary.
Material : Arena arcillosa
Fecha : 17 de setiembre del 2021
Clasificacién de la muestra ensayada 558G (Sistema SUCS)
A6 (1) {Sistema AAHSTO)

Técnica de investigacién del sub - suelo =
Sondeo - Mvuestra N° - Intervalo de profundidad (m) -

en bolsa de plastico (Mab)
en lata sellada (Mah) - Humedad

Tipo de muesirc: Alterada

— o~ -
ot i M

Inalterada en blocue (Mib)
en fubo de pared delgeda (Mit)
en tubo de pared delgada (Mit)
]Infento N° l 2 l 5 ' 3 ] Promedioj
Peso, al aire, de la muestra (of) 350.51 401.54 378.60
Peso de la fiola calibarada con agua (gf) 652,50 662.80 $50.20 2,640
Peso de la fiola, mas muestrg y agua (gf) 870.23 912.02 885.15 :
Peso Especifico aparente {g/cc 2.6398 2.6362 2.6356
Porcentaje de absorcion j
Observaciones : N\

PEZO(C: e Afi’—’_?ﬁ‘

-

: lo dyachi
Jorge A. Pkzo Fachin Cég;“q“ Aréve Ct\’m
L) CIPN° 1

Consultor en M¢finica de Suclos 8
Tecnologia del Gpncreto y Asfalto 1929
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Peso Especifico y Absorcién del Material Pasante la Malig N°
Solicitante ¢ Jenny Lisbeth Ruesta Tejada, Kewin Huayema Montenegro.
Proyecto : Incorporacién de fibras de polipropileno para aumentar a resistencia de los ecoladrillos,
Moyobamba, 2021.
Ubicacién ¢ Distrito Moyobamba, provincia de Moyobambai, Region Scan Martin, Per.
Material : Arena limosg
Fecha : 17 de setiembre del 2021

Clasificacién de la muestra ensayada

Técnica de investigacion del sub - suelo
Sondeo -

Tipo de muestre: Alterada

Inalterada

:SM (Sistema SUCS)
:A-2-4(0) (Sistema AAHSTO)
Muestra N° -

en bolsa de pldstico (Mab)

en lata sellacla (Mah) - Humedad
en blocue (Mib)

en tubo de pared delgcda (Mit)
en fuba de pared delgada (Mit)

Intervalo de profundidad (m) : -

[Intento Ne | 2 5 | 3 |_Promedo |
Peso, al aire, de la muestra (af) 502.51 498.12 510.45

Peso de la fiola calibarada con agua (af} 652.50 662.80 650.20

Peso de la fiola, mas muestra y agua (af) 957.35 96488 56003 j 2.540

Peso Especifico aparente (g/cc 2.5487 2.5409 2.5444

Porcentaje de cbsorcion j

Observaciones :

.

z

/(

T

Consultor en Mec

ica de Suelos

Jorge A. Peéo Fachin

Tecnologla del Cofycreto y Asfalto
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.Arévale Ayachi
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& Ry e ———
lProyec‘m ’jNCORPORACION D= FIBRA DE POLIPROPILENG PARA AUMENTAR LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DE LOS ECOLADRILLOS, MOYOBAMBA, 2021.
= DA ——————
SOLICITANTE [KEWIN ARCADIO HUAYAMA MON' TENEGRO, JENNY LISBETH RUESTA TEJADA.
LOCALIZACION WOYOBAMBA MOYOBAMBA - SAN MARTIN

[oBSERVACIONES |

DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613 y NTP 339.604)

Medidas de la § Area total del ;
Fecha de toma de N° DE : . Diametro dal Area de ; Carga méxima | Resistencia a la Promedio de
unicad (cm)
Elemento tra MUESTRA | Dias de curado | Fecha de rotura (cm) orificio (cr) | vacio (cmz) esmgen registrada (kg) | rotura (kgfem?) resistencia
j |
| 2n02021 [ 9102c21 [ 25 | 12. 30 565 256.0 12012.15 46.93
Ecoladrilo Patron | 2102021 | 7 9102021 58.3;
| 2m02021 7 sHo2c21
| 210021 14 16/10/2021
Ecoladillo Patron 21012021 161022021 61.16
L.
2/102021 6 16/10/2021 15000,87
2100021 | 7 30102021 | 25 | 125 17028.82
Ecoladrifo Patron | 2102021 8 28 301102021 | 25 | 125 3125 30 84.55
2102021 9 28 30102021 | 25 | 125 3125
Ecoladrlo con adicin 211012021 10 7 910221 | 25 | 125 3125
de Fibra de 2/1072021 11 7 9none21 | 25 | 125 3125 57.77
Polipropileno al 0.25% 2/10/2021 | 7 9102c21 | 25
Ecoiaii con adiciin 211072021 16/10/2021
de Fibra de 2/1022021 16/102021 66.65
Polipropilenc al 0.25% 2110/2021 16/102021
Ecoladrill con adicion | 2/10/2021 30102021 | 25
de Fibra de 21012021 17 28 301102021 | 25 67.92
Polipropileno al 0.25% 21012021 18 28 30102021 | 25 13796.27
Ecoladrifo conadicion | 210221 | 19 7 9102021 | 25 S
de Fibra de 210201 | 20 7 02021 | 25 60.56
Polpropeno al 0.50% [~ e | 7 /1072021 !
Ecoladrilo con adicion 21022021 22 14 16101202 25 [ 125 3125
de Fibra de 21022021 23 BN 16/10/202 25 [ 125 3125 62.10
Polipropileno al 0.50% 2/10/2021 24 14 16102021 | 25 | 125 3125
con adicion |__ 211072021 | 25 28 | 30102021 725 | 125 3125
de Fibra de 21012021 26 28 301102021 | 25 | 125 3125 68.44
Polipropileno al 0.50% /102021 27 B~ | 30102021 | 25 [ 125 | 7] 3125
LS

S8.A.C. -
T Carlog 4. Arévale dyachi

. INGENIERO CiViL
Jorge A. Pe¢za Fachin @ CIP N* 179298

Consultor en Meglinica de Suelos
Tecnolegia del Cohicreto y Asfalto




INCORPORACION D=

PEZ<c> o S .A <

EHecarscna.,

MR Gl R

FIBRA DE POLIPROPILENO PARA AUMENTAR LA RESISTENG!

AA LA COMPRESION DE LOS ECCLADRILLOS, MOYOBAMBA, 2021,

Proyecto
SOLICITANTE KEWIN ARCADIO HUAYAMA MONTENEGRO, JENNY LISBETH RUESTA TEJADA.
MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN T e
OBSERVACIONES =
DETERMINACION DEL ESFUERZO A L. COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613 y NTP 339.604)
Medidas de ia Area de . X i
Elemento F%h:':':st:m de l MJ‘EO SDTE? A | Dias de curado | Fecha de rotura unicad (cm) ct(:::zc;n B:ﬁn::r(‘;:sl fo:z?:;llac;z’; mrzi:e
L
Ecokidio oo adicen 10201 | 28 9021 | 25 3125 30 40.38
de Fibra de 2102021 | 29 9102021 | 25 3125 30 12026.30 43.69
Polipropileno al 0.75% 211012021 | 30 7 9102021 | 25 | 3125 30 11181.40
Fottadils sn adiiie 2102021 | 14 161102021 | 25 3125 3.0 2121760 | 82.90 _
de Fibra de 2102021 2 14 161102021 | 25 3125 30 18382.00 71.82 75.65
Polipropiteno af 0.75% 21102021 N 14 161102021 | 25 3125 30 18489.70 72.24
Ecotadril oo &diclon 2102021 34 28 30102021 | 25 3125 | 30 | 1945230 |
de Fibra de 2/102021 35 28 30102021 | 25 3125 ’ 30| 18562 50 77.52
Polipropilenc al 0.75% 2/10/2021 36 | s 30102021 | 25 312.5 30 | 21505.60
Eootuibiis e adicion 21072021 37 7 9/10/2021 25 3125 | 30 | 13700.30 53.53
de Fibra de 21012021 38 7 90221 | 25 3125 30 | 17290.40 67.55 6357
Polipropileno al 1.50% 2/10/2021 39 7 9102021 | 25 3125 o | 1782150 63.63
& conadiite 2/10/2021 40 14 18/10221 | 25 3125 | 30 15349.90 59.97
de Fibra de 211072021 41 14 161102021 | 25 325 | 39 14158.40 55.32 59,90
Polipropileno al 1.50% 2/10/2021 42 14 161102021 | 25 3125 30 | 16486.50 64.41
st ok adioton 2/10/2021 43 28 3010221 | 25 325 | 39 16019.30
de Fibra de 21012021 44 28 3010221 | 25 325 | a0 12167.30 60.44
Polipropileno al 1.50% 2/10/2021 45 28 30102321 | 25 325 | 30 | 18219.90 |
PEZO + A G
Jorge A. Pezo Fachin M
Consultor en Mficanica de Suelos

Tecnologfa del

oncreto y Asfalto

Carlos A. Arével
WG N Vrezon
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1726 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicién con el y nd
Fechade Emisién  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las condici de la calibracion. Al solici
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponda disponer en su momento la
i6n de una libracién, la cual esta en
Tamiz N° 10 funclén del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : BZ LABORATORIOS Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09. 2

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO T MARCA T __CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
» N
S cotui el
[INICIAL | FINAL
[Temperatura °C 28,0 28,3
[Humedad % 56 55

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) La desviacion estandar da no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

A
e o

Reg. CIP N° 1 631

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

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1726 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
(@)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EstanDaR | DESVIACION

mssum

1,957 | 1,984 | 1,957 | 2012 | 1,984 | 1,957 | 1,931 | 2,012 | 1,984 | 1,957

1,971 ] 1,931 | 1,984 | 1971 | 2,012 | 1,971 | 1,957 | 1,984 | 1931 | 1,971

1,957 | 1,984 | 1931 | 1971 | 1,931 | 1,984 | 1957 | 1,931 | 1,884 | 1,971

2012 | 1957 | 1,931 | 1,957 | 1,931 | 1,857 | 1,931 | 2012 | 1,957 | 1,931

1,057 | 1,984 | 1957 | 1931 | 1,984 | 1,931 | 1,984 | 1,957 | 2,012 | 1,957

1984 | 1,931 | 1984 | 1,957 | 1,984 | 2,012 | 1,957 | 1,931 | 1,984 | 1,971

1,968 2,000 -0,032 0,072 0,024
1957 | 1,984 | 1984 | 2012 | 1,957 | 1,984 | 1,971 | 2,012 | 1,957 | 1,984

1,971 | 1984 | 1957 | 1,984 | 1931 ( 1,957 | 1,984 | 1,884 | 1,831 | 1,957

1,957 | 2012 | 1,984 | 1957 | 1,984 | 1,984 | 1,971 | 1,957 | 1,984 | 2,012

1984 | 1957 | 1,931 | 1984 | 1957 | 1,931 | 1,957 | 1,971 | 1,984 | 1,931

1,931 | 1984 | 2012 | 1,957 | 1,984 | 1,957 | 2,012 | 1984 | 2,012 | 1,957

1957 | 1971 | 1,957 | 1,984 | 1,957 | 1,971 | 1,984 | 1,957 | 1,931 | 1984

FIN DEL DOCUMENTO

Reg cu= N°

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

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1728 - 2021

: T 430-2021
: 2021-10-05

: PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.

: PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN

Pagina

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

1de2

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° 120 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : BZ LABORATORIOS Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
; de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 3 NOINGA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aquf declarados.

Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién <
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO, TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
A . .
INICIAL FINAL
Tem| ra °C 28,7 28,6
Humedad % 51 52

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segn la norma ASTM E11-09.

RA
fo To,&

PUNTO DE
PRECISION

S

SAC Laborptorio
Ing. Luis’ Loayza\Capcha
Reg. CIP N° 182631

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1728 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
0
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTanDAR | JESVIACION
MAXIMA
um pum um um pm um
835 | 903 | 917 | 835 | 876 | 903 | 890 | 835 | 931 | 917
876 | 835 | 890 | 931 | 917 | 876 | 917 | 835 | 931 | 876
917 | 835 | 931 | 876 | 917 | 931 | 876 | 835 | 917 | 876
876 | 931 | 917 | 931 | 903 | 890 | 917 | 931 | s03 | 835
903 | 876 | 890 | 835 | 917 | 876 | 835 | 876 | 835 | 931
835 | 917 | 931 | 876 | 890 | 917 | 931 | 917 | 890 | 917
876 | 903 | 835 | 931 | 917 | 835 | 876 | 903 | 835 | 835
835 | 917 | 931 | 917 | 876 | 917 | 835 | 917 | 876 | 917
887 850 37 39,36 34,69

917 835 917 835 903 931 876 890 917 903

890 903 876 917 835 876 917 903 876 835

835 890 917 835 903 835 876 835 917 931

931 917 903 876 917 890 917 876 835 876

835 835 876 835 903 835 876 903 917 835

903 835 903 917 931 917 835 917 890 876

917 931 917 835 835 876 917 903 835 917

835 917 835 917 903 917 835 876 903 835

FIN DEL DOCUMENTO

2

de/Labordtorio
Ing. L oayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprems:on@hotmall com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1730 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direcciéon : PJ. SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 40 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o @
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 40BS8F775259

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 38A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion .
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO 1 MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 28,5 28,5
|Humedad % 55 56

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

fe de/Lal oro
Ing. L oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1730 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
0
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | OESVIACION
MAXIMA
pm pm um pm pm pm
424 438 411 397 424 418 438 41 424 418
397 424 438 411 424 418 41 424 397 418
411 424 397 418 411 424 397 418 411 424
397 | 438 | 418 | 438 | 397 | 438 | 418 | 397 | 438 | 418
411 397 424 411 438 418 424 411 424 397
438 418 397 424 411 424 397 438 41 438
424 411 424 397 424 438 411 418 397 411
438 418 397 411 418 397 424 424 438 424
411 424 424 438 424 438 411 397 411 411
411 438 41 418 424 411 397 424 397 438
418 425 & 25,08 13,26

424 424 397 438 397 424 438 424 418 41

411 418 424 397 a1 418 41 397 424 424

438 411 41 424 424 438 424 424 418 438

424 397 424 438 a1 397 411 397 41 397

411 438 397 424 418 424 418 438 397 424

424 418 41 438 41 438 411 397 424 438

411 424 424 418 397 424 424 41 397 411

424 438 418 438 424 411 438 424 438 424

397 411 424 411 418 424 41 397 424 41

424 438 397 424 411 397 438 411 397 438

FIN DEL DOCUMENTO
00“‘70e
A3 )
PUNTO DE
PRECISION de/Labordtorio

SAP Ing. LuisAoayza Qapcha

Reg. CIP N° 152631

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1732 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibraciéon. Al solicitante
2. Instrumento de Mediciéon  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 60 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los uicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA e 4

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO

(=

. Lugar y fecha de Calibracion
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion o
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad )
[ INSTRUMENTO I MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
["RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici Ambientales
[ INICIAL FINAL
[Temperatura °C 28,3 28,3
[Rumedad % 56 55

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

e

de orio
Ing. LulsLoayza Capcha
Reg. CIP N° 15631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1732 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
0
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ERROR D:s:v‘gé? e
pm pm pm | pm | pm pm
234 264 272 260 234 268 264 272 234 279
260 253 264 279 245 253 245 279 253 245
279 | 260 | 253 | 2456 | 260 | 279 | 253 | 245 | 279 | 263
260 | 279 | 245 | 260 | 245 | 260 | 264 | 260 | 268 | 234
264 | 272 | 279 | 234 | 279 | 234 | 245 | 234 | 279 | 245
234 253 260 253 260 279 272 253 264 260
260 | 279 | 264 | 260 | 264 | 260 | 234 | 260 | 268 | 279
245 | 234 | 245 | 234 | 272 | 279 | 260 | 253 | 279 | 272
264 | 253 | 260 | 253 | 245 | 264 | 245 | 260 | 234 | 260
279 234 245 279 234 253 260 264 245 253
260 272 264 260 279 268 272 279 260 234
250 250 o | 17ee | 1440

234 | 245 | 268 | 245 | 253 | 260 | 253 | 279 | 264 | 279
279 | 264 | 260 | 234 | 272 | 234 | 279 | 245 | 268 | 245
272 253 279 260 279 268 272 253 260 272
245 234 245 272 264 260 279 234 279 253
260 272 260 253 234 279 253 272 260 234
279 | 264 | 268 | 260 | 245 | 264 | 272 | 279 | 264 | 268
260 | 263 | 279 | 264 | 272 | 279 | 253 | 234 | 253 | 260
234 260 234 279 260 268 260 272 279 264
279 | 272 | 245 | 253 | 264 | 234 | 253 | 268 | 260 [ 279
272 264 279 272 245 260 279 272 264 253
234 245 260 234 268 272 234 260 272 234

Yy

FIN DEL DOCUMENTO

L
Sl

Reg. CIP N° 1

La orio
j§ Loayzg Capcha
631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1733 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fechade Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5180 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N® : 80 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumentc de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
Material : ACERO calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién o
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO [ MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE |  LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici so Al e
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 284 284
H dad % 55 55

7. Observaciones

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

® (") Las variaciones no exceden a la variacién méaxima permisible segun la norma ASTM E11-09.

EJefe?Labo torio
Ingh\Lui§ Loayzq Capcha
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1733 - 2021
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8. Resultados
(@)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR fs?ﬁf; il
pm um pm pm pm m
193 | 208 | 196 | 200 | 193 | 208 | 211 | 200 | 183 | 208
196 | 204 | 200 | 211 | 196 | 204 | 208 | 196 | 193 | 204
208 | 196 | 193 | 204 | 208 | 211 | 193 | 204 | 208 | 196
193 | 200 | 193 | 196 | 200 | 204 | 200 | 208 | 200 | 208
196 | 208 | 211 | 193 | 208 | 193 | 196 [ 211 | 196 | 193
193 | 196 | 193 | 200 | 196 | 211 | 200 | 183 | 211 | 193
196 | 208 | 196 | 193 | 204 | 208 [ 193 | 204 | 193 | 200
193 | 196 | 204 | 208 [ 200 | 196 | 211 | 193 | 196 [ 193
208 | 200 | 208 | 196 | 193 | 208 | 196 | 200 | 208 | 200
193 | 208 | 200 | 193 | 208 | 196 | 208 | 196 | 211 | 204
211 | 193 | 196 | 208 | 196 | 193 | 200 | 193 | 208 | 196
208 | 196 | 204 | 200 | 211 | 193 | 196 | 208 | 200 | 193
200 180 20 14,65 6,44
196 | 193 | 208 | 196 | 208 | 204 | 208 | 193 | 196 | 193
193 | 208 | 196 | 193 | 193 | 196 | 211 | 200 | 208 | 196
200 | 193 | 208 | 196 | 211 | 200 | 208 | 204 | 196 | 208
193 | 196 | 200 | 208 | 204 | 196 | 211 | 193 | 200 | 211
193 | 208 | 193 | 196 | 200 | 193 | 200 | 208 | 196 | 204
208 | 196 | 193 | 211 | 208 | 204 | 208 | 196 | 200 | 193
196 | 200 | 208 | 200 [ 193 | 196 | 200 | 211 | 193 | 211
193 | 211 | 193 | 196 | 211 | 200 | 196 | 208 | 200 | 196
208 | 196 | 208 | 193 | 208 | 193 | 200 | 193 | 196 | 204
193 | 200 | 193 | 200 [ 196 | 208 | 196 | 204 | 211 | 193
196 | 208 | 211 | 196 | 211 | 196 | 211 | 200 | 208 | 200
193 | 200 | 196 | 204 | 193 | 208 | 193 | 196 | 193 | 196
Y
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1734 - 2021

Pagina :1de2
Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Mediciéon  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 100 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
. de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serle §NO INDHCA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion .
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - 035 - 2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici B
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 284 28,3
|Humedad % 55 56

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

d¢ Lal orio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1734 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
o
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ERROR| EsTanpar [ 2ESVIACON
MAXIMA
pm pm pm pm_| ym pm
174 166 177 143 174 147 155 177 174 143
166 | 162 | 177 | 155 | 166 | 177 | 162 | 166 | 155 | 177
162 | 166 | 155 | 177 | 162 | 166 | 155 | 143 | 177 | 162
143 | 147 | 166 | 147 | 143 | 174 | 162 | 166 | 155 | 147
166 | 156 | 143 | 177 | 166 | 155 | 143 | 162 | 174 | 166
174 | 177 | 174 | 166 | 143 | 177 | 147 | 166 | 177 | 155
155 | 143 | 155 | 177 | 174 | 166 | 155 | 143 | 155 | 174
166 | 177 | 166 | 143 | 155 | 143 | 174 | 162 | 143 | 177
143 | 174 | 143 | 166 | 177 | 166 | 162 | 166 | 177 | 162
177 | 166 | 177 | 174 | 143 | 155 | 166 | 147 | 155 | 166
166 | 165 | 143 | 177 | 147 | 174 | 162 | 143 | 174 | 143
143 | 162 | 186 | 155 | 166 | 162 | 166 | 155 | 166 | 174
174 [ 177 [ a7z [ mr [1ss [ ar7 [ 143 [ 177 | 143 | a7
162 150 12 [ 1330 | 1233

155 143 147 174 143 155 166 174 162 155
166 174 177 155 174 147 177 155 143 174
177 155 166 162 166 155 143 162 155 177
166 174 143 177 147 174 162 174 147 166
147 166 147 143 166 143 143 166 177 143
177 155 177 166 155 177 177 155 143 177
166 143 174 155 174 166 155 143 174 143
174 166 147 143 162 177 143 174 143 174
162 155 143 177 166 155 174 147 166 143
177 168 174 143 155 177 166 177 155 166
143 147 166 177 166 147 155 177 143 177
166 177 162 155 174 143 166 174 177 174
174 155 166 174 177 166 143 177 166 143

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1736 - 2021
Pagina :1de?2
Expediente : T430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y numero
Fecha de Emision  : 2021-10-06 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
" probado vy verificado wusando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 38-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en
Tamiz N® : 200 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 74832

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién °
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO I MARCA | CERITIFICADO | TRAZABILIDAD ]
RETICULA DE MEDICION | INSIZE [ LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones Ambiental
INICIAL | FINAL
[Temp | 283 284
[Humedad % 54 54

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1736 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
(W)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR ﬁiﬁx“: st
um pm um Bm pm um
89 85 77 97 81 85 85 81 85 85
85 89 77 81 97 89 77 85 81 a7
89 77 85 89 81 77 85 89 81 77
85 a7 77 85 97 85 77 85 77 85
89 89 97 89 81 89 89 85 89 89
85 85 81 85 77 81 97 77 97 77
77 89 77 97 89 97 85 89 85 85
89 97 89 89 85 89 77 89 77 77
77 85 77 97 77 97 89 a7 85 89
89 97 89 89 89 85 81 85 97 77
89 89 85 97 77 81 89 7 89 81
77 81 77 89 97 77 a7 89 77 85
89 77 85 97 77 85 89 77 81 77
77 89 97 89 89 77 85 81 85 89
89 81 77 97 85 97 77 89 97 77
86 75 1" 9,02 6,74
77 85 85 77 89 89 81 89 77 81
89 89 89 81 77 81 o7 77 a7 81
85 77 97 85 85 85 89 81 7 85
77 85 77 89 97 77 B1 85 97 77
89 89 a7 89 77 89 85 7 89 85
97 89 85 77 89 97 77 85 77 85
77 a7 81 77 o7 81 89 77 81 97
89 89 77 85 89 85 97 81 85 89
85 81 89 97 77 97 89 89 97 77
77 77 97 77 85 85 77 85 77 81
89 89 81 89 97 97 89 81 85 89
97 77 89 97 89 77 97 77 89 97
89 85 85 77 97 85 85 97 81 77
77 89 97 81 85 89 81 77 89 89
89 85 77 89 77 77 89 85 77 89
* FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1737 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-10-05 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitant, : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C e s S
o s e w * patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - Direccion de Metrologia del INACAL y
SAN MARTIN otros.

2. Instr to de Medicié : COPA CASAGRANDE Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al

Marca de Copa : TAMIEQUIPOS . :
Modelo de Copa . TCP00S solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Copa - 814 momento la  ejecucién de una

recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
. calibracién aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,9 26,8
Humedad % 70 70

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1737 - 2021
Laboratorio PP Pagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B (o] N K L M a b c
Copa desde
ESPESOR X
RADIO DE PROFUNDIDA | la guia del BORDE
DESCRIPCION LA COPA gg;: DE LA COPA A ESPESOR | LARGO ANCHO | ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
53,26 2,16 25,92 45,66 49,12 149,22 126,44 9,92 2,06 13,29
53,29 2,19 25,99 45,69 49,19 149,28 126,39 9,96 2,09 13,26
MEDIDA TOMADA| 53 41 2,13 25,93 4572 49,15 149,26 126,45 9,89 2,04 13,27
53,48 2,16 26,09 45,69 49,16 149,24 126,48 9,92 2,08 13,26
53,33 2,19 26,10 45 65 49 17 149,19 126,51 9,98 2,07 13,28
53,39 2,21 25,98 45,66 49,16 149,28 126,47 9,99 2,09 13,29
PROMEDIO 53,36 217 26,00 45,68 49,16 149,25 126,46 9,94 2,07 13,28
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 13,5
TOLERANCIA * 0,5 0,1 0,56 1,0 2,0 2,0 2,0 0,05 0,1 0,1
ERROR -0,64 0,17 -1,00 -1,32 -0,84 -0,75 1,46 -0,06 0,07 -0,23
Rango segin Medida encontrada
norma
Resilencia 77 % a9 % 79 %

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

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C WAL

Registro N'LC <033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-525-2021
Pégina: 1de 3
Expediente © T430-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisioén . 2021-10-07 presente certificado es la

. Método de Calibracién

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direcciéon : PJ.SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN MARTIN fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. Instrumento de Mediciéon : BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca : OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : R11P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nimero de Serie : 8036060139
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
0 se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala t1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
- productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 19 sistema de calidad de la entidad que
Procedencia : CHINA B gromice:

4 + 1 ¢ Al solicitante le corresponde disponer
Kieoficacin ;. NONDIGA en su momento la ejecucion de una
Tipo . ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, conservacion y
Ubicacion - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2021-10-02 Mg

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

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segln el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

Je‘hg;’La ratorio
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-525-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 26,2 26,4
Humedad Relativa 70,0 70,9
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
INAGAL =M Pesa (exactitud F2) N-0374-2021
Pesa (exactitud F2) M-0372-2021
Pesa (exactitud F2) M-0373-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de |a balanza fue de 29 991 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IOLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(C) 264 %4 |
Medicion CargaLi= 15000 g Carga L2= 30000 g
N iig) At {g) £ig) iig) Al (g} Cig)
1 15 000 0,7 03 30 000 0.6 -02
2 15 000 06 0,2 30 000 09 -05
3 15 000 08 -04 30 000 07 -0.3
4 15 000 09 05 29999 0,6 -12
5 15 000 07 03 29 999 08 14
6 15 000 0.6 02 30 000 09 -05
7 15 000 08 -0,4 30 000 08 -04
8 15 000 02 . -05 29 999 07 -1.3
9 15 000 08 04 30 000 0,6 02
10 15 000 0,7 03 30 000 08 0.4
IDiferencia Méaxi 03 1,2
IIEnor maximo permitido & 2g + 3g

& (
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC <033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-525-2021
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (‘C)I 26,4 26,3 I
Posicién Determinacion de E, cién del Error corregido
dela
Carga | Caraminimag) | I(g) AL(g) Ea(g) Carga L(9) 1(g) AL(g) Elo) Ec(g)
1 10 08 -0,3 10 000 06 -01 02
2 10 0,7 -0.2 10 000 09 04 -0.2
3 10 10 06 -0.1 10000 9999 08 -13 -1,2
4 10 0.9 04 10 000 0,7 -0.2 0.2
5 10 08 -0.3 9 999 06 -1.1 -0.8
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)I 263 26,2
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
s} (@) aLg) E(@) Ec(g) i(g) aLig) E() Ec(g) o}
10,0 10 0.8 0,3
50,0 50 0,6 -0,1 0,2 50 09 -0.4 -0,1 1
500.0 500 07 0.2 0.1 500 0,6 -0,1 0.2 1
2000,0 2000 08 -03 00 2000 08 03 00 1
5000.0 5000 06 D1 02 5000 0.9 04 -01 1
7 000,0 7 000 08 03 0,0 7 000 0,7 0.2 01 2
10000,0 10 000 0.9 04 -0,1 10 000 0.6 -0.1 02 2
15 000,1 15 000 08 -04 -0.1 15 000 08 04 -01 2
20000,1 20 000 07 0.3 0.0 19999 09 -15 -1.2 2
265 000,1 24 999 0.6 -1.2 09 24 999 0.8 -1.4 -11 3
30 000,1 29999 08 -1.4 -1.1 29999 08 -1.4 -1,1 3
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reormregida = R+161x10*xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,07x107" g* + 2,48x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero | ) Ermor corregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ "

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

Acreditado

Reglsiro N'LC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-526-2021

Pégina: 1de 3
Expediente © T430-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2021-10-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES que resulta de multiplicar la
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . PJ.SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN MARTIN fue determinada segln la "Guia para
la Expresion de Ia incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién : BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca : NO INDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95

%.

Numero de Serie : 1804264644

G Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 1000g momento y en las condiciones en que
B ] se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de

productos o como certificado del

Divisién de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que

Procedencia : NO INDICA SPOHES.
|dentificacion . NO INDIC A' Al solicitante le cone§ponqe disponer
en su momento la ejecuciéon de una
Tipo . ELECTRONICA recalibracién, la cual esta en funcion
i del uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de
; medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2021-10-02 vigentes.

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

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

Jefédg,laboritoﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ S

E

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

Registro N'LC -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-526-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima | Méxima

Temperatura 263 26.5
Humedad Relativa 70,9 70,9
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de |a balanza fue de 998,9 g para una cargade 1 000,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segln la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificade de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE __ [CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTIENE
INIVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (*C 26,5 264
Medici6 Carga L1= 5000 g Carga L2= 10000 g
N () AL (g) E(g) 1(g) AL (g) Elg) |
1 500,0 0,08 0,03 999.8 0,04 019
2 500,0 0,06 0,01 9999 0,06 011
3 500,0 0,09 0,04 9998 0,04 0,19
4 500,0 0,07 0,02 999.8 0,03 018
5 4999 0.05 -0.10 9999 0,06 011
6 5000 0,06 001 998,8 0.04 0,18
7 500,0 0,09 -0.04 9998 0,03 018
8 500,0 0,07 0,02 9998 0,04 0,19
9 500,0 0,06 0,01 9999 0,06 0,11
10 5000 0,08 -0,03 9998 0,04 -0,19
Diferencia Méxi 0,09 0,08
|Error méximo permitido & 01g ES 02g

oy
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-526-2021
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp ('C)I 26,4 264 |
Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
dela
Carga Cargaminima(g) |  1(g) AL(9) Eo(g) Cargal (g) Ig) AL (g) E(g) Ec(g)
1 1,0 0,08 0,03 300,0 0,06 0,01 0,02
2 10 0,07 -0,02 300,0 0,08 -0.03 -0,01
3 1.0 1,0 0,06 0,01 3000 2999 0,09 0,14 0,13
4 1,0 0,08 0,03 300,0 0,08 0,03 0,00
5 1.0 0,09 -0.04 300,1 0.07 0,08 0,12
(*) valorentre Oy 10 @ Error maximo permitido : % 01g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)I 264 263 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES *emp
e \g) AL(g) E(g) Ec(g) i(g) AL(g) E@) Ec(g) e
1,00 1.0 0,08 -0,03
5,00 5,0 0,07 -0,02 0,01 5,0 0,09 -0,04 -0,01 0,1
20,00 20,0 0,06 -0,01 0,02 20,0 0,06 -0,01 0,02 0,1
50,00 50.0 0,08 -0,03 0,00 50,0 0,08 -0,03 0,00 0.1
100,00 100,0 0,09 0,04 0,01 100,0 0,06 -0,01 0,02 0,1
150,00 150.0 0,07 -0,02 0,01 150,0 0,08 -0,03 0,00 0.1
200,00 200,0 0,06 0,01 0,02 1999 0,06 0,11 -0.08 0,1
400,00 400,0 0,08 -0,03 0,00 3999 0,07 -0,12 -0,09 0.1
500,00 500,0 0,08 -0,01 0,02 4999 0,06 0,11 -0,08 0,2
700,00 6999 0,08 -0,13 -0,10 699.9 0,07 -012 -0,09 0,2
1 000,00 9998 0,06 -0,21 -0,18 9998 0,06 0,21 -0,18 0,2
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
E Reomegids = R +552x10°xR
Incerti: bre
Ug = 2 \[3,90x10" g*+2,68x10°x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Ey Error en cero B Error corregido
R: en g

INACAL

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 508 - 2021

: PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.

: PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA -

Laboratorio PP
Expediente : T 430-2021
Fecha de emision : 2021-10-05
1. Solicitante
Direccion
SAN MARTIN
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

w

-

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

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Caodigo de Identificacion

Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

. Lugar y fecha de Calibracién

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: 100t

: MCC

: SAFIR

: NO INDICA
: NO INDICA

: AFP TRANSDUCERS
: NO INDICA
: NO INDICA

: ELECTRICA

PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

02 - OCTUBRE - 2021

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

Pagina :1de2

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

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

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

Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 1082021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS K g DEL PERU
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,1 27.9
Humedad % 62 62

. Resultados de la Medicién

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

. Observaciones

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

QRATo
>
& %

PUNTO DE
PRECISION
SAC
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Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 508 - 2021

Laboratorio PP
Pagina
TABLA N° 1
?’J'ISGTI$m SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kg SERIE 1 SERIE 2 % % kgf % %
10000 9883 9877 1,17 1,23 9880,0 1,21 0,08
20000 19878 19857 0,61 0,72 19867,5 0,67 0,11
30000 30121 30051 -0,40 -0,17 30086,0 -0,29 0,23
40000 40206 40125 -0,52 -0,31 40165,5 -0,41 0,20
50000 50476 50149 -0,95 -0,30 50312,5 -0,62 0,65
60000 60537 60455 -0,90 -0,76 60496,0 -0,82 0,14
70000 70607 70579 -0,87 -0,83 70593,0 -0,84 0,04
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacion de ajuste . y=0,9872x + 313,56 Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)

:2de2

GRAFICO N° 1
y =0,9872x + 313,56
80000 — SR
. 70000 +
2 60000 '
Z 50000 .
|
£ 40000 [
& 30000 ,
& 20000 2D
£ 10000 - ~ ‘
B 0+ I ] |
§ 0 10000 20000 30000 . 40000 50000 60000 70000 80000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
0,0
-0,83
-1,0
-0,95 -0,90 -0,87
2,0
1 2 3 4 5 6 7
—e—ERROR (1) —+—ERROR (2) |
FIN DEL DOCUMENTO
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Anexos 6: Costo y Presupuesto por millar y unidad de ecoladrillo

con laincorporacion de Fibra de polipropileno.
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PRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE ECOLADRILLO CON INCORPORACION DE FPP AL 0%

PROYECTO “Incorporacion de Fibras de Polipropileno para aumentar la resistencia a la
compresion de los ecoladrillos, Moyobamba, 2021

TESISTAS Huayama Montenegro Kewin Arcadio - Ruesta Tejada Jenny Lisbed

PRESUPUESTO : Costo por m2 de muro de ecoladrillo

PARTIDA Elaboracion de ecoladrillo con incorporacion de FPP al 0%

RENDIMIENTO :m2/dia EQ 10.00 FECHA: 22/11/2021

Costo unitario directo por: m2

1501.52

Descripicion de recurso Und Cuadrilla

Mano de Obra

Cantidad Precio S/.

Parcial S/.

Maestro hh 1 0.8000 60 48.00
Peon hh 0.250 0.2000 30 6.000
54.00
Materiales
Arcilla puesta en obra m3 0.9488 60.00 56.928
Arena puesta en obra m3 0.5255 60.00 31.53
Cemento portland extrafuerte bol 0.2822 28.00 7.902
Agua puesta en obra m3 0.1238 7.00 0.867
Ecoladrillo comprimido pza 1000 1.35 1350.00
1447.23
Equipos
Herramientas manuales %mo 3 9.8 0.29
COSTO UNITARIO = 1.50 soles

PRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE ECOLADRILLO CON INCORPORACION DE FPP AL 0.25%

PROYECTO “Incorporacion de Fibras de Polipropileno para aumentar la resistencia a la
compresion de log ecoladrillos, Moyobamba, 20217

TESISTAS Huayama Montenegro Kewin Arcadio - Ruesta Tejada Jenny Lisbel

PRESUPUESTO : Costo por m2 de muro de ecoladrillo

PARTIDA Elaboracion de ecoladrillo con incorporacion de FPP al 0.25%

RENDIMIENTO :m2/dia EQ 10.00 FECHA: 22/11/2021

Costo unitario directo por: m2

1401.39

Descripicion de recurso Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
Maestro hh 1 0.8000 60 48.00
Peon hh 0.250 0.2000 30 6.000
54.00
MATERIALES

Arcilla puesta en obra m3 0.9466 60.00 56.796
Arena puesta en obra m3 0.5255 60.00 31.53
Cemento portland extrafuerte bol 0.2822 28.00 7.902
Agua puesta en obra m3 0.1238 7.00 0.867

Ecoladrillo comprimido pza 1000 1.25 1250.00

1347.09

EQUIPOS
Herramientas manuales %mo 3 9.8 0.29
COSTO UNITARIO = 1.40 soles
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PRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE ECOLADRILLO CON INCORPORACION DE FPP AL 0.50%

PROYECTO “Incorporacion de Fibras de Polipropileno para aumentar la resistencia a la
compresion de los ecoladrillos, Moyobamba, 20217

TESISTAS Huayama Montenegro Kewin Arcadio - Ruesta Tejada Jenny Lisbel

PRESUPUESTO : Costo por m2 de muro de ecoladrillo

PARTIDA Elaboracion de ecoladrillo con incorporacion de FPP al 0.50%

RENDIMIENTO :m2/dia EQ 10.00 FECHA: 22/11/2021

Costo unitario directo por: m2 1301.22

Descripicion de recurso Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
Maestro hh 1 0.8000 60 48.00
Peon hh 0.250 0.2000 30 6.000
54.00
MATERIALES

Arcilla puesta en obra m3 0.9438 60.00 56.628

Arena puesta en obra m3 0.5255 60.00 31.53

Cemento portland extrafuerte bol 0.2822 28.00 7.902

Agua puesta en obra m3 0.1238 7.00 0.867

Ecoladrillo comprimido pza 1000 1.15 1150.00
1246.93

EQUIPOS
Herramientas manuales %mo 3 9.8 0.29
COSTO UNITARIO = 1.30 soles

PRESUPUESTO POR M2 DE MURO DE ECOLADRILLO CON INCORPORACION DE FPP AL 0.75%

PROYECTO “Incorporacion de Fibras de Polipropileno para aumentar la resistencia a la
compresion de los ecoladrillos, Moyobamba, 20217

TESISTAS Huayama Montenegro Kewin Arcadio - Ruesta Tejada Jenny Lisbel

PRESUPUESTO : Costo por m2 de muro de ecoladrillo

PARTIDA Elaboracion de ecoladrillo con incorporacion de FPP al 0.75%

RENDIMIENTO :m2/dia EQ 10.00 FECHA: 22/11/2021

Costo unitario directo por: m2 1101.09

Descripicion de recurso Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
Maestro hh 1 0.8000 60 48.00
Peon hh 0.250 0.2000 30 6.000
54.00
MATERIALES

Arcilla puesta en obra m3 0.9416 60.00 56.496

Arena puesta en obra m3 0.5255 60.00 31.53

Cemento portland extrafuerte bol 0.2822 28.00 7.902

Agua puesta en obra m3 0.1238 7.00 0.867

Ecoladrillo comprimido pza 1000 0.95 950.00
1046.79

EQUIPOS
Herramientas manuales %mo 3 0.8 0.29
COSTO UNITARIO = 1.10 soles
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Anexos 7: Ficha Técnica del Cemento Pacasmayo
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CEMENTO
EXTRA

FORTE

€€ EXTRA

RESISTENTEY)

DESCRIPCION

Cemento Portland compuesto
tipo 1Co. Optimo desarrollo de
resistencias y excelente
trabajabilidad, disefado para
todo tipo de usos.

ATRIBUTOS

Trabajabilidad

m  Su excelente trabajabilidad permite una colocacién y
compactacién adecuada, minimizando la segregacién y
pérdida de material.

® Fragua dptima que garantiza el correcto vaciado del
concreto.

Resistencia

® Disenado con adiciones minerales que otorgan
resistencias mecanicas para uso general.

m  Diseno supera los requisitos de la NTP 334.090

FRAGUADO INICIAL Y FINAL

Fraguado 250
Fraguado 255
hical . Requisito minimo = 45

Tiempo de fraguado (min)
Resultado Promedio
B Requisito NTP334.090

Producto versatil, con muchas posibilidades de
aplicacién:

®  |deal para la ejecucion de obras estructurales.

® FElementos de concreto que no requieran
caracteristicas especiales.

B Reparaciones, remodelaciones y diversas
aplicaciones domésticas.

®  Flaboracion de  morteros ara  pisos,
nivelaciones, lechadas y emboquillados.

®  Produccién de elementos prefabricados de
pequeno y mediano tamanio.

RECOMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco
bajo techo, protegido de la humedad.

Almacenar en pilas de menos de 10

sacos.
won]  Utilizar agregados y materiales de buena
Q calidad.

A mayor sea la humedad de los
<> agregados, se debe dosificar menor
y cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1890
. oo
3740
A7 dias
4570
A 28 dias

5310

Resistencia a la compresion (psi)

Resultado Promedio M Requisito minimo NTP 334.090

Pacasmayo
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Requisitos Normalizados
NTP 334.090

REQUERIMIENTOS QUIMICOS

Cemento Portland tipo ICo

ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD N[é?]lvslﬁsoﬂE RESULTADO
SO, Méximo 4.0 % NTP 334.086 1.2
MgO Méaximo 6.0 % NTP 334.086 2.5

REQUERIMIENTOS FisSICOS

ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD N%?]I:IA‘soDE RESULTADO
Contenido de aire Maximo 12.0 % NTP 334.048 4
Finura
Superficie especifica = % cm?¥/g NTP 334.002 4350
Retenido M325 - - % NTP 334.045 2.5
Expansion en autoclave Maéximo 0.80 % NTP 334.004 0.06
Contraccién en autoclave Maximo 0.20 % NTP 334.004 -
Resistencia a la compresion
3 dias Minimo  (1559) P NTP 334.051 o)

7 dias Minimo 200, '(‘;FS’S NTP 334.051 o)
28 dias Minimo 2050 '(‘gzs NTP 334.051 2510
Tiempo de Fraguado Vicat

Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 255
Fraguado final Maximo 420 Minutos NTP 334.006 360

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de
42.5 kg, granel y big bag de
1TM.

Fechay hora de envasado:
para que utilices el cemento
mas fresco

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090

Pacasmayo

Fecha de vencimiento: para
aprovechar de mejor manera
sus propiedades
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Fibermesh-150 12mm

MICROFIBRA SINTETICA DE MONOFILAMENTO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Fibermesh®-150 es una fibra de polipropileno de mo-
nofilamento (fabricada con 100% de resina de polipro-
pileno virgen) disefiada especificamente para su uso
en hormigén como refuerzo secundario, para contro-
lar la retraccion pldstica

y el agrietamiento por asentamiento.

UsosS

Fibermesh®-150 se puede utilizar en todo tipo de con-
creto.

Las aplicaciones tipicas incluyen:

= Losas

= Aceras

= Calzadas

= Cubiertas

= Bordillos

= Elementos prefabricados

= Revestimientos, etc.

Fibermesh®-150 actua fisicamente reforzando al con-
creto con una red de fibra multidimensional. Fiber-
mesh®-150 puede disminuir el agrietamiento por re-
traccion plasticay por secado y aumenta la resistencia
al impacto. En caso de que el concreto (ya endurecido)
esté expuesto al fuego, la presencia de Fibermesh®-
150 reduce el desprendimiento explosivo del concreto
(spalling).

No afecta quimicamente el proceso de curado y no ab-
sorbe agua.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Manejo simple, facilidad de trabajo.

= Reduce el agrietamiento por retraccién pldstica.

= Proporciona refuerzo multidimensional.

= Mejora la resistencia al impacto, rotura y abrasion
del hormigoén.

= Reduce la exudacion.

= Reduce el dafio por ciclos hielo - deshielo.

= Excelente terminacion a la vista.

= Mayor durabilidad.

= Reduccién de desprendimiento en caso de incendio.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con la norma europea EN 14889-2 Fibras para
concreto.

Cumple con ASTM C1116 / C1116M, concreto reforza-
do con fibra tipo Ill.

Base Quimica Polipropileno

Empaques Bolsas hidrosolubles de 0.75 kg, 18 bolsas por caja.

Apariencia / Color Microfibra sintética monofilamento de color blanco.

Vida Util Por la naturaleza del empaque (hidrosoluble) se recomienda darle uso

dentro de los 5 afios a partir de la fecha de fabricacion.

Hoja De Datos Del Producto
Fibermesh-150 12mm
Noviembre 2020, Version 01.03
021408021010000016
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Condiciones de Almacenamiento

Fibermesh®-150 se debe almacenar en un ambiente seco, en su envase
original y cerrado. Evitar contacto directo con la intemperie.

Densidad

0.91 g/cm3

Dimensiones

= Longitud: 12 mm.
= Didmetro: entre 0,03 - 0,05 mm.

Punto de Fusién

~162°C

Absorcién de Agua No tiene absorcion.
Specific tensile strength 165 MPa

Mddulo de Elasticidad 1.4 GPa

Elongacién de Rotura > 250%

Resistencia a la Alcalinidad Alta

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

La dosis de Fibermesh®-150 varia segun el tipo de aplicacion y los requisi-
tos de rendimiento y desempefio.

La proporcién de dosis recomendada estandar esta entre 0,5 - 0,9 kg/m3
para reducir la fisuracién por contracciones plasticas. Al menos 0.9kg/m3
para mejorar la resistencia al impacto y entre 1 - 2 kg/m3 para mejorar la
resistencia al fuego.

Dosificacion

Se puede agregar Fibermesh®-150 en la bolsa hidrosoluble directamente al
sistema de mezcla de concreto después de agregar el total del material al
mixer y mezclar al menos 4 a 5 minutos o 70 revoluciones.

La adicién de Fibermesh®-150 en el rango de dosis recomendado no re-
quiere ningun disefio de mezcla especifico o cambios del mismo. El concre-
to con fibra se puede mezclar, bombear o colocar utilizando equipos con-
vencionales.

NOTAS

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

Hoja De Datos Del Producto
Fibermesh-150 12mm
Noviembre 2020, Version 01.03
021408021010000016

2/3

dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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alguna recomendacion escrita o de algin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto ala comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Pert S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregardn a solici-
tud del interesado o alas que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberd ser des-
truida.

Hoja De Datos Del Producto
Fibermesh-150 12mm
Noviembre 2020, Version 01.03
021408021010000016
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Fibermesh-15012mm-es-PE-(11-2020)-1-3.pdf
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Anexos 9: Porcentaje de similitud
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“Incorporacion de Fibras de Polipropileno para aumentar la
resistencia a la compresion de los ecoladrillos, Moyobamba,
2021"
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ESTUDIANTE
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