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Resumen

El presente trabajo de investigacion realizado tuvo como objetivo general evaluar
en qué medida la adicion de Silicato de Sodio se relaciona con la mejora de las
propiedades del ladrillo de concreto f'c 175 kg/cm?, siendo una investigacion de tipo
aplicada con enfoque cuantitativo, de nivel explicativo, y disefio cuasiexperimental,
la poblacion fue de especimenes de ladrillos producidas con la adicion de Silicato
de Sodio; siendo asi, de tipo infinita, la muestra fue 256 unidades de ladrillos de
concreto; asimismo, el muestreo fue no probabilistico. El procedimiento fue la
obtencion de las muestras y posteriormente se realizaron los ensayos en
laboratorio, teniendo como principales resultados en las propiedades mecanicas del
ladrillo de concreto que fueron el incremento de la resistencia a la compresion de
la unidad en 22.25%, resistencia en compresion de prismas de albafileria en
3.68%, resistencia a la compresion diagonal en muretes en 17.74%, resistencia a
la flexién de la unidad en 14.94%. Por otro lado, los resultados obtenidos para las
propiedades fisicas del ladrillo de concreto fueron en el contenido de aire de 5.88%
y la densidad en 6.89%. Finalmente, se concluye que existe una influencia
parcialmente positiva al adicionar el Silicato de Sodio, teniendo como mejor

resultado la dosificacion D2.

Palabras clave: Propiedades fisicas y mecéanicas, Ladrillos de concreto, Silicato de
Sodio.



Abstract

The present research work carried out had the general evaluation to what extent the
addition of Sodium Silicate is related to the improvement of the properties of the
concrete brick f'c 175 kg / cm?, being a research of type applied with quantitative,
level Explanatory, and experimental causal design, the population was of brick
specimens produced with the addition of Sodium Silicate; Thus, of the infinite type,
the sample was 256 units of concrete bricks; likewise, the sampling was non-
probabilistic. The procedure was to obtain the samples and later the tests were
carried out in the laboratory, having as the main results in the mechanical properties
of the concrete brick that the increase in the compressive strength of the unit in
22.25%, resistance in compression of prisms of masonry in 3.68%, resistance to the
diagonal compression in walls in 17.74%, resistance to the flexion of the unit in
14.94%. On the other hand, the results obtained for the physical properties of the
concrete brick were in the air content of 5.88% and the density in 6.89%. Finally, it
is concluded that there is a partially positive influence when adding the Sodium
Silicate, with the best result being the D2 dosage.

Keywords: Physical and mechanical properties, Concrete bricks, Sodium Silicate.



l. INTRODUCCION



La realidad problematica esta definida por la demanda de materiales de
construccion que esta incrementando dia tras dia en los sectores de viviendas de
zonas urbanas y rurales. La India y China son los primordiales clientes de ladrillo,
el cual es considerado un material alternativo y ecoldgico, segun (Priya y llaiya,
2017, p. 1). Un ladrillo es un bloque o una sola unidad de un suelo amasado de
arcilla, arena y cal, o material de hormigoén, fuego endurecido o secado al aire,
utilizado en la construccibn de mamposteria; por lo tanto, el polvo de vidrio se
emplea como material sustitutorio, disminuyendo asi la explotacion de arcilla
extraido de la tierra para la elaboracion de ladrillos; dando como resultado una
nueva combinacién en la fabricacién del mismo, segun (Hariharan y Jebaraj, 2018,
p. 2). Las unidades de mamposteria permanecen unidas con mortero para crear
elementos de construccién; por ejemplo, una pared. Entre los materiales usados
con mas frecuencia tenemos, el hormigén bloque y ladrillo; sin embargo, existe un
material de desecho que tiene potencial como aditivo, es el vidrio residual, el cual
no es biodegradable y, por consiguiente, crea un problema para la supresion de
residuos solidos, segun (Hussein, 2016, p. 15). La elaboracién de ladrillos en el
distrito de Lima, presentan una resistencia mecanica muy baja, esto se debe a que
las ladrilleras no estan cumpliendo con los controles de calidad; por esta razon,
tiene un periodo de vida baja. Por lo tanto, es necesario evaluar la incorporacion de
Silicato de Sodio a los ladrillos de concreto para viviendas unifamiliares, a fin de
determinar como incide en la mejora de sus propiedades fisicas y mecanicas,
haciendo uso eficiente de estos recursos, que permitira reducir los residuos,

brindando un impacto ambiental positivo y alcanzar lo estipulado.

Por lo tanto, se modela el siguiente Problema general: ¢ En qué medida la adicion
de Silicato de Sodio se relaciona con la mejora de las propiedades del ladrillo de
concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 2021? Y como Problemas especificos tenemos:
¢En qué medida la adicion de Silicato de Sodio se relaciona con la compresion de
la unidad del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 2021? ¢ En qué medida la
adicién de silicato de sodio se relaciona con la compresion de prismas de albafileria
del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 2021? ¢ En qué medida la adicién de
Silicato de Sodio se relaciona con la compresion diagonal en muretes del ladrillo de
concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 2021? ¢En qué medida la adicién de Silicato de

Sodio se relaciona con la flexién de la unidad del ladrillo de concreto f'c= 175



kg/cm?, Lima - 20217 ¢ En qué medida la adicién de Silicato de Sodio se relaciona
con el contenido de aire del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 2021? ¢En
qué medida la adicién de Silicato de Sodio se relaciona con la densidad del ladrillo
de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 20217

En cuanto a la justificacion practica, esta investigacion es importante porque nos
permitird aumentar las caracteristicas fisicas-mecénicas en ladrillos de concreto
permitiendo asi la construccion de viviendas de interés social seguras. Asimismo,
la justificacion social, busca reducir costos en la construccion de viviendas que
permitira tener acceso a la poblacién, disminuyendo asi la brecha de falta de
viviendas en el departamento de Lima. Teniendo en consideracion que, segun el
INEI (2017), existen 436,693 familias que viven en edificaciones construidas con un
material predominante en las paredes exteriores como: Adobe, madera, quincha,

etc., las cuales serian beneficiadas.

Obijetivo general: Evaluar en qué medida la adicion de Silicato de Sodio se relaciona
con la mejora de las propiedades de ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima,
2021. Asimismo, tenemos Obijetivos especificos: Determinar en qué medida la
adicion de Silicato de Sodio se relaciona con la compresion de la unidad del ladrillo
de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 2021. Determinar en qué medida la adicién de
silicato de sodio se relaciona con la compresion de prismas de albaiiileria de
concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 2021. Analizar en qué medida la adicién de Silicato
de Sodio se relaciona con la compresion diagonal en muretes del ladrillo de
concreto fc= 175 kg/cm?, Lima - 2021. Demostrar en qué medida la adicién de
Silicato de Sodio se relaciona con la flexion de la unidad del ladrillo concreto f'c=
175 kg/cm?, Lima - 2021. Establecer en qué medida la adicién de Silicato de Sodio
se relaciona con el contenido de aire del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima
- 2021. Determinar en qué medida la adicion de Silicato de Sodio se relaciona con

la densidad del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 2021.

Siendo la Hipodtesis general: La adicion de Silicato de Sodio se relaciona
significativamente con la mejora de las propiedades del ladrillo de concreto f'c=175
kg/cm?, Lima - 2021. Y como Hipo6tesis especificas: La adicion de Silicato de Sodio
se relaciona significativamente con la compresiéon de la unidad del ladrillo de

concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 2021. La adicién de silicato de sodio se relaciona



significativamente con la compresion de prismas de albafileria de concreto f'c= 175
kg/cm?, Lima - 2021. La adicién de Silicato de Sodio se relaciona significativamente
con la compresién diagonal en muretes del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm?,
Lima - 2021. La adicion de Silicato de Sodio se relaciona significativamente con la
flexion de la unidad del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 2021. La adicién
de Silicato de Sodio se relaciona significativamente con en el contenido de aire del
ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima - 2021. La adicion de Silicato de Sodio se
relaciona significativamente con la densidad del ladrillo de concreto f'c= 175
kg/cm2, Lima - 2021.



Il MARCO TEORICO



Nifio (2019), en su investigacion, teniendo de objetivo Comparar las caracteristicas
del ladrillo convencional y de concreto, incorporando vidrio reutilizado en el Distrito
de Nuevo Chimbote. La presente investigacion fue experimental y de caracter
comparativo. Teniendo como muestra un total de 60 ladrillos, donde se fabricaron
quince unidades en porcentajes. Por otro lado, se realiz6 ensayos a alabeo,
absorcion y variacion dimensional. Sin embargo, las unidades fueron sometidas a
pruebas de compresion, luego de culminado los 7, 14 y 28 dias de curado. Los
instrumentos utilizados fueron los protocolos estipulados en la norma. Las NTP
339.604 y 399.601, en donde se establece los métodos que se deben efectuar en
las pruebas del laboratorio. Teniendo como resultado que las edades 7, 14 y 28
dias determinan la fuerza a la compresion, seguida del alabeo, variacion
dimensional y absorcién de las unidades de hormigén sin incorporacion de vidrio
molido bajo la supervisién de la misma norma o reglamento. Por lo cual, se
establece la fuerza a la compresion, alabeo, absorcion y variacion dimensional de
las unidades de hormigdn con incorporacién de vidrio triturado en porcentajes de
3%, 5% y 7%. Como conclusion, la incorporacién de vidrio molido al 3% ayuda en
la resistencia a la compresion, mientras que la incorporacion del 5% y 7% en
relacion al ladrillo patron, desciende la resistencia a la compresion. Es decir, las

propiedades fisicas no muestran alteraciones considerables en los resultados.

Saldafia (2020), en su investigacion, teniendo de objetivo examinar la influencia de
la conducta mecénica del ladrillo de arcilla convencional, con la incorporacion del
aditivo Célcico reutilizado para edificaciones pequefias. Esta investigacion es
cuantitativa de tipo aplicada y disefio experimental. En esta oportunidad la muestra
utilizada fue cuarenta ladrillos de tipo perforado, teniendo como instrumentos la
recoleccion de datos en fichas con formato a la Norma E.070, especificado en la
NTP 331.017 - 331.019 y 399.613. Teniendo como resultados que la arcilla utilizada
contiene plasticidad baja y es inorganica, la cual consta con una granulometria de
0.00% de grava, 19.85% de arena, 80.15% de fino y con un contenido de humedad
de 16.33%, teniendo asi un indice de plasticidad de 18.45%. Asimismo, para un
ladrillo de arcilla con adicion del 10% de silicato de sodio calcico reutilizado se
compone de 2.70 kg de arcilla segun el disefio de mezcla, 1.04 litros de agua y 0.41
kg de silicato de socio célcico reciclado. Asi como también, se obtuvo que la

compresion del ladrillo convencional tiene una fuerza de 41.59 kg/cm?, con adicion



del 5% de SS incrementa en un 23.52%, con adicion del 10% de SS incrementa en
un 57.03% y con adicion del 15% de SS disminuye en un 25.66%. Del mismo modo,
se comprobo que la compresion de prismas de albafileria con ladrillo convencional
tiene una resistencia de 16.34 kg/cm?; por otro lado, con adicién del 5%, 10% y 15%
de SS se obtuvieron 30.78%, 126.93% y 40.76% respecto a sus porcentajes. Con
respecto a la economia se analiz6 que la elaboracion de un ladrillo de arcilla
convencional y un ladrillo con la incorporacion del 10% de SS cuesta S/ 0.67. En
conclusion, los ladrillos de arcilla con incorporacion del 10% de SS calcico
reutilizado presentan mejores caracteristicas mecanicas, en comparacion a las de

los ladrillos de arcilla convencionales.

Félix y Sanchez (2020), en su investigacion, tuvo como objetivo establecer si el uso
del vidrio crudo molido reutilizado influye en las propiedades del ladrillo de concreto
para muros portantes. La investigacion fue enfoque cuantitativo, tipo aplicada,
disefio experimentar, nivel descriptivo, longitudinal y prospectivo. La muestra que
se emple6 para la fabricacion de ladrillos de concreto fue de sesenta y siete
unidades de concreto patron, ademas de doscientas cuatro unidades, a las que se
adicionaron 10%, 25% y 50% de vidrio crudo molido para reemplazar el agregado
fino. Los instrumentos fueron los ensayos de ruptura a los ladrillos de concreto se
realizaron a los 14 dias después de su elaboracion en el laboratorio. Como
resultados, se determind que los ladrillos de concreto con incorporacion de vidrio
crudo molido del 10%, 25% y 50%, disminuye la absorcion en 6,30%, 11,10% y
23,52%; por lo tanto, en la succién disminuyeron 28,80%, 38,81% y 58,7%, la
resistencia a la compresion simple de ladrillo se incrementé en 5,45% y 19,34%,
91,25 %, el ensayo a la compresion axial en prisma en cuanto a la resistencia se
incrementd en 13,6%, 16% y 39,28 %, la compresion diagonal en muretes se
incrementd en 5,26%, 20,80% y 22,44%, respectivamente. Para concluir, el vidrio

crudo molido reciclado tuvo un efecto positivo en las caracteristicas del ladrillo.

Torres (2020), en su investigacion, teniendo de objetivo establecer si la
incorporacion del vidrio triturado reutilizado mejora las caracteristicas mecanicas
del concreto f'c= 210 kg/cm? - 2020. Esta investigacion fue cuantitativa, aplicada;
de nivel explicativo y disefio experimental. La poblacion es infinita segun los

requerimientos especificados en la norma E 0.60, la muestra fue las pruebas de



traccion indirecta, flexion y compresion; incorporando vidrio triturado reutilizado del
3 % y 5%, teniendo un muestreo no probabilistico, intencionado. Asimismo, el
instrumento fue la utilizacion de fichas técnicas de medicion. En los resultados se
observa que el hormigén durante siete dias obtenemos la muestra patrén (M - 0)
f'c= 167kg/cm?, siendo su fuerza a la compresion al integrar el vidrio triturado al 3%
y 5% se logré obtener una resistencia baja de f'c = 170 kg/cm? y f'c = 150 kg/cm?,
en la cual nos diagnostica de eficacia bajo fuerza al 3% incorporando el vidrio
molido. Las edades comprendidas de catorce dias nos dan como producto
terminado el mismo puesto que el 3%. se obtuvo un mayor soporte a la compresion
de fc = 215 kg/cm?, afiadiendo vidrio triturado al 5% incremento la resistencia en
fc = 204 kg/cm? en relacion a la muestra patrén inicial de fc = 212 kg/cm?.
Finalmente, para las edades de veintiocho dias, se consiguié un hormigon base de
f'c = 244 kg/cm?, y al aumentar el vidrio triturado al 3% y 5% la fuerza varia f'c =
248 kg/lcm? y f'c = 238 kg/cm?. El resultado obtenido fue que el hormigén patrén
posee una fuerza a traccion de 23 kg/cm?; por lo tanto, el vidrio molido al 3%, su
resistencia a traccion crecera a un 27kg/cm? y al 5% la resistencia a traccion
disminuye en 26kg/cm? a los 14 dia de edad con mejores resultados. Sin embargo,
se puede observar que la muestra patron posee una resistencia a flexion 56.2
Kg/cm?, a los 28 dias de adicionar vidrio triturado en 3% la fuerza a flexion
incrementa a 62.9 kg/cm?; para el porcentaje de 5% la resistencia a flexion
disminuye a 61 kg/cm?. En conclusién, se evidencia una relacién significativa en la
incorporacion del vidrio triturado reutilizado, pues a los 28 dias ayuda a mejorar las
propiedades Mecéanicas del Concreto; estableciendo que, incorporando el 3% de
vidrio, se obtiene valores magnificos para su rendimiento estructural, permitiendo

la sustitucion del cemento.

Almeida y Trujillo. (2017), en su investigacion, teniendo de objetivo analizar la
conducta del hormigén mediante la sustitucion fragmentaria del agregado fino por
vidrio molido en cantidades pares incorporando del 30% hasta el 40% para lograr
una resistencia de 210 kg/cm?. La investigacion fue de caracter experimental
porque se tuvo que realizar pruebas fisico-mecanicas. La muestra fueron nueve
probetas para hormigon sin incorporacion de vidrio. Asimismo, también se utilizaron
nueve probetas para los porcentajes establecido para la sustitucion del agregado

fino por vidrio molido, con el total de sesentay tres probetas cilindricas de hormigén,



las cuales se analizan en resistencia a la compresion a las edades de 7, 14,y 28
dias, siendo los instrumentos de ensayos para cada edad, realizando tres probetas
diarias, por lo que permite establecer las cualidades de resistencias y el dominio de
cada cantidad de vidrio. Para finalizar, los resultados alcanzados permitieron
establecer la utilizacion del 36% de vidrio molido que fue el reemplazé del agregado
fino en la mezcla; obteniendo una resistencia de disefio en poco tiempo, ademas
permitid una mejor trabajabilidad en sus componentes, determinando asi que el
vidrio molido puede ser sustituido. En conclusion, la resistencia se ve aumentada
de acuerdo al tiempo del hormigon tradicional como los que contienen adicion de
vidrio, siguiendo la manifestacion fisica de endurecimiento del cemento; asimismo,
la cohesion se incrementa de acuerdo al agua que va atravesando su etapa de

liberacion que no es succionada por el vidrio.

Pefafiel (2016), realizé una investigacion, en donde su objetivo fue estudiar la
compresion de muestras de forma cilindrica de hormigén, utilizando vidrio triturado
en sustitucion parcial de la arena. Esta investigacion fue de tipo aplicada, disefio
experimental. En esta ocasion, la muestra es la elaboracién de 45 probetas de
forma cilindrica de hormigon, siendo los porcentajes utilizados el 10%, 20%, 30% y
40% de vidrio molido, para ello se utilizé nueve muestras, sustituyendo en peso a
la arena. El instrumento ejecutado fue la prueba de granulometria perteneciente a
aridos finos, estableciendo que las particulas conseguidas de acuerdo a su tamafio
aparecen dentro de los limites estipulados por ASTM C33. Como resultados, las
probetas fueron subsanadas; luego de ello, sometidas a ensayos de compresion a
diferentes edades de 7, 14 y 28 dias, en tres probetas cilindricas de acuerdo a cada
cantidad de vidrio incorporado al mortero, esto muestra que la fuerza a la
compresion al ser comparada, en 7 dias conforme al aumento del porcentaje de
vidrio, disminuye; por lo cual, entre los dias 14 y 28 la cantidad de vidrio triturado
en sustitucion parcial del agregado al 40%, obtiene resistencias significativas en
comparacion a un hormigén base. Finalmente, se concluye que al emplear el vidrio
triturado reutilizado en sustitucion parcial del agregado fino en hormigén conserva
la resistencia dentro de la categoria estipulada para cada edad, mejorando la

resistencia a la humedad.



Cerna (2019), realiz6 una investigacion, teniendo como objetivo analizar si la
incorporacion del aditivo interviene en las caracteristicas del concreto de media
resistencia. Para ello, utiliz6 una investigacibn de tipo aplicada, dando la
perspectiva de un enfoque cuantitativo de nivel explicativo. Asimismo, el disefio fue
experimental de tipo cuasiexperimental. La muestra con la que se trabajo, fue de
72 vigas de forma rectangular, agregado a ello 180 probetas de forma cilindrica; de
la cuales, a 45 probetas cilindricas no se le agreg6 el aditivo, ademéas se uso6 18
vigas rectangulares como muestra patrén; por lo que a las 135 unidades de
probetas cilindricas y las 54 vigas rectangulares restantes se les adicion6 de
manera intencional diferentes proporciones de silicato de sodio con un porcentaje
de 2%, 3% y 4%, segun lo que el cemento. Asimismo, el instrumento de
investigacion fue el llenado de cédulas, las cuales eran completadas con los datos
obtenidos de los ensayos, asi como también con el uso del software de célculo MS
EXCEL. Finalmente, teniendo como resultado que la incorporacion de silicato de
sodio en los porcentajes de 2%, 3% y 4% permitié obtener las estimaciones en las
pruebas de compresion axial llegando a un incremento de resistencia de un 6.25%,
2.78%y 12.04% a los 28 dias respectivamente en relacién a/c de 0.50, siendo en
un inicio el concreto base de 432 kg/cm?. Por otro lado, la resistencia fue de
8.66%,11.73% y 12.85% a los 28 dias respectivamente, en relacién a/c de 0.55
siendo para este el concreto base de 358 kg/cmz2; por ultimo, el concreto base de
333 kg/cm? en relacién a/c de 0.60 a los 28 dias incrementa en 6.91%, 11.41% y
12.61. Gracias a esta investigacion se concluye que las pruebas aplicadas al
concreto (mezcla) endurecida aportaron de manera positiva, aumentando la

resistencia.

Mohammed, Maged y Muayad (2014), en su articulo cientifico “Study and
Evaluation of bricks made from the local sand using sodium silicate as binder” el
objetivo es Fabricar ladrillos de construccion a partir de la arena local, canteras
ubicadas en Zubair en Basrah a través de la formacion de una mezcla de arena y
vidrio de desecho, usando un aglutinante (silicato de sodio) reduciendo la fusion de
la arena. La investigacion es tipo experimental, en donde se realiz6 una mezcla de
arena y silicato de sodio (proporcion 4: 1), donde se usa silicato de sodio como
agente aglutinante y se coloca en un horno a diferentes temperaturas que oscilan

entre (200-1000 °C). La muestra es la arena extraida de una cantera ubicada en el
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oeste de Basora, Zubair. El instrumento fue la arena tamizada con un diametro de
600 mm, lavada mas de una vez con agua de Albadd para eliminar las sales,
impurezas y el polvo de la arena. En los resultados se obtiene, que el aumento de
temperatura hasta 800 °C, mejora la fuerza a la compresion y la densidad llegando
a un limite de 12 MPa. Asimismo, se estudio el efecto del vidrio usado en la mezcla
agregando diferentes tarifas. Se observo que la densidad de los modelos aumenta
con mayores tasas de vidrio de desecho, pero a una temperatura de 800 °C noto
que la densidad disminuye con el aumento en la proporcion de la mezcla, mientras
que hubo un claro incremento en la fuerza de compresion de los modelos con
mayores tasas de desperdicio de vidrio. Se concluye que se evalud el proceso de
sinterizacion, donde se desarrollaron modelos que tienen la misma relacion arena
(52%), residuos de vidrio (28%), silicato de sodio (20%) en un horno a una
temperatura de 800 °C. Por lo tanto, las propiedades fisicas (densidad, resistencia
a la compresion y volumen) con el cambio de tiempo (4-20) hrs, los ensayos
muestran que la densidad disminuye al aumentar la temperatura y también el
aumento de volumen. La resistencia a la compresion, disminuye con tiempo, pero

a las 16 hrs alcanza un maximo de mas de (6 MPa).

D1. Dosificacion del Silicato de Sodio: Segun Medeiros, Pereiray Helene (2012),
en laindustria del cemento se utiliza el Silicato de Sodio para multiples aplicaciones;
en algunas oportunidades es empleado para reducir la humedad durante el
desarrollo de produccion de Clinker; asimismo, suele ser utilizado como activador
de cemento de escoria, asi como también sirve para acelerar el agarre de hormigén
proyectado, y finalmente como aditivo que protege las fibras vegetales que se
encuentran en compuestos de cemento y como proteccién de superficies para
hormigon. En conclusién, este producto sirve para penetrar los poros superficiales

del hormigon.
D2. Especificaciones técnicas del Silicato de Sodio:

Densidad: Para Silicatos y Derivados S.A. de C.V. (2018), la densidad es
expresada en grados Baumé, esta se puede convertir a gravedad especifica al
dividir 145 entre el mismo valor menos los grados Baumé. Las mediciones se

realizan con hidrémetros de intervalos estrechos, especificamente para cuantificar
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una T° estandar de 20°C. Esta tiene como efecto sobre la densidad en las

disoluciones de silicato, cuando se eleva, disminuye la densidad (p. 2).

Viscosidad: Para Silicatos y Derivados S.A. de C.V. (2018), propiedad fisica
considerable para las disoluciones de silicato. Desde el punto patron de adaptacion,
la concentracion y temperatura se funciona en relacion a la viscosidad. El silicato
de sodio tiene variedad de relaciones de soluciones en la comparacion de
viscosidades, demuestra que las soluciones mas siliceas (relacion mas alta)
incrementan en concentracioén acelerada que aquellas que contienen silicatos mas

alcalinos (p. 2).
Disefio de mezcla de concreto

Segun Silicatos y Derivados S.A. de C.V. (2018), los silicatos son variados con
componentes de cemento, actlan quimicamente para formar masas solidas con
caracteristicas ligantes. Existen variedades de cementos que se fabrican con este
aditivo, en polvo y en solucién. Los silicatos son componentes que se utilizan en las
particularidades refractarias autofraguantes y morteros quimicamente solidos. El
silicato de sodio tiene diversas ventajas, algunas de ellas son: Resistencia a los
acidos, temperatura, y a la disolvencia después de su utilizacion, asi como también

la facilidad de manejo, seguridad y bajo costo (P. 5).

Para Silicatos y Derivados S.A. de C.V. (2018), para incrementar la durabilidad del
concreto, el aditivo brinda dos aplicaciones diferentes. En primer lugar, se emplea
una disolucion de silicato de sodio que funcionara como ejecutor curante en la
superficie del lecho fresco del concreto, asimismo, el &rea es envuelta y se conserva
la himeda durante 24 horas. Al aplicar el aditivo sella los poros de la superficie;
por lo cual, se mantienen himedos. Asimismo, al manipular el concreto luego que
de que esté del todo seco o duro, se adiciona el aditivo hasta penetrar el hormigon.
Hay componentes que reaccionan lentamente en el hormigon fresco con la adicion
del silicato moldeando asi un gel insoluble en los poros del hormigén. Por lo tanto,

aumenta la resistencia al agua, grasa, acido y uso (p. 7).
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I1: Compresion de la unidad del ladrillo: ElI Reglamento Nacional de
Edificaciones (2006), indica que, para establecer la fuerza a compresion de los
especimenes (Ladrillo de concreto), se efectla pruebas, de acuerdo a lo estipulado
en las normas (p. 304).

1. Resistenciaala Compresion
1.1Espécimen de Prueba: La Norma Técnica Peruana 399.613 (2005),
indica que, se realizaran ensayos a las medias unidades secas, tanto en
ancho como en altura semejante a las unidades originales, que tienen
longitud igual a media unidad, es decir 25 mm. Por lo tanto, si la
resistencia del ladrillo sobre pasa la capacidad del aparato de ensayo, se
permitird ensayar piezas inferiores, a la altura, espesor y longitud de ¥
de largo total de la unidad original, siempre y cuando el area de seccién
horizontal bruta no sea inferior de 90 cm?. Para el modelo de ensayo se
podra utilizar cualquier procedimiento de corte que elabore un ladrillo con
extremidades planas y paralelas, sin rajaduras ni astillas; por lo cual, se
debera realizar la prueba a minimo cinco ladrillos. Asimismo, se podra
emplear el ensayo a la compresién con unidades enteras, donde se
debera efectuar la conformidad del valor promedio de su resistencia, a
través de un coeficiente que responda a la conformidad obtenida en las

investigaciones (pp. 5-6).

Figura 1. Ensayo a la compresion
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I2: Compresion de prismas de albafileria: La Norma Técnica Peruana 339.605
(2013), se construiran muestras de pilas para cada manejo de materiales y edad de
ensayo, lo cual requiere establecer la fuerza a compresion de la albafiileria. Luego
de construir los prismas seran colocadas en bolsas abiertas, y suficientemente
grandes para poder encerrar y sellarlas conteniendo una humedad adecuada.
Elaborar las primas en un lugar sin perturbaciones con base plana, nivelada y libre
de humedad, hasta el momento de transportarlas y ensayarlas. Son unidades
asentadas unas sobre de otras (forma de pila), colocadas en la misma posicion (p.
9).

/!

"'-.;'.-]-" e
<P

Figura 2. Prisma de unidad hueca

I3: Compresion diagonal en muretes: La Norma Técnica Peruana 339.621
(2004), utiliza el procedimiento de prueba para establecer la fuerza a compresion
diagonal (corte), en muretes de dimensién minima de 60cm x 60cm, por medio de
aplicarse una carga de compresién a lo largo de una diagonal, origina un defecto a
arrastre diagonal que puede causar que el ladrillo se raje en direccion paralela a la

hora de aplicar la carga (p. 5).
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Figura 3. Ensayo de Muretes

14: Flexién de launidad del ladrillo: Para Normas Técnicas Itintec 331.017 (1978),
la particularidad de la albafileria es su fuerza a la compresién; cuando falla un
prisma doblegado a una carga de compresion, puede ocurrir que se raje
verticalmente, por resultado de la traccion lateral que se origina por la orientacion
del mortero al momento de fluir lateralmente y deslizarse entre los mismos. Por
consiguiente, al incrementar la fuerza de la traccién del ladrillo también incrementa
la compresion de la albafiileria. Por otro lado, el modulo de ruptura es considerado
una medicién semejante de la fuerza a la traccion del ladrillo. Sin embargo, esta
caracteristica no es una condicién para la clasificacion de la unidad en virtud. Por
lo tanto, de haberse establecido que su estimacién esta relacionada con la fuerza
a la compresioén. Por ello, se sugiere que los ladrillos tipo IV y V; se haga medicion

del modulo de ruptura, esto permitira seleccionar el ladrillo de una mejor manera
(p. 6).
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Figura 4. Ensayo de flexion

I5: Contenido de aire: la Norma Técnica Peruana 339.081 (2011), se emplea el
procedimiento de la determinacion directa del volumen de aire al ser desplazado
por un volumen de agua. Por lo tanto; este procedimiento de prueba cubre la
determinacién del contenido de aire (%) del hormigén en estado fresco. Calcula el
porcentaje de aire contenido en la fraccion de mortero del hormigon, pero no sera
afectado por el aire que puede estar presente dentro de las particulas del agregado
poroso. Por ello, esta prueba se considera pertinente para establecer el contenido
de aire del hormigdn que esta compuesto por agregados, escoria enfriada, asi como

también agregados naturales extremadamente porosos o vesiculares (pp. 4-5).
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Nota: A4, «4 -/ cuando el recipiente de medicidn contiene concreto como se muestra en esta figura
Cuando el recipiente sdlo contiene agregado y agua A, -4; «G (factor de correccidon del agregado)

y A -G=A (aire incluido en el concreto)

Figura 5. Medidor de Presion
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Figura 6. Recipiente de Presion

I16: Densidad: Para la Norma Técnica Peruana 399.230 (2010), el concreto
permeable fresco puede utilizarse como comprobacién de las proporciones de la
mezcla respecto a su densidad. De acuerdo a este ensayo, el concreto permeable
fresco junto con el contenido de vacio cuantificado puede retardar lo definido en
situ; por lo tanto, dicho ensayo no debera utilizarse para establecer dichas

propiedades en el lugar (p. 9).
Peso unitario:

La Norma Técnica Peruana 399.230 (2010), indica que, la masa neta
del concreto se calcula substrayéndola del molde de medida (Mm),
de la masa del molde que se encuentra lleno de hormigon (Mc).
Asimismo, se calcula la densidad (peso unitario), al dividir la masa
neta del hormigon entre el volumen de la medida (Vm) (p. 12).

_ Mc — Mm
B Vm
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3.1
3.1.1

3.1.2

3.1.3

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Naupas et al. (2014), la investigacién de tipo aplicada es aquella que
esta direccionada a resolver de manera objetiva diversos problemas, ya sea
sobre los procesos de organizacion, produccion, distribucion, consumo de
bienes y servicios, provocados por el hombre, entre ellas encontramos las
de tipo infraestructural, comunicacional, comercial e industrial. (p. 61). De
acuerdo a lo indicado, la investigacion es de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo porque tiene como objetivo evaluar en qué manera influye la
adicidon de silicato de sodio en la mejora de las propiedades de ladrillo de

concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima — 2021.

Nivel de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), indican que, estudia mas
que la descripcién de fendbmenos o conceptos béasicos; se encarga de
responder el ¢,por qué? de las causas de los fendbmenos fisicos y sociales.
En términos generales, se interesa en explicar un fenbmeno, en qué
condiciones ocurre y por qué, asi como también detallan por qué se
relacionan dos o mas variables (p. 128). Por lo tanto, este presente trabajo
de investigacion es de tipo explicativo, y tiene como finalidad responder en
gue influye la adicién del Silicato de Sodio en las propiedades fisicas y

mecanicas del ladrillo de concreto.
Disefio de investigacion

Segun Moscariello (2015), indica que, son las técnicas y métodos elegidos
por el investigador. Luego de definir el planteamiento del problema,
establecer el nivel de investigacion, y formular las hipotesis; quien realiza la
investigacion debe dar respuesta a la pregunta de manera precisa y practica,
desarrollando un disefio de investigacion para ser aplicado a la situacion en
la que se encuentra su estudio. Para obtener resultados de éxito el disefio
debe ser con mucho cuidado y asi generar conocimiento (s. p). De acuerdo
a lo indicado, podremos manipular la variable independiente en las

elaboraciones de los especimenes de ladrillos de concreto con la adicion de
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distintos porcentajes de dosificacion de Silicato de Sodio para evaluar los
efectos en las propiedades fisicas y mecanicas, mediante una muestra no

aleatoria; siendo asi, una investigacion de disefio cuasiexperimental.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variables

Para Carballo y Guelmes (2016) consideran que, constituyen un elemento
basico, construyéndose sobre la base de relaciones entre variables
referentes a nuestro objeto de estudio, las cuales son determinadas a través
de la observacién. Ademas, sirven para caracterizar los fenébmenos que
estudiamos. Asimismo, las variables de la investigacion pueden ser

cualitativas o cuantitativas segun el fenémeno estudiado (p. 141).
Variable Independiente: Adicion de Silicato de Sodio

Definicidn conceptual: Segun Manufacturas Siliceas S.A.S (2015), indica
gue, presentan ventajas que contienen resistencia a la acidez, al agua, altas
temperaturas, polvo y grasas. Asimismo, como aglomerante, es una opcion
econdmica, resistente y facil aplicacion. Actian como impermeabilizantes y

apresuran el tiempo de fraguado (p. 1).

Variable Dependiente: Mejorar las propiedades del ladrillo de concreto f'c=
175 kg/cm?

Definicion conceptual: Segun Norma E 0.70 (2006), indica que, los
especimenes de albafileria de concreto seran empleados después de
alcanzar su resistencia especificada y estabilidad volumétrica. Para el caso
de especimenes curadas con agua, podran ser manejadas en un plazo

minimo de 28 dias (p. 3).

3.2.2 Operacionalizacion

Segun Bauce, Cordova y Avila (2018), indican que, la operacionalizaciéon de
variables es un concepto empirico; es decir, se apoya en la observacion de
los hechos y la experiencia, lo que permitira encontrar elementos concretos,

asi como también indicadores para medir el concepto en investigacion (pp.

2-3). (Anexo N° 2)

20



3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion

Segun Arias, Villasis y Miranda (2016), la poblacién, también conocida como
universo, puede ser un conjunto de personas, animales, objetos, etc.;
definido, y accesible, que servira para seleccionar la muestra, y debe cumplir
criterios establecidos. Es un grupo que puede ser finito o infinito, y tener
caracteristicas en comun (p. 202). Por lo tanto, el trabajo de investigacion
esta conformada por una poblacién de especimenes de ladrillos producidas
con la adicion de Silicato de Sodio; siendo asi, de tipo infinita cuya cantidad

de elementos es imposible de determinar.
3.3.2. Muestra

Segun Carrillo (2015), indican que, Parte o subconjunto representativo de la
poblacién; al momento de seleccionar nuestra muestra es importante definir
las caracteristicas de la poblaciéon (p. 8). De acuerdo a lo mencionado, la
muestra para la presente investigacion es no probabilistica por los

requerimientos de la norma vigente.
Segln norma técnica peruana 339.602
Resistencia a la compresién

Se confeccionara 9 unidades para la muestra patron y con adicion de SS
de 1%, 1.5% y 2% para los dias correspondientes.

Tabla 1: Ensayo de R. C. de la unidad

DOSIFICACION . DIAtS _ TOTAL
7 DIAS | 14 DIAS | 28 DIAS
MP: 0% 3 3 3 9
1% 3 3 3 9
1.5% 3 3 3 9
2% 3 3 3 9

Fuente: elaboracion propia.

- Teniendo un total de 36 especimenes para su respectivo ensayo.
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Segln norma técnica peruana 339.605
Resistencia en compresion de prismas de albafiileria

Se confeccionara una pila de 3 hiladas de albafiileria para 5 ensayos,
tanto en la muestra patron y con adicion de SS de 1%, 1.5% y 2% a los
28 dias.

Tabla 2: Ensayo de R.C.P de albaiiileria

) DIAS
DOSIFICACION _
28 DIAS
MP: 0 % 15
1% 15
1.5% 15
2% 15

Fuente: elaboracion propia.
- Teniendo un total de 60 especimenes para su respectivo ensayo.
Segln norma técnica peruana 339.621
Resistencia a la compresién diagonal en muretes

Se confeccionard un muro de 3 hiladas de 60cm x 60cm de albafileria
gue consta de 5 unidades para 5 ensayos, tanto en la muestra patréon y

con adicién de SS de 1%, 1.5% y 2% para los ensayos a los 28 dias.

Tabla 3: Ensayo de R. C. D. en muretes

) DIAS
DOSIFICACION _
28 DIAS
MP: 0 % 25
1% 25
1.5% 25
2% 25

Fuente: elaboracion propia.

- Teniendo un total de 100 especimenes para su respectivo ensayo.
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Segun la NTP 331.017
Resistencia a la flexiéon

Se confeccionara 5 unidades para la muestra patron y con adicion de SS

de 1%, 1.5% y 2% para los ensayos a los 28 dias.

Tabla 4: Ensayo de R. F. de la unidad

) DIAS
DOSIFICACION _
28 DIAS
MP: 0 % 5
1% 5
1.5% 5
2% 5

Fuente: elaboracion propia.
- Teniendo un total de 20 especimenes para su respectivo ensayo.
Segun la norma ASTM C231

Contenido de aire

Se confeccionara 5 unidades para la muestra patron y con adicion de SS
de 1%, 1.5% y 2% para los ensayos a los 28 dias.

Tabla 5: Ensayo de C. Aire

DOSIFICACION | 24 HORAS
MP: 0 % 5
1% 5
1.5% 5
2% 5

Fuente: elaboracion propia.

- Teniendo un total de 20 especimenes para su respectivo ensayo.
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Segun lanorma ASTM C138
Densidad

Se confeccionara 5 unidades para la muestra patrén y con adicion de SS

de 1%, 1.5% y 2% para los ensayos a los 28 dias.

Tabla 6: Ensayo de Densidad

DOSIFICACION | 24 HORAS
MP: 0 % 5
1% 5
1.5% 5
2% 5

Fuente: elaboracion propia.
- Teniendo un total de 20 especimenes para su respectivo ensayo.
Obteniendo un total de 256 especimenes a respectivos ensayos.
3.3.3. Muestreo

Segun Naupas et al. (2014) mencionan que, el muestreo es un método de
recoleccion de datos y base estadistico — matematica, la cual se encarga de
extraer de una poblacion o universo (N), una muestra (n) representativa (p-
165).

Muestreo no probabilistico: Segun Huaire (2019), indica que, el muestreo
no probabilistico es una técnica que permite al investigador seleccionar la
muestra de manera subjetiva. Es decir, la muestra no tiene probabilidad

establecida para ser seleccionada (p.43).

Muestreo por juicio: Segun Naupas et al. (2014) nos indica que, es el mas
rapido, pero a su vez poco representativo. Asimismo, se basa en que el
investigador seleccione los individuos de la muestra a criterio propio (p. 170).
De acuerdo a lo indicado, el muestreo sera no probabilistico; ya que, viene
a ser por conveniencia para la investigacion debido a que se selecciono la

muestra a criterio propio.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccidon de datos

Segun Gonzéles (2020), indica que, La técnica de recoleccion de datos
puede brindar resultados de manera cuantitativa o cualitativa, a través de las
cualidades o valores que actian como medio de expresion de los datos.
Asimismo, es importante mencionar que existen distintas técnicas de
recoleccion de datos, entre ellas se encuentran las entrevistas, encuestas,
los cuestionarios y observacion (p.9). De acuerdo a lo mencionado, la técnica
a utilizar en este trabajo de investigacion sera la observacion directa; a través
de la cual se procederad a reconocer la realidad factual, por medio del
contacto directo del sujeto cognoscente y el fenémeno por conocer, haciendo

uso adecuado de los sentidos.
3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hernandez y Duana (2020), mencionan que, sirve para hacer las
mediciones respectivas. Los datos son consideras importantes, pues se
encargan de expresar una abstraccion de nuestra realidad; es decir, de todo
aquello que puede ser percibido por nuestros sentidos, ya sea directa o

indirectamente. Ademas, indica que lo que es medible se denomina empirico
(p- 1).

Segun el siguiente detalle se utilizara las fichas técnicas con respecto a la

variable dependiente:

F. Técnica N° 1: Resist. a la compresion (Anexo N° 3)

F. Técnica N° 2: Resist. en compresion de prismas (Anexo N° 4)
F. Técnica N° 3: Resist. a la compresion diagonal (Anexo N° 5)
F. Técnica N° 4. Resist. a la flexion (Anexo N° 6)

F. Técnica N° 5: Contenido de aire (Anexo N° 7)

F. Técnica N° 6: Densidad (Anexo N° 8)
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3.4.2.1 Validez

Segun Medina y Verdejo (2020), la validez refiere al nivel en que la evidencia
y la teoria respaldan cada interpretacion en cuanto a los puntajes que dieron
como resultado en la aplicacion del instrumento de medicion. Es decir, en la
interpretacion se hace un juicio sobre las puntuaciones obtenidas en el
instrumento, y que han sido respaldadas por diversas fuentes (p. 1). En esta
investigacion se ha tenido como apoyo la verificacion y validacion por
ingenieros civiles colegiados expertos en el tema de la investigacion. La

validez se efectuara por el procedimiento de juicios de expertos:

Tabla 7: Verificacion y validacion

APELLIDOS Y T FIRVA
EXPERTOS NOMBRES CIP N NOTA
Camarena Vilches, T
N° 1 Pablo Amidghar | 296°9 0.90
N° 2 Daza Pérez, Lenin | 238529 0.90
Padilla Pichen,
N° 3 Santos Ricardo 51630 0.95

Fuente: elaboracion propia

3.4.2.2 Confiabilidad

Segun Medina y Verdejo (2020), hacen referencia al instrumento el cual fue
administrado en varias oportunidades con el objetivo de obtener consistencia
y precision en las puntuaciones y en el recojo de informacion (p. 1). Es asi
gue, la presente investigacion esta intimamente relacionada con la
calibraciéon de los equipos de medicién; los cuales seran utilizados en los
ensayos correspondientes. Por ende, los resultados qué han sido logrados
cuentan con confiabilidad, gracias a la evaluacidén anticipada que se dio a

cada equipo utilizado.
Certificado de Calibracion:
Balanza (Anexo N° 9)
Cono de absorcién (Anexo N° 10)

Equivalente de arena (Anexo N° 11)
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Fiola (Anexo N° 12)
Horno (Anexo N° 13)
Prensa (Anexo N° 14)
Probeta (Anexo N° 15)
Especificaciones técnicas de SS (Anexo N° 16)

3.5. Procedimientos
Etapa 1: Recopilacion o acopio de materiales

- Cemento Portland Tipo | (8 bls)

- Arena fino (463.08 kg)

- Confitillo (800.88 kg)

- Silicato de Sodio (15.84 kg)

Etapa 2: Caracterizacion de los agregados fino y grueso
- Granulometria

AGREGADO FINO SERA ARENA GRUESA NATURAL

Tabla 8: Granulometria A. G.

Malla ASTM % Que pasa
N° 4 (4,75mm) 100
N° 8 (2,36mm) 95 a 100
N° 16 (1,18mm) 70 a 100
N° 30 (0,60mm) 40 a 75
N° 50 (0,30mm) 10a 35
N° 100 (0,15mm) 2a15
N° 200 (0,075mm) Menos de 2

Fuente: elaboracion propia.
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AGREGADO GRUESO SERA CONFITILLO

Tabla 9: Granulometria del Confitillo

Malla ASTM % Que pasa

% Pulgada 100

3/8 Pulgada 85a100
N° 4 (4,75mm) 10 a 30
N° 8 (2,36mm) 0alo
N° 16 (1,18mm) 0a5

Fuente: elaboracion propia.

Ensayos para el disefio de mezcla (AF - AG)
Agregado fino — Agregado grueso
P. especifico
P. unitario suelto - compactado
Absorcion
Cont. De Humedad
Maodulo de fineza
Etapa 3: Disefio de mezcla por el método (ACI comité 221)
Disefio de mezcla para concreto f'c= 175 kg/cm? con adicién de Silicato de Sodio.

Disefio de concreto patrén en relacion a/c 0.51, adicionando el 1%, 1.5% y
2% del aditivo.

Etapa 4: Elaboracion de especimenes

La elaboracion de los especimenes de ladrillos (de concreto) tiene las
siguientes dimensiones: 12cm x 19cm x 39cm, para el disefio patron y
porcentaje de adicion de Silicato de Sodio en 1%, 1.5% y 2%, logrando

elaborar un total de 256 especimenes ensayados.

1. Resistencia alacompresion de la unidad
Segun la NTP 399.602
Se confeccioné 9 unidades para la muestra patrén y con adicion de

SS de 1%, 1.5% y 2% para los dias correspondientes.
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Tabla 10: Ensayo de R. C. de la unidad

) DIAS
DOSIFICACION _ _ _ TOTAL
7 DIAS | 14 DIAS | 28 DIAS
MP: 0% 3 3 3 9
1% 3 3 3 9
1.5% 3 3 3 9
2% 3 3 3 9

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo un total de 36 especimenes para su respectivo ensayo.
2. Resistencia en compresion de prismas de albafileria
Segun la NTP 399.605

Se confeccioné una pila de 3 hiladas de albafileria para 5 ensayos,
tanto en la muestra patrén y con adicion de SS de 1%, 1.5% y 2% a

los 28 dias.

Tabla 11: Ensayo de R.C.P de albafiileria

) DIAS
DOSIFICACION _
28 DIAS
MP: 0 % 15
1% 15
1.5% 15
2% 15

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo un total de 60 especimenes para su respectivo ensayo.
3. Resistencia a la compresion diagonal en muretes
Segun la NTP 399.621

Se confeccion6 un muro de 3 hiladas de 60cm x 60cm de albafiileria
gue consta de 5 unidades para 5 ensayos, tanto en la muestra patrén

y con adicion de SS de 1%, 1.5% y 2% para los ensayos a los 28 dias.
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Tabla 12: Ensayo de R.C.D. en muretes

) DIAS
DOSIFICACION _
28 DIAS
MP: 0 % 25
1% 25
1.5% 25
2% 25

Fuente: elaboracion propia.

- Teniendo un total de 100 especimenes para su respectivo ensayo.
4. Resistencia a la flexion
Segun la NTP 331.017

Se confecciond 5 unidades para la muestra patrén y con adicion de

SS de 1%, 1.5% y 2% para los ensayos a los 28 dias.

Tabla 13: Ensayo de R. F. de la unidad

) DIAS
DOSIFICACION _
28 DIAS
MP: 0 % 5
1% 5
1.5% 5
2% 5

Fuente: elaboracion propia.
- Teniendo un total de 20 especimenes para su respectivo ensayo.
Etapa 5: Ensayos de concreto fresco
Contenido de aire
Segun lanorma ASTM C231

Se confecciond 5 unidades para la muestra patron y con adicion de SS

de 1%, 1.5% y 2% para los ensayos a los 28 dias.
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Tabla 14: Ensayo de C. Aire

DOSIFICACION | 24 HORAS
MP: 0 % 5
1% 5
1.5% 5
2% 5

Fuente: elaboracion propia.
- Teniendo un total de 20 especimenes para su respectivo ensayo.

Densidad
Segln la norma ASTM C138

Se confecciond 5 unidades para la muestra patron y con adicién de SS

de 1%, 1.5% y 2% para los ensayos a los 28 dias.

Tabla 15: Ensayo de C. Aire

DOSIFICACION | 24 HORAS
MP: 0 % 5
1% 5
1.5% 5
2% 5

Fuente: elaboracion propia.
- Teniendo un total de 8 especimenes para su respectivo ensayo.

Etapa 6: Curado de especimenes

Después de culminar con el proceso de moldeados iniciamos con el proceso
de curado de los ladrillos, se tiene que agrupar por porcentaje de adicion de
Silicato de Sodio para asi evitar combinar los especimenes de 0%, 1%, 1.5%
y 2%; asimismo, las muestras tendran que ser roseadas luego de transcurrir
completamente un aproximado de 1h:30mins a 2 horas luego de culminar
con la elaboracion se hace el curado correspondiente, utilizando una

manguera se rosea por las cantidades de ladrillos elaborados para asi evitar
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gue se quemen o pierdan su resistencia luego de su fabricacion, y realizar

esto con una frecuencia de 3 horas o verificar que le hace falta agua.

Etapa 7: Ensayo de concreto endurecido

Ensayos:
Resist. a la compresion de la unidad.
Resist. en compresion de prismas de albafileria
Resist. a la compresion diagonal en muretes
Resist. a la flexion de la unidad

3.6. Método de analisis de datos

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), mencionan que, la
investigacion cuantitativa se dedica especialmente al recojo, procesamiento
y andlisis de datos numeéricos cuantitativos sobre variables de estudio. Esto
con el objetivo de ir mas alla, buscar a profundidad la informacion; para asi
poder obtener datos que tengan relacion con las variables de estudio.
Finalmente, los resultados obtenidos van a dar a conocer la realidad de los
sujetos (p. 303). Por lo tanto, esta presente investigacion se utilizara el
analisis con estadistica descriptiva; ya que, todos los datos obtenidos son
descritos a través de tablas y figuras (gréficos). Asimismo, se utilizara

porcentajes y frecuencias en base al instrumento aplicado.

3.7. Aspectos éticos
El fin de la presente investigacion es incrementar informacion y brindar
conocimiento sobre la aplicacion de silicato de sodio en el concreto. Para
ello, es importante hacer uso debido de las normas técnicas, que junto con
los resultados obtenidos en los laboratorios certificados garantizan calidad,

y autenticidad.

En esta investigacion los aspectos éticos estan orientados a:

Recoleccion de datos que provienen de la muestra del estudio.

Procesamiento en forma fidedigna sin adulteraciones.

Derechos del autor

Turnitin (Verificacién de similitud)
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V.

RESULTADOS
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4.1 DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

ETAPA 1: RECOLECCION O ACOPIO DE MATERIALES

CEMENTO PORTLAND TIPO 1: Se utilizo este tipo de cemento; ya que,
cumple con lo estipulado en nuestra norma (NTP. 334.009) y (ASTM C —
150).

Figura 7. Cemento Portland Tipo 1 (Cemento Sol)

AGREGADOS NATURALES: Se recolectaron de la cantera Cristopher,
ubicada en el distrito de Ate, cumpliendo asi con nuestra norma (NTP.
400.037) y (ASTM C — 138).

Figura 8. Agregados naturales (Fino y Grueso)
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SILICATO DE SODIO (ADITIVO): Cuando los silicatos son combinados con
ingredientes de cemento, reaccionan quimicamente para formar masas con
fuertes propiedades ligantes. Es un gran ingrediente importante en
especialidades refractarias autofraguantes y morteros quimicamente

resistentes. Ventajas de los silicatos solubles como ligantes son:

Tabla 16: Caracteristicas del Silicato de Sodio

CARACTERISTICAS

Resistente a acidos

Resistente a disolventes

Resistente a la temperatura

Facil manejo

ar k) W Ne

Bajo costo
6. Seguridad

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Silicato de Sodio

AGUA: Se utilizo el agua comun.
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ETAPA 2: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

Los ensayos que se realizaron para los analisis granulométricos de los agregados

cumplen con lo estipulado segun la NTP 400.037 y ASTM C - 138; siendo asi,

andlisis granulométrico del ag. fino, grueso y global respetando los parametros

establecidos.

MATERIAL: AGREGADO FINO

Tabla 17: Analisis granulométrico del A. F.

Agregado fino
Tamiz Peso % % Acumulado
N° Abertura (mm) P?SO ” Rete-nido % Retenido * Que
retenido (gr) parcial pasa
V2" 12.5 0 0 0 100
3/8” 9.5 0 0 0 100
N° 4 4.76 0 0 0 100
N° 8 2.38 74.32 2 2 98
N° 16 1.19 632.57 17 19 81
N° 30 0.6 669.78 18 37 63
N° 50 0.3 1265.14 34 71 29
N° 100 0.15 967.46 26 97 3
Fondo 111.63 3 100 0
Peso total 3721 100 - -

Fuente: elaboracion propia.

Modulo de fineza (MF): 2.26%
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MATERIAL: AGREGADO GRUESO

Tabla 18: Analisis granulométrico del A. G.

Agregado grueso
Tamiz Peso % % acumulado
N° Abertura (mm) P?SO " rete.nido % retenido % pasa
retenido (gr) parcial
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1" 24.5 0 0 0 100
3/4" 19.05 0 0 0 100
1/2" 12.5 0 0 0 100
3/8" 9.53 46.2 1.2 1.2 98.8
N° 4 4.76 2868.52 74.3 75.54 24.5
N° 8 2.38 838.98 21.7 97.3 2.7
N° 16 1.19 59.12 1.5 98.8 1.2
Fondo 45.81 1.2 - -
Peso total 3858.62 100 - -

Fuente: elaboracion propia.

TAMARNO MAXIMO NOMINAL (TMN): 3/8”

ENSAYO DE PESO UNITARIO

MATERIAL: AGREGADO FINO

Tabla 19: Densidad de masa suelta del A. F.

DENSIDAD DE MASA SUELTA DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION DE MATERIALES

DENSIDAD DE MASA SUELTA

E INSTRUMENTOS MUESTRA 1.1 | MUESTRA 1.2 | MUESTRA 1.3
PESO MOLDE + MATERIAL 5.95 kg 6.71 kg 6.12 kg
PESO MOLDE 1.43kg 1.51 kg 1.44 kg
PESO DEL MATERIAL 4.53 kg 5.20 kg 4.69 kg
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0032 m? 0.0032 m? 0.0032 m®
PESO UNITARIO 1415.31 kg/m® | 1625.31 kg/m® | 1464.69 kg/m?

PESO UNITARIO PROMEDIO

1501.77 kg/m?

Fuente: elaboracion propia.
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Conforme a los ensayos realizados, la densidad de masa suelta del ag. fino se

obtuvo el peso unitario promedio de 3 muestras, con un valor de 1501.77 kg/m?3.

Tabla 20: Densidad de masa compactada del A. F.

DENSIDAD DE MASA COMPACTADA DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION DE MATERIALES

DENSIDAD DE MASA COMPACTADA

E INSTRUMENTOS MUESTRA 1.4 | MUESTRA 1.5 | MUESTRA 1.6
PESO MOLDE + MATERIAL 6.60 kg 6.48 kg 6.12 kg
PESO MOLDE 1.40kg 1.39 kg 1.44 kg
PESO DEL MATERIAL 5.20 kg 5.09 kg 4.69 kg
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0032 m? 0.0032 m? 0.0032 m?

PESO UNITARIO

1625.94 kg/m?

1590.63 kg/m?

1568.13 kg/m?

PESO UNITARIO PROMEDIO

1594.90 kg/m?®

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a los ensayos realizados, la densidad de masa compacta del ag. fino se

obtuvo el peso unitario promedio de 3 muestras, un valor de 1594.90 kg/m?3.

MATERIAL: AGREGADO GRUESO

Tabla 21: Densidad de masa suelta del A. G.

DENSIDAD DE MASA SUELTA DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION DE MATERIALES

DENSIDAD DE MASA SUELTA

E INSTRUMENTOS MUESTRA 1.1 | MUESTRA 1.2 | MUESTRA 1.3
PESO MOLDE + MATERIAL 8.93 kg 9.07 kg 8.19 kg
PESO MOLDE 1.58 kg 1.68 kg 1.60 kg
PESO DEL MATERIAL 7.35 kg 7.39 kg 6.59 kg
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0032 m? 0.0032 m? 0.0032 m?

PESO UNITARIO

2296.64 kg/m?

2309.62 kg/m?

2059.67 kg/m?

PESO UNITARIO PROMEDIO

2221.98 kg/m?

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a los ensayos realizados, la densidad de masa suelta del agregado

grueso se obtuvo el peso unitario promedio de 3 muestras, un valor de 2221.98

kg/m3.
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Tabla 22: Densidad de masa compactada del agregado grueso

DENSIDAD DE MASA COMPACTADA DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION DE MATERIALES

DENSIDAD DE MASA COMPACTADA

E INSTRUMENTOS MUESTRA 1.4 | MUESTRA 1.5 | MUESTRA 1.6
PESO MOLDE + MATERIAL 8.40 kg 8.71 kg 8.66 kg
PESO MOLDE 1.55 kg 1.54 kg 1.58 kg
PESO DEL MATERIAL 6.85 kg 7.18 kg 7.08 kg
VOLUMEN DEL MOLDE 0.0032 m? 0.0032 m? 0.0032 m®
PESO UNITARIO 2140.17 kg/m?® | 2242.23 kg/m® | 2213.36 kg/m3

PESO UNITARIO PROMEDIO

2198.59 kg/m?3

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a los ensayos realizados, la densidad de masa compactada del agregado

grueso se obtuvo el peso unitario promedio de 3 muestras, un valor de 2198.59

kg/m3.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIAL: AGREGADO FINO —

GRUESO

Tabla 23: Contenido de humedad del A. F.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ENSAYO N° 1 2 3

PESO DEL AGREGADO HUMEDO + TARA (g) | 610.16 | 609.04 | 610.45

PESO DEL AGREGADO SECO + TARA (g) | 578.36 | 576.66 | 579.46
PESO DE TARA (g) 159 | 159 | 159

PESO DE AGUA (g) 31.8 | 32.38 | 30.99

PESO DEL AGREGADO SECO (g) 419.36 | 417.66 | 420.46
CONTENIDO DE HUMEDAD % 758 | 7.75 | 7.37

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 7.57

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a los ensayos realizados, el contenido de humedad para el ag. fino se

obtuvo un promedio de 3 muestras, un valor de 7.57%.
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MATERIAL: AGREGADO GRUESO

Tabla 24: Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL AGREGADO HUMEDO + TARA (g) | 603.16 | 602.04 | 603.45
PESO DEL AGREGADO SECO + TARA (g) 556.36 | 554.66 | 557.46

PESO DE TARA (g) 159 | 159 | 159
PESO DE AGUA (g) 46.8 | 47.38 | 45.99
PESO DEL AGREGADO SECO (g) 397.36 | 395.66 | 398.46
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.78 | 11.97 | 11.54
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 11.76

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a los ensayos realizados, el contenido de humedad para el ag. grueso se

obtuvo un promedio de 3 muestras, un valor de 11.76%

R
PROYECTO: Adicion de silicato
de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de
concreto f'c= 175 kglem?, Lima -

2021,

OMBRE: Pizarro Cohelo
Jean Padl

Figura 10. Materiales utilizados para el Analisis granulométrico
ETAPA 3: DISENO DE MEZCLA POR EL METODO (ACI COMITE 221)

Para este trabajo de investigacion se utilizo el disefio de mezcla F'c = 175 kg/cm?
para poder llegar a una dosificacion optima y cumplir con las condiciones de
resistencia y trabajabilidad. Para el disefio del concreto patron consistié en una

relacion a/c= 0.51 en una mezcla de cemento, arena, confitillo y agua.
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Tabla 25: Insumos

INSUMOS

Cemento

Agregado fino

Agregado grueso

Agua
Silicato de Sodio

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 26: Disefio de concreto patron a/c= 0.51

Peso Peso Vol. Prop.
Insumo
seco kg | himedo kg | Abs. M3 | en peso
Cemento 352 352 0.112 1.00
Ag. Fino 463.08 464.93 0.148 1.32
Ag. Grueso 800.08 803.05 0.500 2.28
Agua 230.1 230.1 0.230 27.89

Fuente: elaboracion propia.

Factor cemento: 352/42.5= 8.28 bls

Para el disefio de concreto en relacion a/c= 0.51 con la adicion del 1% de
Silicato de Sodio: Se lleg6 a incorporar el 1% del aditivo al peso del cemento
al disefio de concreto patron (ver tabla 23); obteniendo 3.52 kg de Silicato

de Sodio por metro cubico.

Para el disefio de concreto en relacion a/c= 0.51 con la adicion del 1.5% de
Silicato de Sodio: Se lleg6 a incorporar el 1% del aditivo al peso del cemento
al disefio de concreto patrén (ver tabla 23); obteniendo 5.28 kg de Silicato

de Sodio por metro cubico.

Para el disefio de concreto en relacion a/c= 0.51 con la adicion del 2% de
Silicato de Sodio: Se lleg6 a incorporar el 1% del aditivo al peso del cemento
al disefio de concreto patrén (ver tabla 23); obteniendo 7.04 kg de Silicato

de Sodio por metro cubico.
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ETAPA 4: ELABORACION DE ESPECIMENES

Se elaboraron 256 unidades de ladrillos de las siguientes dimensiones 12cm X
19cm x 39cm para los ensayos que indica la matriz de consistencia con respecto a
los indicadores de la V.D. los cuales son: Resistencia a la compresion de la unidad
del ladrillo (fb), Resistencia en compresion de prismas de albanileria (fm),
Resistencia a la compresion diagonal en muretes (v'm), Resistencia a la flexion de
la unidad del ladrillo (fm), contenido de aire (%) y densidad (kg/m?3). El tipo de
encofrado fue el convencional, se utilizé el tipo de madera aglomerado orientado
(OSB) para la creacion del molde y la produccién de los ladrillos de concreto. Para

evitar la adherencia de la mezcla con el molde se barnizé la madera con aceite

natural.

Figura 11. Elaboracién del molde Figura 12. Proceso de moldeado

Figura 13. Proceso de produccion de los ladrillos
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Figura 14. Unidades de ladrillos en muestra patrén y con 1%, 1.5% y 2% de Silicato de
Sodio

ETAPA 5: ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO
ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

Mezcla de concreto f'c= 175 kg/cm?empleando el método de presiéon (NTP
339.080 - 2017)

Materiales:
Cemento: 19.03 %
Ag. Fino: 25.13%
Ag. Grueso: 43.40%
Agua a/c: 0.510

El agregado utilizado tenia un TMN de '2". Contenido de aire promedio de las 5
muestras patrén tomadas de una sola mezcla de concreto se obtuvo como

resultado 1.7%.

Mezcla de concreto f’c= 175 kg/cm?empleando el método de presion (NTP
339.080 — 2017) con adicién de Silicato de Sodio en 1%

Materiales:

Cemento: 19.03 %
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Ag. Fino: 25.13%
Ag. Grueso: 42.40%
Agua a/c: 0.51
Silicato de Sodio: 1%

El agregado utilizado tenia un TMN de 7%". Contenido de aire promedio de las 5
muestras con adicion de 1% de SS tomadas de una sola mezcla de concreto se
obtuvo como resultado 1.7%.

Mezcla de concreto f'c= 175 kg/cm?empleando el método de presiéon (NTP
339.080 — 2017) con adicién de Silicato de Sodio en 1.5%

Materiales:

Cemento: 19.03 %

Ag. Fino: 25.13%

Ag. Grueso: 41.90%
Agua a/c: 0.51

Silicato de Sodio: 1.5%

El agregado utilizado tenia un TMN de '2”. Contenido de aire promedio de las 5
muestras con adicion de 1.5% de SS tomadas de una sola mezcla se obtuvo como

resultado 1.8%.

Mezcla de concreto f'c= 175 kg/cm?empleando el método de presiéon (NTP
339.080 - 2017) con adicion de Silicato de Sodio en 2%

Materiales:
Cemento: 19.03 %
Ag. Fino: 25.13%
Ag. Grueso: 41.40%
Agua a/c: 0.51

Silicato de Sodio: 2%
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El agregado utilizado tenia un TMN de 7%". Contenido de aire promedio de las 5
muestras con adicion de 2% de SS tomadas de una sola mezcla de concreto se

obtuvo como resultado 1.8%.
ENSAYO DE DENSIDAD
Mezcla de concreto f’c= 175 kg/cm?, en estado fresco (peso unitario)
(NTP 339.046 — 2009)
Dimensiones del molde:
Altura: 0.227m
Diametro: 0.201m
Volumen: 0.007203m
Materiales:
Cemento: 19.03 %
Ag. Fino: 25.13%
Ag. Grueso: 43.40%
Agua a/c: 0.51
Densidad:
Vm: Volumen del recipiente de medida = 0.007202908 m?3
Mc: Masa del recipiente de medida lleno de concreto = 21.254 kg
Mm: Masa del recipiente de medida = 3.3984 kg
D: Densidad (peso unitario) del concreto = 2321.3681 kg/m?
Se calcul6 el peso unitario del concreto fresco con la férmula:
Peso unitario: Masa / Volumen

El resultado del peso unitario fue de 2321.3681 kg/m?3.
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Mezcla de concreto f'c= 175 kg/cm?, en estado fresco (peso unitario) con
adicion de Silicato de Sodio en 1% (NTP 339.046 — 2009)

Dimensiones del molde:

Altura: 0.227m

Diametro: 0.201m

Volumen: 0.007203m

Materiales:

Cemento: 19.03 %

Ag. Fino: 25.13%

Ag. Grueso: 42.40%

Agua a/c: 0.51

Silicato de Sodio: 1%

Densidad:

Vm: Volumen del recipiente de medida = 0.007202908 m?3
Mc: Masa del recipiente de medida lleno de concreto = 21.254 kg
Mm: Masa del recipiente de medida = 3.3984 kg

D: Densidad (peso unitario) del concreto = 2478.9433 kg/m?
Se calcul6 el peso unitario del concreto fresco con la formula:
Peso unitario: Masa / Volumen

El resultado del peso unitario fue de 2478.9433 kg/ms.

Mezcla de concreto f'c= 175 kg/cm?, en estado fresco (peso unitario) con
adicion de Silicato de Sodio en 1.5% (NTP 339.046 — 2009)

Dimensiones del molde:

Altura: 0.227m
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Diametro: 0.201m

Volumen: 0.007203m

Materiales:

Cemento: 19.03 %

Ag. Fino: 25.13%

Ag. Grueso: 41.90%

Agua a/c: 0.51

Silicato de Sodio: 1.5%

Densidad:

Vm: Volumen del recipiente de medida = 0.007202908 m?
Mc: Masa del recipiente de medida lleno de concreto = 21.254 kg
Mm: Masa del recipiente de medida = 3.3984 kg

D: Densidad (peso unitario) del concreto = 2481.3035 kg/m?3
Se calcul6 el peso unitario del concreto fresco con la formula:
Peso unitario: Masa / Volumen

El resultado del peso unitario fue de 2481.3035 kg/mS.

Mezcla de concreto f'c= 175 kg/cm?, en estado fresco (peso unitario) con
adicién de Silicato de Sodio en 2% (NTP 339.046 — 2009)

Dimensiones del molde:
Altura: 0.227m

Diametro: 0.201m
Volumen: 0.007203m
Materiales:

Cemento: 19.03 %

47



Ag. Fino: 25.13%

Ag. Grueso: 41.40%

Agua a/c: 0.51

Silicato de Sodio: 2%

Densidad:

Vm: Volumen del recipiente de medida = 0.007202908 m?
Mc: Masa del recipiente de medida lleno de concreto = 21.254 kg
Mm: Masa del recipiente de medida = 3.3984 kg

D: Densidad (peso unitario) del concreto = 2486.9956 kg/m?
Se calcul6 el peso unitario del concreto fresco con la formula:
Peso unitario: Masa / Volumen

El resultado del peso unitario fue de 2486.9956 kg/mS3.
ETAPA 6: CURADO DE ESPECIMENES

Luego de terminar con el proceso de moldeado, y el proceso de produccién de
ladrillos se inicia con el proceso de curado de los ladrillos, se agrup6 por porcentaje
de Silicato de Sodio para asi evitar combinar la muestra patrén y los porcentajes de
1%, 1.5% y 2%. En un aproximado de 1h:30mins a 2 horas luego de culminar con
la elaboracién se hace el curado correspondiente, utilizando una manguera se
rosea por las cantidades de ladrillos elaborados para asi evitar que se quemen o
pierdan su resistencia luego de su fabricacion, y realizar esto con una frecuencia

de 3 horas o verificar que le hace falta agua.

Figura 15. Curado de especimenes
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ETAPA 7: ENSAYOS DE CONCRETO ENDURECIDO

Se elaboraron 36 unidades de ladrillos para el siguiente ensayo:

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE ALBARNILERIA BLOQUE
TIPO P (NTP 339.605 — 2002)

Se utilizé 9 unidades de ladrillos patrén para el ensayo correspondiente.

Tabla 27: Ensayo de compresién axial en unidades de albafiileria bloque tipo p

S (]

g, 8|85 |82 & | |58 | 23z
0 © ~ o T © B) - o Cc c I £
) — (@) (@] o = X g = S @ 7] 2 -
S ) o g @© 5 2 = s © R 5 9
= S c g O 2 © = o @ o O

— < <L 2 “ o @) o 8
Lad.
AL 7 38.89 | 12.00 | 466.777 15866 33.9905
Lad.
AD 7 38.87 | 12.08 | 469.647 15987 34.0405 | 33.889 0.156 33.73 kg/cm?
Lad.
A3 7 38.94 | 12.01 | 467.475 15724 33.6360
Lad.
Ad 14 | 39.02 | 12.00 | 468.338 25079 53.5490
Lad.
AL 14 | 38.95| 12.08 | 470.613 25200 53.5471 | 53.530 0.022 53.51 kg/cm?
Lad.
AG 14 | 38.86 | 12.01 | 466.514 24956 53.4946
Lad.
A7 28 | 38.92 | 12.00 | 467.137 42264 90.4745
Lad.
AS 28 | 38.87 | 12.08 | 469.647 42385 90.2487 | 90.441 0.125 90.32 kglcm2
Lad.
A9 28 |38.98 | 12.01 | 467.955 42396 90.5985

Fuente: elaboracion propia.

La resistencia a compresion axial de la unidad de albanileria (fb) es de 90.32

kg/cm?, de este modo segun la norma técnica E. 0.70, las unidades son tomadas
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como muestras que clasifican como ladrillos portantes, debido al grado de

resistencia que presentan.

Se utilizé 9 unidades de ladrillos con adicion de 1% de Silicato de Sodio para el

ensayo correspondiente.

Tabla 28: Ensayo de compresion axial en unidades de albaiiileria bloque tipo p con

adicion de 1% de silicato de sodio

T | E < o B E © S s |9 8
g 0 o o g T = L o &é\ Q '\8 -‘8 2 o
O N o o o = = e L | € S &l b L .
2 |0 |2 |% & S 2| T |5 2|8 2 5w 8«
S| < < |9 2| | c <5 8 ¢ & &
Y 0_ (&]
Lad.
B.1 7 |38.87 | 11.98 | 465.760 | 16887 | 36.2569
Lad. 36.23
7 |38.93 | 12.06 | 469.593 | 17008 | 36.2186 | 36.249 | 107.457 | 0.019
B-2 kg/cm?
Lad.
B3 7 |38.88 | 11.99 | 465.977 | 16901 | 36.2700
Lad.
B4 14 | 38.99 | 11.98 | 467.198 | 26100 | 55.8650
Lad. 55.74
14 | 38.96 | 12.06 | 469.955 | 26221 | 55.7947 | 55.793 | 104.269 | 0.052
B-5 kg/cm?
Lad.
B-6 14 | 38.90 | 11.99 | 466.217 | 25977 | 55.7187
Lad.
B.7 28 |38.88 | 11.98 | 465.880 | 43285 | 92.9103
Lad. 92.51
28 | 38.95 | 12.06 | 469.834 | 43406 | 92.3857 | 92.704 | 102.645 | 0.198
B-8 kg/cm?
Lad.
B.9 28 | 39.03 | 11.99 | 467.775 | 43417 | 92.8161
Fuente: elaboracion propia.

La resistencia a compresion axial de la unidad de albafileria (fb) con adicion de

1% de SS es de 92.51 kg/cm?, de este modo segln la norma técnica E. 0.70, las
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unidades son tomadas como muestras que clasifican como ladrillos portantes,

debido al grado de resistencia que presentan.

Se utilizé 9 unidades de ladrillos con adicion de 1.5% de Silicato de Sodio para el

ensayo correspondiente.

Tabla 29: Ensayo de compresion axial en unidades de albafileria bloque tipo p con

adicion de 1.5% de silicato de sodio

© |8 o | o S8 | o & = e
T 8 |2EEE8C |28 |8°588 |52t
S |0 |8S8£ 828 |25 «39 |§+~3 Lo |B°85°ES
= < S = < g 28 8 | § 3
Lad.

B.1 7 38.91 | 12.00 | 466.725 | 18618 | 39.8907

Lad.

B2 7 38.89 | 11.99 | 466.388 | 18739 | 40.1790 39.894 118.265 | 0.200 | 39.69 kg/cm?
Lad.

B3 7 38.96 | 12.07 | 470.345 | 18632 | 39.6135

Lad.

B.4 14 | 39.04 | 12.00 | 468.285 | 28111 | 60.0297

Lad.

B.S 14 | 38.97 | 12.07 | 470.465 | 28232 | 60.0087 60.021 112.172 | 0.008 | 60.01 kg/cm?
Lad.

8.6 14 | 38.88 | 11.99 | 466.268 | 27988 | 60.0255

Lad.

B.7 28 |138.94 | 12.07 | 470.103 | 51796 | 110.1801

Lad.

B8 28 |38.89 | 12.00 | 466.486 | 51917 | 111.2939 | 110.834 | 122.719 | 0.411 | 110.42 kg/cm?
Lad.

B.9 28 | 39.00 | 11.99 | 467.708 | 51928 | 111.0267

Fuente: elaboracion propia.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafiileria (fb) con

adicion de 1.5% de SS es de 110.42 kg/cm?, de este modo segun la norma técnica

E. 0.70, las unidades son tomadas como muestras que clasifican como ladrillos

portantes, debido al grado de resistencia que presentan.
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Se utilizé 9 unidades de ladrillos con adicion de 2% de Silicato de Sodio para el

ensayo correspondiente.

Tabla 30: Ensayo de compresion axial en unidades de albafileria bloque tipo p con

adicion de 2% de silicato de sodio

o~ o
—~~ -~ e a N o G_)‘ \C o ('_5 9
g, |8 18| & |83 & |.¢ls 2 523
0 S ~ A=) S © o) . 51 ¢ g 28 5 ©
1] — o ) o = ~ e = L X S g b 2
S o) o < © 5 2 = o o = h = 5 ©O
= b 2 o S g o e x| &5 o 9 3 ©
| < <L > . o o a X g
Lad.
B.1 7 |38.89 | 12.00 | 466.777 | 17017 | 36.4564
Lad. 33.96
7 |38.95]12.08 | 470.613 | 16138 | 34.2914 | 34.914 | 103.500 | 0.950
B-2 kg/cm?
Lad.
B.3 7 |138.90 | 12.01 | 466.995 | 15875 | 33.9940
Lad.
B4 14 | 39.01 | 12.00 | 468.218 | 27230 | 58.1567
Lad. 58.03
14 | 38.98 | 12.08 | 470.976 | 27351 | 58.0730 | 58.062 | 108.547 | 0.050
B-5 kg/cm?
Lad.
B-6 14 | 38.92 | 12.01 | 467.235 | 27107 | 58.0158
Lad.
B.7 28 |38.90 | 12.00 | 466.897 | 44415 | 95.1280
Lad. 94.71
28 | 38.97 | 12.08 | 470.855 | 44536 | 94.5854 | 94.913 | 105.090 | 0.204
B-8 kg/cm?
Lad.
B9 28 | 39.05 | 12.01 | 468.795 | 44547 | 95.0244
Fuente: elaboracion propia.

La resistencia a compresion axial de la unidad de albanileria (fb) con adicion de

2% de SS es de 94.71 kg/cm?, de este modo segun la norma técnica E. 0.70, las

unidades son tomadas como muestras que clasifican como ladrillos portantes,

debido al grado de resistencia que presentan.
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PROYECTO: Adicion de silicato
de sodio para mejorar las

des del ladrillo de
concreto fc= 175 kglem2, Lima -

Figura 16. Ensayo a compresion de la unidad del ladrillo
Se elaboraron 60 unidades de ladrillos para el siguiente ensayo:

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS
DE CONCRETO BLOQUE TIPO P EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA REXON
HG 3200 (NTP 399.605 — 2013)

Se utilizaron 15 unidades de ladrillos para muestra patrén.
Materiales:

Numero de filas de pilas: 3 filas de ladrillo con 1.5cm de junta
Especificaciones de fabrica: Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P
Dimensiones del ladrillo: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm
Resistencia de mortero: 146.38 kg/cm?

Edad del prisma: 28 dias

Tabla 31: Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de ladrillos de concreto
bloque tipo p
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©
Q Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) i
S Area
=
(cm?)
Lado | Lado Lado | Lado Lado | Lado
Prom. Prom. Prom.
1 2 1 2 1 2

PAl1 | 38.95 |38.91|38.93 |12.07|11.89|11.98 | 50.02 | 50.04 | 50.03 | 466.43
PA2 | 38.90 | 38.86 |38.88 |12.07 | 11.97 | 12.02 | 50.02 | 50.04 | 50.03 | 467.39
PA3 | 39.08 | 39.04 | 39.06 |11.87 |11.90 | 11.88 | 50.03 | 49.99 | 50.01 | 464.13
PA4 | 39.13 | 39.09 | 39.11 |12.02 | 11.87 | 11.94 | 50.04 | 50.06 | 50.05 | 467.12
PA5 | 38.98 | 39.00 | 38.99 |11.76 | 11.90 | 11.83 | 50.07 | 50.09 | 50.08 | 461.15
Carga de Esbeltez Factor Prom. fm Desviacién

fm (kg/cm?)
Ruptura (kg) (h/a) Correc. (kg/cm?) Estandar
57824.00 4.18 0.959 118.86
57945.21 4.16 0.958 118.78
57934.10 4.21 0.960 119.88 119.38 0.737
57901.10 4.19 0.960 118.93
57746.10 4.23 0.962 120.43

Fuente: elaboracion propia.

Resistencia caracteristica a la compresion axial de pilas de ladrillos de concreto
fm=118.64 kg/cm?.

La resistencia a compresioén axial de las pilas de concreto Bloque Tipo P (fm) es

de 118.64 kg/cm?, esta resistencia cumple con los requerimientos de resistencia

caracteristica de la albafileria para Bloques Tipo P de concreto de acuerdo a la

Norma Técnica E. 070.

Se observo durante el ensayo que todas las pilas presentaron a un rompimiento

expansivo de los 2 ladrillos superiores al momento de la ruptura.

Se utilizaron 15 unidades de ladrillos con adicién de 1% de Silicato de Sodio.

Materiales:

Numero de filas de pilas: 3 filas de ladrillo con 1.5cm de junta

Especificaciones de fabrica: Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P
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Dimensiones del ladrillo: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm
Resistencia de mortero: 146.38 kg/cm?

Edad del prisma: 28 dias

Silicato de Sodio: 1%

Tabla 32: Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de ladrillos de concreto

bloque tipo p con adicion de 1% de Silicato de Sodio

]
B3 Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) )
o Area
=
(cm?)
Lado | Lado Lado | Lado Lado | Lado
Prom. Prom. Prom.
1 2 1 2 1 2

PB1 | 39.06 | 39.02 | 39.04 |12.18 |12.00 | 12.09 | 50.13 | 50.15 | 50.14 | 472.04
PB2 | 38.94 |38.90|38.92 |12.11|12.01|12.06 | 50.06 | 50.08 | 50.07 | 469.42
PB3 | 39.07 |39.03|39.05 |11.86|11.89|11.87 | 50.02 | 49.98 | 50.00 | 463.62
PB4 | 39.11 | 39.07 | 39.09 |12.00|11.85|11.92 | 50.02 | 50.04 | 50.03 | 466.10
PB5 | 39.00 |39.02|39.01 |11.78|11.92)11.85 |50.09 |50.11 | 50.10 | 462.17

Carga de Esbeltez Factor Prom. fm Desviacién
fm (kg/cm?) ]
Ruptura (kg) (h/a) Correc. (kg/cm?) Estandar

59289.00 4.15 0.957 120.24

59350.21 4.15 0.958 121.07

59339.10 4.21 0.961 122.94 121.93 1.268
59326.10 4.20 0.960 122.16

59251.90 4.23 0.961 123.26

Fuente: elaboracion propia.

Resistencia caracteristica a la compresion axial de pilas de ladrillos de concreto
fm=120.67 kg/cm?.

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de concreto Bloque
Tipo P (fm) es de 120.67 kg/cm?, esta resistencia cumple con los requerimientos
de resistencia caracteristica de la albafileria para Bloques Tipo P de concreto de

acuerdo a la Norma Técnica E. 070.
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Se observo durante el ensayo que todas las pilas presentaron a un rompimiento

expansivo de los 2 ladrillos superiores al momento de la ruptura.

Se utilizaron 15 unidades de ladrillos con adicion de 1.5% de Silicato de Sodio.
Materiales:

Numero de filas de pilas: 3 filas de ladrillo con 1.5cm de junta
Especificaciones de fabrica: Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P

Dimensiones del ladrillo: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm

Resistencia de mortero: 146.38 kg/cm?

Edad del prisma: 28 dias

Silicato de Sodio: 1.5%

Tabla 33: Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de ladrillos de concreto

bloque tipo p con adicion de 1.5% de Silicato de Sodio

]
a Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) i
o Area
=
(cm?)
Lado | Lado Lado | Lado Lado | Lado
Prom. Prom. Prom.
1 2 1 2 1 2

PC1 |39.17 |39.13|39.15 |12.29|12.11|12.20 | 50.24 | 50.25 | 50.25 | 477.68
PC2 | 38.98 |38.94|38.96 |12.15|12.05|12.10 | 50.10 | 50.11 | 50.11 | 471.46
PC3 |39.06 |39.02|39.04 |11.85|11.88|11.86 | 50.01 |49.99 |49.99 | 463.11
PC4 | 39.09 |39.05|39.07 |11.98|11.83|11.90 | 50.00 | 50.01 | 50.01 | 465.08
PC5|39.02 |39.04|39.03 |11.80|11.94|11.87 |50.13 |50.12 | 50.12 | 463.19

Carga de Esbeltez Factor Prom. fm Desviacion
fm (kg/cm?) ]
Ruptura (kg) (h/a) Correc. (kg/cm?) Estandar

60954.00 4.12 0.956 121.98

61075.21 4.14 0.957 123.98

61064.10 4.21 0.961 126.67 124.99 1.980
61031.10 4.20 0.960 125.98

60876.90 4.22 0.961 126.32
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Fuente: elaboracion propia.

Resistencia caracteristica a compresion axial de pilas de ladrillos de concreto fm=
123.01 kg/cm?.

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de concreto Bloque

Tipo P (fm) es de 123.01 kg/cm?, esta resistencia cumple con los requerimientos

de resistencia caracteristica de la albafileria para Bloques Tipo P de concreto de

acuerdo a la Norma Técnica E. 070.

Se observo durante el ensayo que todas las pilas presentaron a un rompimiento

expansivo de los 2 ladrillos superiores al momento de la ruptura.

Tabla 33: Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de ladrillos de concreto

bloque tipo p con adicion de 1.5% de Silicato de Sodio

©
E Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) i
o Area
=

(cm?)

Lado | Lado Lado | Lado Lado | Lado
Prom. Prom. Prom.
1 2 1 2 1 2
PC1|39.17 |39.13|39.15 |12.29|12.11 | 12.20 | 50.24 | 50.25 | 50.25 | 477.68
PC2|38.98 |38.94|3896 |12.15|12.05|12.10 |50.10 | 50.11 | 50.11 | 471.46
PC3|39.06 |39.02|39.04 |11.85|11.88|11.86 |50.01 | 49.99 | 49.99 | 463.11
PC4 | 39.09 |39.05|39.07 |11.98|11.83|11.90 | 50.00 | 50.01 | 50.01 | 465.08
PC5|39.02 |39.04|39.03 |11.80|11.94|11.87 |50.13 |50.12 | 50.12 | 463.19
Carga de Esbeltez Factor Prom. fm Desviacién
fm (kg/cm?) ]

Ruptura (kg) (h/a) Correc. (kg/cm?) Estandar
60954.00 4.12 0.956 121.98
61075.21 4.14 0.957 123.98
61064.10 4.21 0.961 126.67 124.99 1.980
61031.10 4.20 0.960 125.98
60876.90 4.22 0.961 126.32

Fuente: elaboracion propia.
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Resistencia caracteristica a compresion axial de pilas de ladrillos de concreto m=

123.01 kg/cm?.

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de concreto Bloque

Tipo P (fm) es de 123.01 kg/cm?, esta resistencia cumple con los requerimientos

de resistencia caracteristica de la albafileria para Bloques Tipo P de concreto de

acuerdo a la Norma Técnica E. 070.

Se observo durante el ensayo que todas las pilas presentaron a un rompimiento

expansivo de los 2 ladrillos superiores al momento de la ruptura.

Se utilizaron 15 unidades de ladrillos con adicién de 2% de Silicato de Sodio.

Materiales:

Numero de filas de pilas: 3 filas de ladrillo con 1.5cm de junta

Especificaciones de fabrica: Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P

Dimensiones del ladrillo: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm

Resistencia de mortero: 146.38 kg/cm?

Edad del prisma: 28 dias

Silicato de Sodio: 2%

Tabla 34: Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de ladrillos de concreto

bloque tipo p con adicion de 2% de Silicato de Sodio

o Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) i
= Area
3
= (cm?)
= Lado | Lado Lado | Lado Lado | Lado
Prom. Prom. Prom.

1 2 1 2 1 2
PC1 | 39.28 | 39.24 | 39.26 12.40 | 12.22 | 12.31 | 50.35 | 50.37 | 50.36 | 483.34
PC2 | 39.02 | 38.98 | 39.00 12.19 | 12.09 | 12.14 | 50.14 | 50.16 | 50.15 | 473.51
PC3 | 39.05 | 39.01 | 39.03 11.84 | 11.87 | 11.85 | 50.00 | 49.96 | 49.98 | 462.60
PC4 | 39.07 | 39.03 | 39.05 11.96 | 11.81 | 11.88 | 49.98 | 50.00 | 49.99 | 464.06
PC5 | 39.04 | 39.06 | 39.05 11.82 | 11.96 | 11.89 | 50.13 | 50.15 | 50.14 | 464.21
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Carga de Esbeltez Factor Prom. fm Desviacién
fm (kg/cm?)
Ruptura (kg) (h/a) Correc. (kg/cm?) Estandar

58789.00 4.09 0.955 116.10

58910.21 4.13 0.957 119.00

58899.10 4.22 0.961 122.34 120.16 2.606
58866.10 4.21 0.960 121.82

58711.90 4.22 0.961 121.53

Fuente: elaboracion propia.

Resistencia caracteristica a la compresion axial de pilas de ladrillos de concreto
fm=117.55 kg/cm?.

La resistencia a compresion axial de las pilas de concreto Bloque Tipo P (fm) es
de 117.55 kg/cm?, esta resistencia cumple con los requerimientos de resistencia
caracteristica de la albafileria para Bloques Tipo P de concreto de acuerdo a la

Norma Técnica E. 070.

Se observo durante el ensayo que todas las pilas presentaron a un rompimiento

expansivo de los 2 ladrillos superiores al momento de la ruptura.

PROYECTO: Adicién de silicato
de sodio para as
propiedades di o de
concreto f'c= 175 kg/cm2, Lima —
2021.
NOMBRE: Pizarro Cohelo

Jean Paal

Figura 17. Compresion de pilas
Se elaboraron 100 unidades de ladrillos para el siguiente ensayo:

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL A MURETES DE LADRILLOS DE
CONCRETO BLOQUE TIPO P EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA REXON HG
3200 (NTP 339.621 - 2004)
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Se utilizé 25 unidades de ladrillos patron para el ensayo correspondiente.
Materiales:

Numero de filas de pilas: 3 filas de ladrillo con 1.5 cm de junta
Especificaciones de fabrica: Ladrillo de concreto Bloque Tipo P
Dimensiones del ladrillo: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm
Resistencia de mortero: 146.38 kg/cm?

Edad del prisma: 28 dias

Tabla 35: Ensayo de compresidn diagonal a muretes de ladrillos de concreto bloque

tipo p

Largo (cm) Altura (cm) Ancho (cm)

I
g — N g — o~ g — o~ £ ) c & = LE)
I RERE A RERE RN R RN L A
§ 4 4 o _ _ o - _ o <L O 03: ~
g 60.06 | 59.65 | 59.86 | 60.04 | 60.06 | 60.05 | 12.02 | 12.07 | 12.05 | 1021.24 | 9716.27 | 9.51
g 59.59 | 59.84 | 59.71 | 59.98 | 60.01 | 60.00 | 12.10 | 12.25 | 12.18 | 1030.55 | 9807.52 | 9.52
g 60.04 | 60.05 | 60.05 | 60.04 | 60.06 | 60.05 | 12.03 | 12.08 | 12.06 | 1023.71 | 9773.18 | 9.55
é 59.11 | 59.74 | 59.42 | 60.04 | 60.00 | 60.02 | 12.08 | 12.23 | 12.16 | 1026.59 | 9739.81 | 9.49
g 59.72 | 59.76 | 59.74 | 60.05 | 60.03 | 60.04 | 11.92 | 12.02 | 11.97 | 1013.79 | 9822.95 | 9.69

Prom. vvm Desv.
(kg/cm?) | Estandar
9.551 0.080

Fuente: elaboracion propia.

Resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de concreto

v'm = 9.47 kg/cm?.

La resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de

concreto bloque tipo P (vm) es 9.47 kg/cm2, esta resistencia cumple con los
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requerimientos de resistencia caracteristica de la albafileria para bloques tipo P de

concreto de acuerdo a la Norma Técnica E. 070.

Se observé que la falla traspasa las unidades como al mortero, lograndose

maximizar la resistencia a la fuerza cortante.

Se utilizé 25 unidades de ladrillos con adicion de 1% de Silicato de Sodio para el

ensayo correspondiente.

Materiales:

Numero de filas de pilas: 3 filas de ladrillo con 1.5 cm de junta

Especificaciones de fabrica: Ladrillo de concreto Blogue Tipo P

Dimensiones del ladrillo: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm

Resistencia de mortero: 146.38 kg/cm?

Edad del prisma: 28 dias

Tabla 36: Ensayo de compresion diagonal a muretes de ladrillos de concreto bloque

tipo p con adicion de 1% de silicato de sodio

Largo (cm)

Altura (cm)

Ancho (cm)

Muestra

Lado 1

Lado 2

Prom.

Lado 1

Lado 2
Prom

Lado 1
Lado 2

Prom.

Area (cm?)

Carga de
Ruptura (kg)

(kg/cm?)

60.17

59.76

59.97

60.15

60.17 | 60.16

11.97 | 12.02

12.00

1018.27

10629.38

10.43

59.63

59.88

59.75

60.02

60.05 | 60.04

12.15 | 12.30

12.23

1035.47

10720.63

10.35

60.03

60.04

60.04

60.03

60.05 | 60.04

11.98 | 12.03

12.01

1019.29

10686.29

10.48

59.09

59.72

59.40

60.02

59.98 | 60.00

12.13 | 12.28

12.21

1030.46

10652.92

10.34

MB5 | MB4 | MB3 | MB2 | MB1

59.74

59.78

59.76

60.07

60.05 | 60.06

11.87 | 11.97

11.92

1009.89

10736.06

10.63

Prom. vim
(kg/cm?)

Desv.

Estandar

10.448

0.118
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Fuente: elaboracion propia.

Resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de concreto

v'm = 10.33 kg/cm?.

La resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de

concreto bloque tipo P (vm) es 10.33 kg/cm2, esta resistencia cumple con los

requerimientos de resistencia caracteristica de la albafileria para bloques tipo P de

concreto de acuerdo a la Norma Técnica E. 070.

Se observé que la falla traspasa las unidades como al mortero, lograndose

maximizar la resistencia a la fuerza cortante.

Se utilizé 25 unidades de ladrillos con adicién de 1.5% de Silicato de Sodio para el

ensayo correspondiente.

Materiales:

Numero de filas de pilas: 3 filas de ladrillo con 1.5 cm de junta

Especificaciones de fabrica: Ladrillo de concreto Bloque Tipo P

Dimensiones del ladrillo: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm

Resistencia de mortero: 146.38 kg/cm?

Edad del prisma: 28 dias

Tabla 37: Ensayo de compresion diagonal a muretes de ladrillos de concreto bloque

tipo p con adicion de 1.5% de silicato de sodio

Largo (cm) Altura (cm) Ancho (cm) . S

N O —~

e T = &
g D N £ — N g — (N . CJ g O E §
sls |8 |E s |8 |8 |8 |8 |8 |8 |52 |>¢8
§ — — o 4 4 o _ — aB <L © 03: ~
g 60.28 | 59.87 | 60.08 | 60.04 | 60.06 | 60.05 | 12.10 | 12.15 | 12.13 | 1029.91 | 11544.60 | 11.21
g) 59.67 | 59.92 | 59.79 | 59.98 | 60.01 | 60.00 | 12.08 | 12.23 | 12.16 | 1029.54 | 11635.85 | 11.30
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g 60.02 | 60.03 | 60.03 | 60.04 | 60.06 | 60.05 | 12.01 | 12.06 | 12.04 | 1021.84 | 11601.51 | 11.35
EES 59.07 | 59.70 | 59.38 | 60.04 | 60.00 | 60.02 | 12.26 | 12.41 | 12.34 | 1041.44 | 11568.14 | 11.11
g 59.76 | 59.80 | 59.78 | 60.05 | 60.04 | 60.04 | 11.90 | 12.00 | 11.95 | 1012.43 | 11651.28 | 11.51

Prom. vvim Desv.
(kg/lcm?) | Estandar
11.296 0.151

Fuente: elaboracion propia.

Resistencia caracteristica a compresién diagonal a muretes de ladrillos de concreto
v'm = 11.15 kg/cm?.

La resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de
concreto bloque tipo P (vm) es 11.15 kg/cm2, esta resistencia cumple con los
requerimientos de resistencia caracteristica de la albafiileria para bloques tipo P de

concreto de acuerdo a la Norma Técnica E. 070.

Se observé que la falla traspasa las unidades como al mortero, lograndose

maximizar la resistencia a la fuerza cortante.

Se utilizé 25 unidades de ladrillos con adicion de 2% de Silicato de Sodio para el
ensayo correspondiente.

Materiales:

Numero de filas de pilas: 3 filas de ladrillo con 1.5 cm de junta
Especificaciones de fabrica: Ladrillo de concreto Blogue Tipo P
Dimensiones del ladrillo: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm
Resistencia de mortero: 146.38 kg/cm?

Edad del prisma: 28 dias

Tabla 38: Ensayo de compresion diagonal a muretes de ladrillos de concreto bloque

tipo p con adicion de 2% de silicato de sodio
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Largo (cm) Altura (cm) Ancho (cm)

T 28 n
g — N £ — o~ £ — N g L c & = £
{08 %E S BT EoEf o BElsc
§ 2 2 o 3 3 o 2 _ o <L © é ~
é 60.39 | 59.98 | 60.19 | 60.15 | 60.17 | 60.16 | 12.03 | 12.08 | 12.06 | 1025.84 | 10831.49 | 10.56
é 59.71 | 59.96 | 59.83 | 60.02 | 60.05 | 60.04 | 12.21 | 12.36 | 12.29 | 1041.25 | 10922.74 | 10.49
é 60.01 | 60.02 | 60.02 | 60.03 | 60.05 | 60.04 | 12.14 | 12.19 | 12.17 | 1032.71 | 10888.40 | 10.54
é 59.05 | 59.68 | 59.36 | 60.02 | 59.98 | 60.00 | 12.09 | 12.24 | 12.17 | 1026.74 | 10855.03 | 10.57
Lé 59.78 | 59.82 | 59.80 | 60.07 | 60.05 | 60.06 | 11.93 | 12.03 | 11.98 | 1015.32 | 10938.17 | 10.77

Prom. v'm Desv.
(kg/cm?) | Estandar
10.588 0.108

Fuente: elaboracion propia.

Resistencia caracteristica a compresién diagonal a muretes de ladrillos de concreto
v'm = 10.48 kg/cm?.

La resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de
concreto bloque tipo P (vm) es 10.48 kg/cm?, esta resistencia cumple con los
requerimientos de resistencia caracteristica de la albafileria para bloques tipo P de

concreto de acuerdo a la Norma Técnica E. 070.

Se observé que la falla traspasa tanto a las unidades de albafileria como al mortero,

lograndose maximizar la resistencia a la fuerza cortante.

Figura 18. Ensayo a resistencia diagonal en muretes
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Se elaboraron 20 unidades de ladrillos para el siguiente ensayo:

ENSAYO DE FLEXION EN UNIDADES DE ALBANILERIA BLOQUE TIPO P
CONCRETO F’C= 175 KG/CM? EMPLEANDO PRENSA FORNEY (NTP 331.017)

Se utilizé 5 unidades de ladrillos patron para el ensayo correspondiente.
Materiales:

Especificaciones: Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P

Dimensiones: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm

Absorcion: % < 8 del peso seco

Densidad: Mayor a 2.10 g/cm?

Resistencia a compresiéon: Mayor o igual a 91 kg/cm?

Tabla 39: Ensayo de flexion en unidades de albafiileria bloque tipo p

—~ —~ & (4]
= sl = = o o _|&g |8 2
£ E |25 8 |5 |82 & . T|8|8 3
7 S 22 |S |5 » |=E|lg|g -
&) o) o| 8 o © 5 = E 2SS | o & .
> <) N XN 5 5 T = S 2| o B e %
= © 3 8| < = o = © S 2|0 o ©
| < < < & i o &) o 8
Lad. AF1 | 38.89 | 28.89 | 12.00 | 18.98 | 2554 | 25.5906
Lad. AF2 | 38.87 | 28.87 | 12.08 | 19.06 | 2675 | 26.3843
S I 24.57
Lad. AF3 | 38.94 | 28.94 | 12.01 | 18.99 | 2412 | 24.1982 N 3 Ka/em?
Te) g/cm
Lad. AF4 | 39.02 | 29.02 | 12.00 | 18.98 | 2452 | 24.6792 N ©
Lad. AF5 | 38.95|28.95|12.08 | 19.06 | 2573 | 25.4486
24.57
Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albanileria f'b= Ka/em?
g/cm

Fuente: elaboracion propia.

La resistencia a flexion de la unidad de albaiileria (fm) es de 24.57 kg/cm?, de este
modo segun la Norma E. 070, los especimenes de albafileria tomadas como
muestra seran clasificadas como muestra patron, las mismas que se encuentran

dentro de los parametros regidos por la norma INEN 295.
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Se utilizé 5 unidades de ladrillos con adicion de 1% de Silicato de Sodio para el

ensayo correspondiente.

Materiales:

Especificaciones: Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P

Dimensiones: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm

Absorcion: % < 8 del peso seco

Densidad: Mayor a 2.10 g/cm?

Silicato de Sodio: 1%

Tabla 40: Ensayo de flexion en unidades de albafileria bloque tipo p con adicién

1% de silicato de sodio

— ~ & ©
— —~ —_ [)) N o Q [ o Q O
« | E|g58 |8 |83 & |g|lT_ 252z
7 < c L = - c © o)) = £ c o C | Q8 5 °
4] o o gl o © o 5 R~ e L [T S 9| 6 L
= o N = % 5 g = ~ S o o = » B |G © =
= g 38 ¢ = o 5 © 5 = O o | o O
| ol < < X i o a X g
Lad.
38.92 | 28.92 | 11.98 | 18.98 | 2925 | 29.3951
BF1
Lad.
38.91 | 28.91 | 12.06 | 19.04 | 3046 | 30.2063
BF2
Lad. 28.18
38.92|28.92 | 11.99 | 18.99 | 2782 | 27.9228 | 28.954 | 117.852 | 0.773
BF3 kg/cm?
Lad.
39.01|29.01|11.98 | 19.10 | 2823 | 28.1019
BF4
Lad.
38.98 | 28.98 | 12.06 | 19.07 | 2941 | 29.1438
BF5
28.18
Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafiileria b= ca/em?
g/cm

Fuente: elaboracion propia.

La resistencia caracteristica a flexion de la unidad de albanileria (fm) es de 28.18

kg/cm?, de este modo segin la Norma Técnica E. 070, los especimenes de

albanileria tomadas con adicién de 1% de Silicato de Sodio seran clasificadas, las
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mismas que se encuentran dentro de los parametros regidos por la norma INEN
295.

Se utilizé 5 unidades de ladrillos con adicion de 1.5% de Silicato de Sodio para el

ensayo correspondiente.

Materiales:

Especificaciones: Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P
Dimensiones: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm
Absorcion: % < 8 del peso seco

Densidad: Mayor a 2.10 g/cm?

Silicato de Sodio: 1.5%

Tabla 41: Ensayo de flexion en unidades de albafileria bloque tipo p con adicion

1.5% de silicato de sodio

— ~ & ©
—_ —~ —~ () (&) () c .© o
s | §E |2&8| 5 |5 |¢g3] 5§ |J«e|% 2 EI2 3
@ = S L1 = ~ c © o) = E c 8 c| & 5 ©
Q o o o o © (@) 5 4 = RS O XX S @ 173 Q R
2 2 |y 3| G = 3 §| o s 2|5~ |2 wnla g«
= s |3 38| g £ o 5| ° £ < |8 © H|a &
— a < < X P o o (@] x 8
Lad.
38.99 | 28.99 | 12.08 | 19.86 | 3187 | 29.0808
CF1
Lad.
38.95 | 28.95 | 12.01 | 19.80 | 3309 | 30.5312
CF2
Lad. 28.24
38.97 | 28.97 | 12.00 | 19.78 | 3040 | 28.1313 | 29.035 | 118.182 | 0.796
CF3 kg/cm?
Lad.
39.00 | 29.00 | 12.08 | 19.85 | 3085 | 28.1882
CF4
Lad.
38.98 | 28.98 | 12.01 | 19.93 | 3208 | 29.2447
CF5
. . . . . . . 28.24
Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albanileria f'b= ca/om?
g/cm

Fuente: elaboracion propia.
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La resistencia a flexion de la unidad de albaiileria (fm) es de 28.24 kg/cm?, de este

modo segun la Norma E. 070, los especimenes de albafiileria tomadas con adicion

de 1.5% de Silicato de Sodio seran clasificadas, las mismas que se encuentran

dentro de los parametros regidos por la norma INEN 295.

Se utilizé 5 unidades de ladrillos con adicion de 2% de Silicato de Sodio para el

ensayo correspondiente.

Materiales:

Especificaciones: Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P

Dimensiones: Ancho 12cm, Alto 19cm, Largo 39cm

Absorcion: % < 8 del peso seco
Densidad: Mayor a 2.10 g/cm?
Silicato de Sodio: 2%

Tabla 42: Ensayo de flexion en

2% de silicato de sodio

unidades de albafiileria bloque tipo p con adicion

—~ ~ & ©
— —~ — o)) % o () c |8 o
« | 5 |28 8 |E |83 & |Ze|T_ |8E|2 3
Z 2 c | < = c ®© o “ E c o 8 c| & 5 ©
e o o 4 o p > 5 ~ g 9 o X S 3| b 2
S | © |~y 2 S s |5 2| T Eo | < |3 5|2 35«
= g 38| g = o 5 © 5 =R o |la O
| a < < & i o a X g
Lad.
38.94 | 28.94 | 12.08 | 18.96 | 2831 | 28.2308
DF1
Lad.
39.02 | 29.02 | 12.01 | 19.05 | 2952 | 29.4914
DF2
Lad. 27.14
38.92 | 28.92 | 12.00 | 18.99 | 2689 | 26.9571 | 28.005 | 113.988 | 0.861
DF3 kg/cm?
Lad.
38.91 | 28.91 | 12.08 | 19.04 | 2729 | 27.0144
DF4
Lad.
38.92 | 28.92 | 12.01 | 19.07 | 2850 | 28.3297
DF5
27.14
Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafiileria b= ca/em?
g/cm
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Fuente: elaboracion propia.

La resistencia a flexion de la unidad de albaiiileria (fm) es de 27.14 kg/cm?, de este
modo segun la Norma E. 070, los especimenes de albafiileria tomadas con adicion
de 2% de Silicato de Sodio seran clasificadas, las mismas que se encuentran dentro

de los parametros regidos por la norma INEN 295.

Figura 19. Ensayo a flexion

4.2 RESULTADOS

Resultados de los indicadores planteados en la matriz de consistencia del trabajo

de investigacion corresponden a la variable dependiente.
INDICADOR 1: COMPRESION DE LA UNIDAD DEL LADRILLO (f'b)

Tabla 43: Ensayo de compresion axial en unidades de albafileria bloque tipo p

concreto fc= 175 kg/cm?

Ensayo de compresion axial en unidades de albaiiileria
bloque tipo p concreto f'c= 175 kg/cm?
Dosificacion _
Dias
7 dias 14 dias 28dias
DO= Patrén 33.73 53.51 90.32
D1: 1% SS 36.23 55.74 92.51
D2: 1.5% SS 39.69 60.01 110.42
D3: 2% SS 33.96 58.03 94.71

Fuente: elaboracion propia.
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Ensayo de Compresion Axial

120 110.42

92.51 94.71

— 100 90.32
€
< 80
&” 53.51 55.74 60.0§ 58.03
= 60
8 337 362 39.6 33.9
T 40
2
d20

0

DO= Patron D1:1% 5SS D2: 1.5% SS D3: 2% SS

Titulo del eje

B 7 dias ®14 dias 28 dias

Grafico 1. Ensayo de compresion axial en la unidad de ladrillo
Interpretacion:

Segun latabla 43y el gréfico 1. Se observa en relacion a las dosificaciones D1: 1%,
D2: 1.5% y D3: 2% de Silicato de Sodio. La resistencia mejora con la adicion de la
D1 en 2.42% y D2 en 22.25%, como se puede verificar en el grafico. Se obtiene
una resistencia de 110.42 kg/cm? para la D2. Con respecto a la D3 se observa que

disminuye la resistencia de 4.86% a los 28 dias de realizado los ensayos.
Contrastacion de la hipétesis:

Se rechaza parcialmente la hipétesis que indica que la adicién de Silicato de Sodio
se relaciona significativamente con la compresion de la unidad del ladrillo de
concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima — 2021; ya que, al adicionar el 3% de Silicato de
Sodio ocurre una disminucion de la resistencia a la compresién de la unidad de
ladrillo; no obstante, sigue cumpliendo con lo requerido en la norma E.070, tabla 9
con respecto al ladrillo de concreto Bloque Tipo P obteniendo un valor superior a

50-85 kg/cm? a los 28 dias de realizado los ensayos.
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INDICADOR 2: COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA (fm)

Tabla 44: Ensayo de resistencia a compresién axial de pilas de ladrillos de concreto
f'c= 175 kg/cm?

Ensayo de resistencia a compresion
o axial de pilas de ladrillos de

Dosificacion
concreto f'c= 175 kg/cm?

28 dias

DO= Patron 118.64

D1: 1% SS 120.67

D2: 1.5% SS 123.01
D3: 2% SS 117.55

Fuente: elaboracion propia.

Ensayo de Compresién de Prismas

124 123.01
123
— 122 120.67
£ 121
o 120
o 118.64 )
~ 119 W 28 dias
o 117.55
S 118
=}
% 117
wl
116
115

114
DO= Patrén D1: 1% SS D2:1.5% SS D3:2% SS

Grafico 2. Ensayo de compresion de prismas de albafileria

Interpretacion:

Segun latabla 44 y el grafico 2. Se observa en relacion a las dosificaciones D1: 1%,
D2: 1.5% y D3: 2% de Silicato de Sodio. La resistencia mejora con la adicion de la
D1en1.71%y D2 en 3.68%, como se puede verificar en el grafico. Se obtiene una

resistencia de 123.01 kg/cm? para la D2. Con respecto a la D3 se observa que
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disminuye la resistencia de -0.84% a los 28 dias de realizado los ensayos a

resistencia en compresion de prismas de albafileria.
Contrastacion de la hipotesis:

Se rechaza parcialmente la hipotesis que indica que la adicion de Silicato de Sodio
se relaciona significativamente con la compresion de prismas de albafileria de
concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima — 2021; ya que, al adicionar el 3% de Silicato de
Sodio ocurre una disminucion de la resistencia en compresion de prismas de
albafiileria; sin embargo, sigue cumpliendo con lo requerido en la norma E.070,
tabla 9 con respecto al ladrillo de concreto Bloque Tipo P obteniendo un valor entre
los 74-120 kg/cm? a los 28 dias de realizado los ensayos. Mientras que al adicionar

el 1% y 1.5% aumenta la resistencia.
INDICADOR 3: COMPRESION DIAGONAL EN MURETES (v'm)

Tabla 45: Ensayo de compresion diagonal a muretes de ladrillos de concreto bloque

tipo p fc= 175 kg/cm?

Ensayo de compresion diagonal a
muretes de ladrillos de concreto
Dosificacion bloque tipo p f’c= 175 kg/cm?
Dias
28
DO= Patron 9.47
D1: 1% SS 10.33
D2:1.5% SS 11.15
D3: 2% SS 10.48

Fuente: elaboracion propia.
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Ensayo de Compresion Diagonal en Muretes

11.5

11.15
11
10.48

I | -

DO= Patrén D1:1% SS D2:1.5% SS D3:2% SS

10.33

10.5
10
9.47
. '

8.5

Esfuerzo (kg/cm?)

Vo)

Grafico 3: Ensayo de compresion diagonal en muretes
Interpretacion

Segun latabla 45y el gréfico 3. Se observa en relacion a las dosificaciones D1: 1%,
D2: 1.5% y D3: 2% de Silicato de Sodio. La resistencia mejora con la adicion de la
D1 en 9.08% y D2 en 17.74%, como se puede verificar en el grafico. Se obtiene
una resistencia de 11.15 kg/cm? para la D2. Con respecto a la D3 se observa que
disminuye la resistencia de 10.67% a los 28 dias de realizado los ensayos a

compresién diagonal en muretes.
Contrastacion de la hipétesis:

Se rechaza parcialmente la hipétesis que indica que la adicion de Silicato de Sodio
se relaciona significativamente con la compresion diagonal en muretes del ladrillo
de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima — 2021; ya que, al adicionar el 3% de Silicato de
Sodio ocurre una disminucién de la resistencia a compresién diagonal en muretes,
sin embargo, sigue cumpliendo con lo requerido en la norma E.070, tabla 9 con
respecto al ladrillo de concreto Bloque Tipo P obteniendo un valor entre los 8.6-10.9
kg/cm? a los 28 dias de realizado los ensayos. Mientras que al adicionar el 1% vy

1.5% aumenta la resistencia.
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INDICADOR 4: FLEXION DE LA UNIDAD DEL LADRILLO (f'm)

Tabla 46: Ensayo de flexion en unidades de albariileria bloque tipo p concreto f'c=
175 kg/lcm?

Ensayo de flexion en unidades
de albafileria bloque tipo p

Dosificacion concreto f'c= 175 kg/cm?

Dias
28

DO= Patron 24.57
D1: 1% SS 28.18
D2:1.5% SS 28.24
D3: 2% SS 27.14

Fuente: elaboracion propia.
Ensayo a Flexion

29 28.18 28.24

28 27.14
27
W 28 dias
24.57

DO= Patrén D1:1% SS D2:1.5% SS D3:2% SS

Esfuerzo (kg/cm?)
N N N N
w D (6] o)}

N
N

Gréfico 4. Ensayo a flexion de la unidad del ladrillo
Interpretacion:

Segun latabla 46 y el gréafico 4. Se observa en relacion a las dosificaciones D1: 1%,
D2: 1.5% y D3: 2% de Silicato de Sodio. La resistencia mejora con la adicion de la
D1 en 14.69% y D2 en 14.94%, como se puede verificar en el grafico. Se obtiene
una resistencia de 28.24 kg/cm? para la D2. Con respecto a la D3 se observa que
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disminuye la resistencia de 10.46% a los 28 dias de realizado los ensayos a flexion

de la unidad del ladrillo.
Contrastacion de la hipotesis:

Se rechaza parcialmente la hipétesis que indica que la adicion de Silicato de Sodio
se relaciona significativamente con la resistencia a la flexion de la unidad del ladrillo
de concreto f'c= 175 kg/cm?, Lima — 2021, ya que, al adicionar el 3% de Silicato de
Sodio ocurre una disminucion de la resistencia a flexion, sin embargo, sigue
cumpliendo con lo estipulado en la norma NTP 331.017, a los 28 dias de realizado
los ensayos.

INDICADOR 5: CONTENIDO DE AIRE (%)

Tabla 47: Ensayo de contenido de aire

Ensayo de contenido
de aire (%) de concreto
f’c 175 kg/cm?

Dosificacion

24 horas
DO= Patron 1.7
D1: 1% SS 1.7
D2:1.5% SS 1.8
D3: 2% SS 1.8

Fuente: elaboracion propia.

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE
1.82
1.8

1.8 1.8
1.78
1.76
1.74
1.72 W 24 HORAS
1.7 1.7

1.7
1.68
1.66
1.64

DO= Patrén D1:1% SS D2:1.5% SS D3:2% SS

Contenido de Aire (%)
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Gréfico 5. Ensayo de Contenido de Aire

Interpretacion:

Segun la tabla 47 y el grafico 5. Se observa en relacion a las dosificaciones D1: 1,
D2: 1.5% y D3: 2% de Silicato de Sodio. El contenido de aire con la adicion de

Silicato de Sodio en la D1 se conserva igual que la muestra patron, y en la D2 y D3,

existe un incremento de 5.88%, como se puede verificar en el grafico.

Contrastacion de la hipotesis:

Se rechaza parcialmente la hipétesis que indica que la adicion de Silicato de Sodio

se relaciona significativamente con el Contenido de Aire del ladrillo de concreto f'c=

175 kg/cm2, Lima — 2021, ya que, al adicionar el 1% de Silicato de Sodio se

conserva igual que la muestra patrén, ocurriendo lo mismo con la D3 que conserva

el mismo porcentaje de que la D2 con un incremento de 5.88% del Contenido de

aire a los 28 dias de realizado los ensayos cumpliendo con lo estipulado en la NTP

339.080.

INDICADOR 6: DENSIDAD (kg/m3)

Tabla 48: Ensayo de densidad

Dosificacion

Ensayo de densidad de

concreto f'c 175 kg/cm?

24 HORAS

DO= Patron 2321.3681

D1: 1% SS 2478.9433

D2:1.5% SS 2481.3035
D3: 2% SS 2486.9956

Fuente: elaboracion propia.
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ENSAYO DE DENSIDAD
2500 2478.9433 2481.3035 2486.9956

2450
2400
2350 5371.3681 224 HORAS
2300
2250
2200

DO= Patrén D1: 1% SS D2:1.5% SS D3:2% SS

Densidad (kg/m3)

Gréfico 6. Ensayo de Densidad

Interpretacion:

Segun la tabla 48 y el grafico 5. Se observa en relacién a las dosificaciones D1: 1,
D2: 1.5% y D3: 2% de Silicato de Sodio. Como se puede lograr verificar en el grafico
las dosificaciones en porcentajes diferentes de adicion de Silicato de Sodio
aumenta la densidad, obteniendo asi, en la D1: 6.79%, D2: 6.89% y D3: 7.13%.

Contrastacion de la hipétesis:

Se rechaza parcialmente la hipotesis que la adicion de Silicato de Sodio se
relaciona significativamente con la Densidad del ladrillo de concreto fc= 175
kg/cm?, Lima — 2021; ya que, al adicionar el 1% y 1.5% de Silicato de Sodio ocurre
un incremento cumpliendo con lo requerido en la NTP 339.046, excepto con la

dosificacion D3 que supera con lo estipulado.
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DISCUSION
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INDICADOR 1: COMPRESION DE LA UNIDAD DEL LADRILLO (f'b)

En el trabajo de investigacion se obtuvieron resultados referentes a la adicion de
Silicato de Sodio para mejorar las caracteristicas del ladrillo de concreto fc= 175
kg/cm? con diferentes dosificaciones en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%; siendo asi,
un aumento de la D1: 2.42%, D2: 22.25% y una disminucion de la D3: 4.86% en la
resistencia a la compresion de la unidad del ladrillo (fb). Mientras que, para Nifio
(2019), obtuvo resultados con adicion de vidrio reciclado de 3%, 5% y 7%, los
cuales fueron 2.42%, -7.48% y -19.79% respectivamente a ensayos de compresion
axial en unidad del ladrillo. Son resultados totalmente diferentes; ya que, Nifio
(2019) utilizé porcentajes diferentes de adicion del aditivo. Realizado los calculos
de los ensayos, se logra la comprobacion que la resistencia del ladrillo de concreto
con adicién de 1.5% de Silicato Sodio aumenta, por lo tanto, al adicionar el 2%

disminuye su resistencia.
INDICADOR 2: COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA (fm)

En el trabajo de investigacion se obtuvieron resultados referentes a la adicion de
Silicato de Sodio para mejorar las caracteristicas del ladrillo de concreto fc= 175
kg/cm? con diferentes dosificaciones en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%; siendo asi,
un aumento de la D1: 1.71%, D2: 3.68% y una disminucion de la D3: -0.84% en la
resistencia en compresion de prismas de albahileria (fm). Mientras que, para
Saldafia (2020), obtuvo resultados con adicion de Silicato de Sodio de 5%, 10% y
15%, los cuales fueron 30.78%, 55.93% y 40.76% respectivamente a ensayos de
compresion axial en unidad del ladrillo. Son resultados totalmente diferentes; ya
que, Saldafia (2020) utilizé porcentajes diferentes de adicidn del aditivo. Realizado
los célculos de los ensayos, se logra reconocer que la resistencia del ladrillo de
concreto con adicion de 1.5% de Silicato de Sodio aumenta, por lo tanto, al
adicionar el 2% disminuye su resistencia y tampoco cumple con la resistencia de la

muestra patron.
INDICADOR 3: COMPRESION DIAGONAL EN MURETES (v'm)

En el trabajo de investigacion se obtuvieron resultados referentes a la adicion de
Silicato de Sodio para mejorar las caracteristicas del ladrillo de concreto fc= 175

kg/cm? con diferentes dosificaciones en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%; siendo asi,
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un aumento de la D1: 9.08%, D2: 17.74% y una disminucion de la D3: 10.67%.
Mientras que, para Félix y Sanchez (2020), obtuvo resultados con porcentajes de
vidrio crudo molido de 10%, 25% y 50%, los cuales fueron 5.16%, 20.80% y 22.44%
respectivamente a ensayos de compresion diagonal en muretes. Son resultados
totalmente diferentes; ya que, Félix y Sanchez (2020) utilizé vidrio crudo molido,
mientras la incorporacion del aditivo utilizado en este trabajo de investigacion es en
estado liquido. Se observa en los gréficos que en la D3 disminuye la resistencia,
mientras tanto se ve mejora en la resistencia con el vidrio crudo molido. Realizado
los calculos de los ensayos, se logra comprobar que la resistencia a compresion
diagonal en muretes de ladrillos de concreto aumenta con adicion de 1.5% de

Silicato de Sodio.
INDICADOR 4: FLEXION DE LA UNIDAD DEL LADRILLO (f'm)

En el trabajo de investigacion se obtuvieron resultados referentes a la adicion de
Silicato de Sodio para mejorar las caracteristicas del ladrillo de concreto fc= 175
kg/cm? con diferentes dosificaciones en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%; siendo asi,
un aumento de la D1: 14.69%, D2: 14.94% y una disminucién de la D3: 10.46%.
Mientras que, para Torres (2020), obtuvo resultados con porcentajes de vidrio
molido reciclado de 3% y 5%, los cuales fueron 11.92% y 8.54% respectivamente
a ensayos de flexiéon. Son resultados totalmente diferentes; ya que, Torres (2020)
utilizé vidrio crudo molido. La incorporacion del aditivo utilizado en este trabajo de
investigacion es en estado liquido. Se observa en el grafico que en D3 disminuye
la resistencia, por lo tanto, también disminuye la resistencia con el vidrio molido
reciclado. Realizado los célculos de los ensayos, se logra comprobar que la
resistencia a flexion de la unidad del ladrillo tiene un incremento al adicionarse 1.5%

de Silicato de Sodio.
INDICADOR 5: CONTENIDO DE AIRE (%)

En el trabajo de investigacion se obtuvieron resultados referentes a la adicion de
Silicato de Sodio para mejorar las caracteristicas del ladrillo de concreto fc= 175
kg/cm? con diferentes dosificaciones en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%; siendo asi,
la D1 se conserva igual que la muestra patron, y en la D2 y D3, existe un aumento

de 5.88%. Mientras que, para Cerna (2019), obtuvo resultados con porcentajes de
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Silicato de Sodio de 2%, 3% y 4%, también en diferentes relaciones a/c y resistencia
a la compresion de diseno (f'c), teniendo resultado de relacién a/c: 050; siendo asi,
la D1 conserva el mismo porcentaje que la muestra patron. La D2 increment6 en
2.34% y la D3 en 3.13%. Para la relacion a/c: 0.55: La D1, D2 y D3 incrementaron
en 0.8%, 3.2% y 5.6% respectivamente, y finalmente para la relacion a/c: 0.60 se
obtuvo aumento de las D1, D2 y D3 en el contenido de aire de 0.81%, 1.63% y
4.88% respectivamente. Se lograron obtener diferentes resultados en el trabajo de
investigacion tanto como para Cerna (2019); ya que, se utilizo diferentes
porcentajes de adicion del Silicato de Sodio, relacion de a/c y resistencia de
compresion de disefio (fc). Los resultados muestran que, para la D1 conserva el
porcentaje de la muestra patron, pero para las D2 existe un incremento del
Contenido de Aire y la D3 conserva el mismo porcentaje que la D2.

INDICADOR 6: DENSIDAD (Kg/m?3)

En el trabajo de investigacion se obtuvieron resultados referentes a la adicion de
Silicato de Sodio para mejorar las caracteristicas del ladrillo de concreto fc= 175
kg/cm? con diferentes dosificaciones en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%; siendo asi,
un aumento de la D1: 6.79%, D2: 6.89% y D3: 7.13%. Mientras que, para
Mohammed, Maged y Muayad (2014), indica que, existe un incremento con los
residuos de vidrio y el 20% de Silicato de Sodio, pero a una temperatura de 800° C
se observa que la densidad disminuye con el aumento en la proporcion de la
mezcla. Son resultados diferentes; ya que, Mohammed, Maged y Muayad (2014),
utiliz6 20% de Silicato de Sodio obteniendo incremento de la densidad a
Temperaturas de 200, 400, 600 ° C; pero a temperatura de 800° C disminuye por
el aumento de la proporcion de la mezcla. Realizado los célculos de los ensayos,
se lograr observar que existe un incremento de la densidad en el concreto fresco

en los diferentes porcentajes de las D1, D2 y D3.

81



VI.

CONCLUSIONES

82



Se determind que existe una influencia parcialmente positiva; dado que, se
incrementa la resistencia a la compresiéon de la unidad de ladrillos de
concreto con la adicion de Silicato de Sodio. De la siguiente manera se
observa que la D1 y D2 incrementan en 2.42% y 22.25% respectivamente;
sin embargo, en la D3 ocurre una disminucion de 4.86% de su resistencia,
pero a la vez sigue superando a la muestra patron, segun se indica en la

tabla 43, grafico n° 1.

Se determiné que existe una influencia parcialmente positiva; dado que, se
incrementa la resistencia en compresion de prismas de albafileria del ladrillo
de concreto con la adicion de Silicato de Sodio. De la siguiente manera se
observa que la D1y D2 incrementan en 1.71% y 3.68% respectivamente; sin
embargo, en la D3 ocurre una disminucién de -0.84 % de su resistencia,

segun se indica en la tabla 44, grafico n° 2.

Se analizé que existe una influencia parcialmente positiva; dado que, se
incrementa la resistencia a la compresién diagonal en muretes en la unidad
de ladrillos de concreto con la adicion de Silicato de Sodio. De la siguiente
manera se observa que la D1 y D2 incrementan en 9.08% y 17.74%
respectivamente; sin embargo, en la D3 ocurre una disminucion de 10.67%
de su resistencia, pero a la vez sigue superando a la muestra patron, segun

se indica en la tabla 45, gréafico n° 3.

Se demostré que existe una influencia parcialmente positiva; dado que, se
incrementa la resistencia a la flexion en la unidad de ladrillos de concreto
con la adicion de Silicato de Sodio. De la siguiente manera se observa que
la D1y D2 incrementan en 14.69% y 14.94% respectivamente; sin embargo,
en la D3 ocurre una disminucion de 10.46% de su resistencia, pero a la vez
sigue superando a la muestra patrén, segun se indica en la tabla 46, grafico
n° 4.

Se establecio que existe una influencia parcialmente positiva; dado que, se
incrementa el contenido de aire del ladrillo de concreto con la adicion de

Silicato de Sodio. De la siguiente manera se observa que la D1 mantiene el
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mismo porcentaje que la muestra patron, la D2 incrementa en 5.88%; sin
embargo, la D3 es constante al porcentaje obtenido en la D2, segun se indica

en la tabla 47, grafico n° 5.

Se determiné que existe una influencia positiva; dado que, se incrementa la
densidad del ladrillo de concreto con la adicion de Silicato de Sodio. De la
siguiente manera se observa que la D1, D2 y D3 incrementan en 6.79%,
6.89% y 7.13% respectivamente; sin embargo, en la D3 excede de acuerdo

a norma, segun se indica en la tabla 48, grafico n° 6.

Se ha evaluado que existe una influencia parcialmente positiva con la adicion
de Silicato de Sodio, presentandose los siguientes resultados: Respecto a la
resistencia a la compresion de la unidad de ladrillo, el mejor resultado se
obtiene con la D2 en 22.25%; y respecto a la resistencia en compresion de
prismas de albafiileria, el mejor resultado se obtiene con la D2 en 3.68%; y
respecto a la resistencia a la compresion diagonal en muretes, el mejor
resultado se obtiene con la D2 en 17.74%; y respecto a la resistencia a la
flexién de la unidad del ladrillo, el mejor resultado se obtiene con la D2 en
14.94%; y respecto al contenido de aire del ladrillo de concreto, el mejor
resultado se obtiene con la D2 en 5.88%:; y respecto a la densidad del ladrillo
de concreto se obtiene con la D2 en 6.89%, finalmente se ha determinado
que la D2 genera mejores resultados obtenidos en los ensayos realizados
en los ladrillos de concreto viendo mejoras en sus propiedades fisicas y

mecanicas con dicha dosificacion.
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RECOMENDACIONES
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Es recomendable adicionar entre el 1 y 1.5% del aditivo; ya que, permite
obtener mejores resultados en las propiedades fisicas y mecanicas del

ladrillo de concreto.

Se recomienda no exceder con la adicion porcentual del aditivo; puesto que,
al adicionar el 2%, la densidad del ladrillo de concreto no cumple con lo

estipulado en la norma.

Se sugiere adicionar silicato de sodio en la elaboracion de ladrillos de

concreto; puesto que, logra que estos tengan mejor resistencia.

Se recomienda en las proximas investigaciones se tenga en cuenta que, al
aumentar progresivamente la adicién de Silicato de Sodio, suele disminuir la

resistencia en compresion de prismas de albafileria.

Es recomendable realizar investigaciones futuras con ladrillos de diferentes
caracteristicas, con el objetivo de obtener variedad de resultados; ya que,

nos ayudara a ampliar los conocimientos sobre el tema.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de Consistencia

ZEN QUE MEDIDA LA ADICION DE
SILICATO DE SODIO SE
RELACIONA CON LA MEIORA DE

LAS PROPIEDADES D DRILLO
DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2,
UMA - 20217

ZEN QUE MEDIDA LA ADICION DE
SILICATO DE SODIO SE
RELACIONA CON LA
COMPRESION DE LA UNIDAD DEL
LADRILLO DE CONCRETO F'C=175,
KG/CM2, LIMA - 20217

ADICION DE SILICATO DE SODIO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2, LIMA, 2021

EVALUAR EN QUE MEDIDA LA
ADICION DE SILICATO DE SODIO
SE RELACIONA CON LA MEJORA

DE LAS PROPIEDADES DE
LADRILLO DE CONCRETO F'C=175
KG/CM2, UMA - 2021.

DETERMINAR EN QUE MEDIDA LA
ADICION DE SILICATO DE SODIO
SE RELACIONA CON LA
COMPRESION DE LA UNIDAD DEL
LADRILLO DE CONCRETO F'C=175
KG/CM2, LIMA - 2021,

LA ADICION DE SILICATO DE
SODIO SE RELACIONA
SIGNIFICATIVAMENTE CON LA
MEJORA DE LAS PROPIEDADES
DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C=
175 KG/CM2, LIMA - 2021

LA ADICION DE SILICATO DE
SODIO SE RELACIONA
SIGNIFICATIVAMENTE CON LA
COMPRESION DE LA UNIDAD DEL
LADRILLO DE CONCRETO F'C=175
KG/CM2, LIMA - 2021

D1: DOSIFICACION DEL SILICATO
DE SODIO PARA DISENO DE
MEZCLA

11: 1%, 1.5% ¥ 2% SS

VI: ADICION DE SILICATO DE
SODIO

ZEN QUE MEDIDA LA ADICION DE
SILICATO DE SODIO SE
RELACIONA CON LA
COMPRESION DE PRISMAS DE
ALBANILERIA DEL LADRILLO DE
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2,

DETERMINAR EN QUE MEDIDA LA
ADICION DE SILICATO DE SODIO
SE RELACIONA CON LA
COMPRESION DE PRISMAS DE
ALBANILERIA DEL LADRILLO DE
CONCRETO F'C=175 KG/CM2,

LA ADICION DE SILICATO DE
SODIO SE RELACIONA
SIGNIFICATIVAMENTE CON LA
COMPRESION DE PRISMAS DE
ALBANILERIA DEL LADRILLO DE
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2,

RELACIONA CON LA
COMPRESION DIAGONAL EN

SE RELACIONA CON LA
COMPRESION DIAGONAL EN

LIMA - 20217 LIMA - 2021, LIMA - 2021,
ZEN QUE MEDIDA LA ADICION DE [ ANALIZAR EN QUE MEDIDA LA LA ADICION DE SILICATO DE
SILICATO DE SODIO SE ADICION DE SILICATO DE SODIO SODIO SE RELACIONA

SIGNIFICATIVAMENTE CON LA
COMPRESION DIAGONAL EN

V2: MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C=

RELACIONA CON LA FLEXION DE
LA UNIDAD DEL LADRILLO DE
CONCRETO F'C=175 KG/CM2,

SE RELACIONA CON LA FLEXION
DE LA UNIDAD DEL LADRILLO DE
CONCRETO F'C=175 KG/CM2,

MURETES DEL LADRILLO DE MURETES DEL LADRILLO DE MURETES DEL LADRILLO DE
CONCRETO F'C=175KG/CM2, | CONCRETOF'C=175KG/CM2, | CONCRETO F'C=175 KG/CM2,
LIMA - 20212 LIMA - 2021, LIMA - 2021.
ZEN QUE MEDIDA LA ADICION DE [ DEMOSTRAR EN QUE MEDIDA LA | LA ADICION DE SILICATO DE
SILICATO DE SODIO SE ADICION DE SILICATO DE SODIO SODIO SE RELACIONA

SIGNIFICATIVAMENTE CON LA
FLEXION DE LA UNIDAD DEL
LADRILLO DE CONCRETO F'C=175

175 KG/CM2

CONTENIDO DE AIRE DEL
LADRILLO DE CONCRETO F'C=175
KG/CM2, LIMA - 20217

CONTENIDO DE AIRE DEL
LADRILLO DE CONCRETO F'C=175
KG/CM2, LIMA - 2021.

UIMA - 20217 LIMA - 2021, KG/CM2, , LIMA - 2021.
¢EN QUE MEDIDA LA ADICION DE | ESTABLECER EN QUE MEDIDA LA | LA ADICION DE SILICATO DE
SILICATO DE SODIO SE ADICION DE SILICATO DE SODIO SODIO SE RELACIONA
RELACIONA CON EN EL SERELACIONA CONENEL  [SIGNIFICATIVAMENTE CON EN EL

CONTENIDO DE AIRE DEL
LADRILLO DE CONCRETO F'C=175
KG/CM2, LIMA - 2021.

D2: ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL SILICATO DE SODIO

12: DENSIDAD 20°C=50,25° Bé

13: VISCOSIDAD 20°C= 1532 cps

D1: PROPIEDADES MECANICAS

11: COMPRESION DE LA UNIDAD DEL
LADRILLO (f'b)

12: COMPRESION DE PRISMAS DE
ALBANILERIA (fm)

12: COMPRESION DIAGONAL EN
MURETES (v'm)

13: FLEXION DE LA UNIDAD DEL
LADRILLO (f'm)

4EN QUE MEDIDA LA ADICION DE
SILICATO DE SODIO SE
RELACIONA CON LA DENSIDAD
DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C=
175 KG/CM2. LIMA - 20212

DETERMINAR EN QUE MEDIDA LA
ADICION DE SILICATO DE SODIO
SE RELACIONA CON LA DENSIDAD
DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C=
175 KG/CM2, LIMA - 2021

LA ADICION DE SILICATO DE
SODIO SE RELACIONA
SIGNIFICATIVAMENTE CON LA
DENSIDAD DEL LADRILLO DE
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2,
LIMA - 2021.

D2: PROPIEDADES FiSICAS

14: CONTENIDO DE AIRE (%)

15: DENSIDAD (kg/m3)
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Anexo N° 2. Matriz de operacionalizacion

Adicion de
Silicato de
Sodio

Segun Manufacturas
Silicias S.A.S (2015),
indica que, presentan
ventajas gque incluyen
resistencia a la acidez,
al agua, elevadas
temperaturas, polvo y
grasas. Asimismo, como
aglomerante, los
silicatos es una opcidén
econdémica, facil
aplicacion, y resistente.
Estos actian como
impermeabilizantes y
apresuran el tiempo de
fraguado (p. 1).

Variable independiente

El Silicato de Sodio se
adicicnara al concreto
para la elaboracion de
ladrillos en distintas
dosificaciones del 1%,
1.5% y 2%, en un
total de 256
especimenes;
asimismo, se

Dosificacién
del silicato de
sodio para
disefio de
mezcla

1%,
1.5%Y
2% SS

procedera al curado
de dichas unidades
para finalmente
llevarlos al laboratorio
para realizar los
distintos ensayos.

Especificacione

s técnicas del
silicato de
sodio

Densidad 20°c= 50,25° bé

Viscosidad 20°C= 1532 cps

Intervalo

Variable dependiente

Segun Norma E

Se evaluara las

Compresion de la
unidad del ladrillo

Compresion de
prismas de
albafiileria

Mejorar las
propiedades del
ladrillo de concreto

fe= 175 kg/em?

0.70 (20086), .
— propiedades
indica que, las .
. mecanicas
unidades de .
. mediante los
albanileria de
R ensayos:
concreto seran . .
Resistencia a la
empleados -
X compresion,
después de - -
resistencia a la
alcanzar su .,
. . compresion en
resistencia ilas
especificada y _p y
L resistencia la
estabilidad L
. flexion;
volumétrica. Para .
asimismo,
el caso de

especimenes
curadas con
agua, el plazo
minimo para ser
utilizadas sera de
28 dias (p. 3).

evaluaremos las
propiedades
fisicas tales
como: Contenido
de aire y
densidad.

F'“rﬂople’zd.ades Compresién diagonal
ecanicas en muretes
Flexién de la unidad
del ladrillo
Propiedades | Contenido de aire
Fisicas Densidad

Intervalo

94



Anexo N° 3. Resistencia a la compresion de la unidad de albanileria (fb)

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

ADICION DE SILICATO DE SODIO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO DE
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2, LIMA - 2021

PIZARRO COHELD, JEAN PAUL
Ensayo de resistencia a compresion axial en unidades de albafileria

MUESTRA | DOSIFICACION r Dl'ﬁs _
7 Dias 14 Dias 28 Dias
M-0 0% 33.73 kg/em2 [53.51 kg/cm?2 | 90.32 kg/cm?2
M-1 1% 36.23 kg/cm2 |55.74 kg/cm?2 | 92.51 kg/cm?2
Mm-2 1.5% 39.69 kg/em2|60.01 kg/em2|110.42 kg/cm?2
M-3 2% 30.96 kg/cm2 |58.03 kg/cm?2 | 94.71 kg/cm?2
VALIDEZ:
EXPERTOS | APELLIDOS Y NOMBRES | CIP N° FIRMA NOTA
Camarena Vilches, Pablo e
N 2 Daza Pérez, Lenin 238529 = 0.90
Padilla Pichen, Santos .
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Anexo N° 4. Resistencia en compresion de prismas de albafiileria (fm)

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJIO

ADICION DE SILICATO DE SODIO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
LADRILLO DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2, LIMA - 2021

PIZARRO COHELO, JEAN PAUL
Ensayo de resistencia en compresion de prismas de albariileria

MUESTRA |DOSIFICACION DIiAS
28 DIAS
M-0 0% 118.64 kg/cm2
M-1 1% 120.67 kg/cm2
M-2 1.5% 123.01 kg/cm2
M-3 2% 117.55 kg/cm2
VALIDEZ:
EXPERTOS | APELLIDOS Y NOMBRES | CIP N® FIRMA NOTA
Camarena Vilches, Pablo T
N° 1 Amidghar 80659 o 0.90
N° 2 Daza Pérez, Lenin 238529 ;‘:ﬁ“: 0.90
Padilla Pichen, Santos A
N° 3 Ricardo 51630 i 0.95
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Anexo N° 5. Resistencia a compresion diagonal en muretes (fm)

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

ADICION DE SILICATO DE SODIO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
LADRILLO DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2, LIMA - 2021

PIZARRO COHELO, JEAN PAUL
Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes

MUESTRA |DOSIFICACION DiAS
28 DIAS
M-0 0% 9.47 kg/cm2
M-1 1% 10.33 kg/cm2
M-2 1.5% 11.15 kg/cm2
M-3 2% 10.48 kg/cm2
VALIDEZ:
EXPERTOS | APELLIDOS Y NOMBRES | CIP N° FIRMA NOTA
Camarena Vilches, Pablo Yl

N° 2 Daza Pérez, Lenin 238529 ::;‘:,;‘.'_‘ 0.90
Padilla Pichen, Santos A

N° 3 Ricardo 51630 . 0.95
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Anexo N° 6. Resistencia a flexion de la unidad

ucv

UNMIVERSIDAD
CEsSAR VALLEJO

ADICION DE SILICATO DE SODIO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2,

PIZARRO COHELO, JEAN PAUL
Resistencia a la flexion de la unidadd

MUESTRA DOSIFICACION Dlﬂrs
28 DIAS

M-0 0% 24.57 kg/cm2

M-1 1% 28.18 kg/cm2

M-2 1.5% 28.24 kg/cm2

M-3 2% 27.14 kg/cm2

VALIDEZ:
EXPERTOS | APELLIDOS Y NOMBRES | CIPN° | FIRMA | NOTA
Camarena Vilches, Pablo reie
N° 1 Amidghar 80659 | watie 0.90
N° 2 Daza Pérez, Lenin 238529 = 0.90
Padilla Pichen, Santos !

N° 3 Ricardo 21630 5 0.95
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Anexo N° 7. Contenido de aire

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ADICION DE SILICATO DE SODIO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2,

PIZARRO COHELO, JEAN PAUL
Contenido de aire

MUESTRA DOSIFICACION 24 HORAS

M-0 0% 1.70%

M-1 1% 1.70%

M-2 1.5% 1.80%

M-3 2% 1.80%

VALIDEZ:
EXPERTOS | APELLIDOS Y NOMBRES | CIP N° FIRMA NOTA
Camarena Vilches, Pablo aryin
N° 1 Amidghar 80650 | wam= 0.90
N° 2 Daza Pérez, Lenin 238529 = — 0.90
Padilla Pichen, Santos !
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Anexo N° 8. Densidad

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

ADICION DE SILICATO DE SODIO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2,

PIZARRO COHELO, JEAN PAUL
Densidad

MUESTRA DOSIFICACION 24 HORAS

M-0 0% 2321.3681 kg/cm3

M-1 1% 2478.9433 kg/cm3

M-2 1.5% 2481.3035 kngmE

M-3 2% 2486.9956 kg/cm3

VALIDEZ:
EXPERTOS | APELLIDOS Y NOMBRES | CIP N° FIRMA NOTA
Camarena Vilches, Pablo rera
N° 1 Amidghar 80659 | waine 0.9
N° 2 Daza Pérez, Lenin 238529 = 0.90
Padilla Pichen, Santos !
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SEWVICIO OF CALIDAD EN MAGNITUD 1A C

Anexo N° 9. Certificado de calibracion - Balanza

valdaoos Mant enimenia
de Equpos ga Labomatono

hems Caltyados y 50N valicos &n & momento y
o s condiciones do ls calibracon. Al solictants
le comesponde disporer &n su momento Iy
ecucion de una mcalbracon, Ia cusl ests an
funcidn del uso, consevacon y manienimiento
del instumen> do mesddn o @
reglamentacones vigentss

SCM SAC no sa resporsabize de s
peucos Que pueds ocasonar @ USO
inadeciado de et nstumenio. n de uma
incomecta inteepretacion 08 ios resultados de 18
cafitractn aqu decirados

wmwmmnemammmumom
0 N i que lo produce.

a5 g Funcionamiento no Automético Ciase | y I T . 011 del SNMINDECOP!, 41 odicion sbel 2010

FG18F8 Hewgon 07 Rivsa RET

go | i Al Ui Parg
KTBTH? rpce WHA20966%, mm' & $1908
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e

Equipos do Laboratorio

SERVICIOD OF CALIDAD EN MACNITUD S AC

5. CONDICIONES AMBIENTALES :

6. TRAZABILIDAD :
&hmfmdoaedmmnuw.ummmmu

CERTlFtADOM

Q

.\ @
= — J‘“ﬁ Q

@

N° SCM LM - 08051902

Pigna 2483

oemm«mmdsmn

&
e

900 0.0 235 39580 0.0 060
T 00 ) 000 040
000 [ 20000000 00 060
W ) 0.0 0.0 1359955 200 0%
r 100 00000 Q00 03¢ Rk il G0 U
5 % 99 0 00 195 5093 00 020
B 100.30010 000 20 200004 [T 000
W 10090000 [T 000 200 00010 060 020
o008 o
0g 2 0§
Revsa REE SERVICISEBEEaLinar
Tl
di 15 B Ma 3¢ 1| Empa A% Lime P .J-»'m-m-'.-..fs._':.;
477 &7 - 17 ™ NG00, r 8 4060
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SERVICIO OF CALCIAD BN MASNITUD 3 AC

JON N° SCM LM - 08051902
0& Pagra 30e )

== S
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vs Proetsl res Fra
Tero Gl 192 193 \
Hamadas (%] nr na o @
o Dorenscon e E, o it N
-l Cope
Cop eyl W
' 001000
1 050600
3 Qme 0.01000
4 0050
3 001000
) antn 3y 0o
Camga aﬂg e
g — »_
20000 00059 - 0
20100 20088 200 01000 0% am 0% [
10000 1009% 00 o Q} ) 120020 0% [T [T 0
10.50060 i ] aE 7 00043 0% am 001 0
A0 oo /% w© A\ 1/ po 2000 0o 0w 008 )
30.00000 2. .13 000 e’ 201 2 56580 000 000 000 0
4000060 “ \}S a0 ~a_ | om e | oo 050 tm n
5000000 000 (i ) oo 45 3680 200 040 [ ]
100 00000 el 800 (IN_ A 000 % w50 e [ tw 0
140 60000 000 o 000 0o 1459998 ) 0% om0 0
200 00000 UQ 0 0 00 5 s o0 wo | ww 0

Lactars Se u earas o g isremertade
R en 9
Ejompla del calcuko de Reomegica para 18 capacidsd minima

Erer excamram

SERWCISSBE caLiDA "
SAC

e # TR0

aﬁ RANGISA3 77
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Anexo N° 10. Certificado de calibracion — Cono de absorcion

vahisa ¥ .‘."1..,...:‘“ —\ b

L de EQUPOs A8 Laboratong @

A i ; u l PignaN® 1de !
Informe de

SERVO0 OF CALIDAD PN MAGNITID 1A C

N*: SCM LL- 87051908

1. SOLICITANTE : JBO INGENIEROS SAC. \
e

S ;

INFORME DE VERIFICACION

PATRON MARCA | MODELO CERTIFICADO  (~ . TRAZASILDAD
Termohigrometro Traceatie 247 O 2B INACAL
Barometro Tracsatie 4247 | 2017 INACAL
P2 de rey Ugestools | Noindica - 1822017 Lﬁoll PUNTO DE PRECISION SAC
5. PROCEDIMEENTO : el

La varificacdn se reaizd comprobande o8 pacimelros estatiecidos en O ci1s @
6. RESULTADOS : Q %

Enlas tabas N* 1 y N* 2 50 dan mmm&n

Didmetro  : 2 medciones %
At : 4 medciones
umuw.umm
Tempeeatura | 187°C w : T98%
7.LUGAR Y FECHA DE VERIFICACION : @
Sala ¢e Sueios - JBO INGENIERCS SAC.
Lima, 10 de Febroro del 2021 o
8. NEDICIONES :

%L

fron
.....
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Anexo N° 11. Certificado de calibracién — Equivalente de arena

L~ v .I .'.” ".'."'\ aril @
de i.",.vtn.-. o0 | w:n.a!..;“.l-‘ b
PagnaN* 1 ce

BERVICIO DU CALOAD EN MACMTUD 3AC

INFORME DE VEleAC ‘
1.SOLICITANTE  : JBO INGENIEROS SAC.
2. DIRECCION - Calle Valadold 149 Urb. Mayorazge I Etapa, Ate @} @@

1 EQUIPO VERIFICADO :
Equwalents de Arena
Marca : Fomey @:Mﬂ&o
Codigo : JBO-102-EQA-01 % Sere : No
4. PATRONES DE REFERENCIA : (o) (7]
PATRON MARCA ﬂ@ U TRAZABILIDAD
INACAL
INACAL
PUNTO DE
PRECISION SAC,
INACAL
8. FECHA DE EMISION :
SERVICIOS DE CALIDAD
e
- e mr .- 5 .‘.“....
Reg. CIF N* 142408 e Vaftadotef 157 Ure. Aayorazen R Etaga Ate. U Per
Toldionos (511 SSIDATT 785 O4TH /975 STATRT, rpc 204265440 mm ¥ 4 1
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Jyaidaoon y Mattgrimiento
de Eguipos de Labarasing
SERVO0 DF CALIDAD B% MAGNTTUD SAC

Pagina N* 2 de 2

EQUVALENTE D ARENA @@ 0\

| GRADUADON'j |  MEDIDAS SEGL v
a 43
b gj ) 38
c 3175 £ Oy Dl 319
base 1D1me12'7 =] 1010x1010x115
Q) el )
CILINDRO
O o MEDIDAS DE EQUIPO
3 4315
: &) o
< 31.75 + A 32
Dase S Ex 0t ET 015X 1010X115
R
MEDIDA" 36~ ORMA MEDIDAS DE EQUIPO
757 g
381
31 381 315
1016x127 101 0x1010x1158
(Oj Tabla N°4
7{5‘: SEGUN NORMA MEDIDAS DE EQUIPO
4318 431
381 7
e x = 0.387 R
'/ 1016x1016x127 101.0x101.0x 115
Tabla N°5
MEDIDAS SEGUN NORMA MEDIDAS DE EQUIPO
256 54 257
17628 184
5278 532
508 51
35 3
00025 10049
SERVICIOS DE CALW
EN SAC
INGENIERO DE SISTEMAS
Reag, CIP N* 142408
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Anexo N° 12. Certificado de calibracion — Fiola

SERVICIO OF CALIDAD EN MAGNITUD S AC

: SCM LV - 08051807

CERTIFICADO DE CALIBRACIO \
1. SOLICITANTE : JBOINGENIEROS SAC. % 0@
2. DIRECCION : Calle Vatadold N*143 Urb Mayorazgo Il Etapa - Ate @

Tz o
=S

Este ceficado de calibracion documenta & trazabildad a ios

de medica de acverdo
con el Sistema Interacional de Unidades (S1). 0 0
INSTRUMENTO MARCA ,J() CERTIFICADO
Balarza AND \$ GF-5100 4 SCM LM - 15061811
P N
LT.067-2014
LFP - 284 - 2017

v eeraeeore SE%,V“ClOS DE CALIDAD
Y SAC
INGENIERO DE SISTEMAS )
Reog. CIP N® 142408 FRANCHSCO W1Toa
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' Calibragion, Cenificacnn
Validac y M FUmgris
de Equipos de Laboratorio

SERVICIO DE CALIOAD EN MAGNITUD S AL

TABLAN® 1
VALOR
VOLUMEN
ENCONTRADO DESVIACION
(ml) (mi)
500 500.05
() Error Maximo Permisible Segin fabricante

La inceridumbre reporiada en el presente certificado es fa ncersdumbne
Incectidumbre estandar por el factor de coberura k=2 La incertidumbre fpsdglem
Incertidumbre en la madicion®, Generaimente, & vaior de la magnitud 2 >
mmmmummmmm

Los resultados son validos en el momento y en ias condiciones galg i)
la ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funpion del uf 4
raglamentacicnas vgentes.

SERVICIO DE CALIDAD EN MAGNITUD S A C. no se
nstrumento: T 86.tna ncormecta inthepretacion de los rasu

7))

Reg. I N° 142408

“atle Valladohd 151 Urb. Mayor
Telsfonas (511) g8y

SERVICIOS DE CALIDAD
EN SAC

......................

0 I} Etnpa Ate. Lirra Pery
209089 mm: # 419090

mall com

MIT /BRI 048 /a7

E-malinformes
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Anexo N° 13. Certificado de calibracion — Horno

SCM=—— Y

SERVICIO DE CALIDAD EN MAGNITUD SAC

CERTIFICADO DE CAL
1. SOLICITANTE : JBO INGENIEROS S.A.C. @
2. DIRECCION : Calle Valtadolid 149-ub Mayorazgo Il Etapa - Q

3. EQUIPO CALIBRADO : Homo Electrico @
Marca “FAEL Cod : JBO-201-HOR-01

Modelo - ER-120LT % - 200°°C
Serie - 25032011
4, PATRON DE REFERENCIA : Q
INSTRUMENTO umc(e\ MODEL SERIE CERTIFICADO
Termonigrometro 4247 CD 0 LFP-284-2017
Sensores Tpo T A LT-775-2013
Termopar Dﬂ(@ = i 177752013
Métrica /Ry’ {@ No Indica [LA-142-2015
% §
&
® N @ 110°C = 15°C
Valor (°C) Incertidumbre expandida (°C)
S 1111 02
988 0.2
120 0.1
50 14
60 0.0
119 0.1

portada en este documento es el vaior de 1a incertidumbre estandar de megicion multipicada por
e a un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

[CXESPIN
INCENERG DE BIBTEMAS = =<5 ri s Nl 550000 I 100 B0 0 MiSiTE it e 2 gyt
Reg. CIP N* 142408 SREFERSON PHANCIS: 3,
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2 s @
& Equipos de Laborataric
SERVICID OF CALICAD €N MAGMITUD SAC E : ;
Pégina: 2de 7

O
7. CONDICIONES AMBIENTALES : (&

Maxima 2
Temperatura Ambiental IBRAC SEme IS .
Humedad Relativa T8% fo 7\6 a1%

8. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :

Laboratorio de Quimica - JBO INGENIEROS SAC.

- & &
OFEY

9. FECHAS DE EMISION :

Lima, 11 de Febrero del 2021

10. OBSERVACIONES :

Marca : cié Div. de Esc. Serie
0.1

mediciones el usuano esta obigado a recalbrar sus equipos a intervalos apropiados.
idad de la medicidn a los patrones nacionales los cuales raprasantan las unidades de
a Internacional de Unkfades (S1). Los resultados consignados en este documento se

do a calbracidn, ai momento y condiciones en las que se realizaron kas mediciones. SCM

Ny
ORC A ipm &N SAC
Reg. CIF N* 142408 mif;' -Zﬁ’ s




SERVIN

Vil o s
de Equipos de Laboratono

graficos:

0 OF CALIDAD ER MAGNITUD SAC

EeeqwmdediMdelosWesendvaiumnnmyen cstr2 los

rales y Q 225 cm del fondo y frente del medio isotermo. Los

Q la parte central de sus respectivos planos.

POSICION DE LOS PARRILLAS
PARRILLA SUPERIOR
PARRILLA INFERIOR

Encendido 100 % 10 tarros aluminio con muestra ,

-2.CIPN* 142108
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N

\J

vahd

de Equipos

SERVIOIO DE CALIOAD EN RAGNITUD SAC

8 Ladoratono

Tind. (*C)
ERMOMETRO

10
1"
"
1
112
12
114
13
13
12
"
m
110
110
109

108
109
109
10
10
m

m
12
12

BLALNSEARASLSERENRRNY
g

el

588
06

99.7
998 98 10
99.9 939 10
100.0 999 1.1
100.0 100.0 12
100.0 100.1 15
1000 100.3 17
1001 1003 21
1008 1005 23
1045 100.9 24
1018 1014 34
1024 1016 38
1028 1019 45
1032 1022 47
1038 1028 58
1041 1028 64
1059 1036 69
1064 1038 TA
1068 1040 17
1069 1041 78
1078 1048 89
1088 1052 95
108.7 1058 106
1104 1062 1n2
1109 1054 "7
! 1.0 1065 18

111 | 1111 100 99 95 111 1056 139

1037 | 1037 400 98, 99 1037 98

114 | 100 100 . 100 100

91 | 92 998 990 NS 92

120 | 118 02 02 05 19

&)

174°C

Tiempo de calibracién del equipo : 5 min

INCERTIDUMBRE
SN EXPANDIDA (°C)
111.1 02
§6.0 02
120 0.082
50 1.399
stabil ] 0.041
g\ /Q 18 0.082
: Promedio @n una pasicion de medicion durante el Sempo e calibracion.
: Promedio de las €n las diez posicionas 0@ medicion para un instante dado.
SERVICIOS DE CALIDAD
EN C.
HEFEREON FRANCISGE VIToR

= 94269669 mi

# 29090
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VaigaTs y Mantecumeesnts
de Equipos ge Laboratons b

SERVICIO DE CALIDAD EN MASNITUD A C

Observaciones :

1.~ Para cada posiodn de medicon su "desviacion de temperatura en el .@rwh { @ maxima y la minima
temperatura regisiradas en dicha posicidn.
bmuMﬂmw'maWMGwhm 05 prOmecios de temperaturas

registradas en ambas posiciones.

3+ La Uniformidad es la maxima dferencia medida de temperatura entre

e &
B, QLD

TROY ESTRELLA ESpings)

= ;
= JOME

SERYIGI0s pe CALIDAD
i' Ei '%a'ﬁ?fi

Cate Valtadold 15° Urb. Mayorazgo Il Etapa Are, Lima Parl
5 (511) BB M7 /88310478 /975 4 o 994285069, rom- # 319090

F
E-maitinformessemg@gmall cor
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Anexo N° 14. Certificado de calibracion — Prensa

i 9 ! Validacion 1 Mecilarmien
L 0@ EqQuipas 0o Laboralang @
PagraN*1de3

SERNCID OF CALIDAD EN SAGNTLD 1A C
m\scu LF-13051827

CERTIFICADO DE CALIB 0@
1. SOLICITANTE : JBO INGENIEROS SAC. @
2 DIRECCION :mvmwnwwum.& Q

Marca | Humbolt

Codigo ; JBO-003-PMRL!

: SCMF-100TN-001-12

mmm-mm,ummw
refenda & ambientales:

Y'C Humecad : T75% Presidn . 985 5 mber
Y FECHA DE BRAGAON :

Sala - JBO INGENEROS SAC.
Lima, 10 de Febrero del 2021

qlclouoem
e e ==
Lima, 11 de Febrero def 2021 o wiToR

Reg. CI N* 122408
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L ! g“_j :z: ,l u,, u Jﬁ:l.‘l’u‘t 0 @
SERNICIO OF CALINAD EN MADHITUD AA C Pagina N2 de 3
Informe de caljbeacion N*:SCM LF-13051927

e S

RESULTADOS DE CALIBRACIOL~) o~

Lectura Lectura del patrén O
dela u

maquina (kg)

(kg) Serie1 | Serie2 | Serie3 b (%) (ka)
0 0 0 =70 S 7
585 560 538 587 _ 1873 132
o7 1078 1074 1070 71,5 32
2070 | 207 2073 2072 154.8 32
2408 2410 2401 2408 1533 13.2
3450 3450 3481 3281 51,5 132
588 3588 | 3584 3564 154,1 132
L4580 4578 4517 4582 1533 132

adaled 15° Urt Mavorsrgs B Etapa At Lma Pory
3 0477 FEDY D46 S ST STHTAT, o DRSNSH0, rpm #4190
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DE CAUDAD

(6%) YSNI¥d 30 SINOIDVIIANI

¥
g
g
ageseeca

£85 58
-‘f@ — RO 32—

Fin de certificado

- BT RO TRRET

\& @
oY
(6%) NO¥1iVd 130 SANOIDYIIAONI

QS
O
S
@
<
: 3

VIILS|H3LOVHVD VA
£Z81S0EL- 41 WIS *oN UQIdRIqI[ED 3P @ @

o@ . @WM
© ,
\@%
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JULIO ROY ESTRELLA ESPINOZA
Reg. CIP N* 142408

INGENIERO DE SISTEMAS



Anexo N° 15. Certificado de calibracion — Probeta

Jad vV

SERVIDD DE CALIDAD BN MAGNITUD 1 A @ Pm’“Z

1. SOLICITANTE  : JBO INGENIEROS SA.C. % @
2 DIRECCION cavmwmumummonm_@ Q

3. INSTRUMENTO  : Probeta

Marca : Brand
Modelo : No Indica
4, TRAZABILIDAD :
Este certficaco de calitracion documenta
acuerdo con el Sistema Intemacional de
INSTRUMENTO MA»
Baianza =) e\b SCM LM - 16051811
Termémetro Digral (o) A LT-067-2014

%IE ;247 LFP-284 - 2017

INICIAL FINAL
112 *°c 175°C
T78% 779%
980.1 mbar 980.2 mbar
Laboratorio de Quimica - JBO INGENIEROS SA.C.
Lima, 11 de Fobroro del 2021
8!!&!(:‘08 DE CALIDAD

...............

INGENIERO DE
Rag. CF° N* 142408 fohs 191 (et Mairorazgo 1f Exapa AN, Limis P




SCMi== @G@

TERVIO0 DE TALUDAD ENMACNTUD S AC

VALOR NOMINAL VOLUMEN ENCONTRADO DES G0 INCERTIDUMBRE
(ml) (ml) @ $(ml)
50 5001 [ 0 0.02
[ Error Maximo Permisible segun fabricante &, / i

s e s

peruicios que pueda ocasionar & yso inadecuado
ummm

I NOZA SERVICIOS DE CALIDAD

INGENIERO DE SISTEMAS
R g L g bt i by e g - 5 2 et
JHEFERSON FRANCISTO VITOR
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Anexo N° 16. Especificaciones técnicas — Silicato de Sodio

Seguridad
e Higiene

Fabricante Silicatos y Dervados SA de CV
Rio Lerma #55, Fraccionamiento Indusinal San Nicokis, Tlalnepantla de Baz, Estado de México, 54030
01{55) 5227-6800 LADA SIN COSTO 01-800-906-8500

Telefono de Emergencia 01-300-002-1400 SETIQ

Seccion |l Datos de la Sustancia

Sikcato de Sodo

Silicato de Sodio Liquido
Sitcatos

ESTT N /.- Acido Silicica, Sal de Sodio
Formuia Quimica - U YORRETN

Seccion lll Identificacion de la Sustancia

s

Este material no es requlado como sustancia peligrosa para su transporte

Este material no es requlade como sustancia peligrosa para su Fansports 1 ]

No disponible | 0

Mo disponibie REACTIVIDAD | 0

Mo disponible | ESPECIAL | AL

Mo disponible EFP | X
Silicato da Sedio 1344.00.8 IT_d6% §=11=0,R=0E=ALC,EPP =X

Agqua 7732.18.5 54-63 % S=0,1=0,R=0,E=0 EPP=0

Seccion IV Propiedades Fisicas y Quimicas

No Disporible E R 1110 csposo
No Aplica Claro 2 griséceo
No es combustbie A S o

No Apica | KENIETTTCITM Mo Disponible

TR 13- 16 g’ (20°C) 100% soluble

113 [ Freson de vepor MUY

F1.256.36 gmol (Na:0 + 322 510,) | IR XTI TICEE R o Apica

No Apica

No Apiica

HDS-5H-02 15/09/21 Rev. 71
Pagina 1 de 4
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Silicatos y Derivados S.A. de C.V. Seguridad
una filial de PQ Corporation e Higiene

SILICATO DE SODIO LiQUIDO

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Seccion V Riesgos de Fuego o Explosion

Medio de Extincion Este materal no es combustible. Esle matenial as compatible con 1odos los mados de extincin. |
EPP para Combate de Incendio El siguiente equipo de proteccion para bomberos es recomendado cuando este matenal este
presente en el drea del fuego: googles resislentas a quimicos, overol, guantes resistantes a
quimicos y bolas de goma
Precauciones Especiales Mo Aplica |
Otro Riesgo Especial Mo Aplica |
Productos de la Combustion Mo Aplica |

Seccion VI Datos de Reactividad

Reactividad Esle material es estable bajo cuakquler condicidn de maneo y almacenanmianto, |
Incompatibilidad Este material es alcaline, genera calor al mezclarse con écdos. Puede reaccionar con soluciones de
sal de amonio resultando en la evolucion de gas de amonio. Puede producir gas de hidrogeno al
enirar en contacto con aluminio, estafio, plomo, y zinc
Descompoesicidn Peligrosa Hidrogeno |
Esponténes |
Condiciones a Evitar Mo Aplica |

Seccion VI Riesgos a la Salud y Primeros Auxilios

RIESGOS A LA SALUD SEGUN LA VIA DE ACCESO AL ORGANISMO
AT Co:s: iitacicn en boca, esofago y estomago
T £ poivo e imitants para el iracto respiratorio.

_ Causa ligera imlacion en la piel. Causa irmitacion leve an ks ojos

SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO

No lstado como carcinogeno
No Dsponitle
No Disponible

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Cls Mo Chsponible

Dl Mo Dvspanible

Efectos por Sobre Expesicion Mo s& conocen riesgos por sobre exposicion.

Otro Tipo de Riesgos En caso de derrame el piso se puede tomar muy resbakoso,
Antidoto Mo Aplica

MEDIDAS PRECAUTORIAS EN CASOS ESPECIFICOS

WO INDUZCA EL VOMITO. Solicite atencidn médica de inmediato. Si la victima se encuentra totalmente consciente, de un |
vaso de agua. Nunca de nada por |a boca a una persona inconsciente

Inhalacion Traslade a un lugar fresco. Si no respira, proporcions respiracion artificial. Si la respiracion se dificulta, proporcione oxigeno. |
En caso de contacto, lave inmediatarmente con abundante agua. Remueva los zapatos v ropa contaminada. Solicite atencdn

médica

Qjos En caso de conlacto, lave inmediatamente con abundanie agua durants 15 minuios. Solicile atencin médica,

HDS-5H-02 15/09/21 Rev. 71

Pagina 2 de 4
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silicatos y Derivados S.A. de C.V. Seguridad
una filial de PQ Corporation e Higiene

SILICATO DE SODIO LIQUIDO

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Seccion Vlll Indicaciones en caso de Fuga o Derrame

PROCEDIMIENTOS Y PRECAUCIONES INMEDIATAS

* En caso de un pequerio derrame, barra y recoja cudadosamente el matenal derramado con una pala y cologuelo en un contenedor
adecuado. Evite la generacion de polvo. Use adecuado equipo de proteccion personal

» En caso de un gran derrame, mantengan alejado al personal innecesano, aisle el drea y no permita el acceso. No toque o camine por
encima del matenal derramado. Barra y recoja cuidadosamente el matenal derramado con una pala y coloquelo en un contenedor
adecuado. Evite la generacién de polvo. Use adecuado equipo de proteccion personal. En caso de contacto con agua, prevenga que la
sustancia lleque al alcantanilado o depdsitos de agua natural. Cumpla con las requlaciones ambentales aplicables

METODO DE MITIGACION

» Construya diques para contener el derrame con material inerte, arena o cal, en caso de entrar en contacto con el agua
« Evite que el material llegue al alcantarillado o a depésitos de agua natural

Seccion IX Proteccion Especial Especifica para Situaciones de
Emergencia

Lontes de sogundad
Respirador contra particuas aprobado por NIOSH donde se genere poivo
Ropa de trabajo y casco de seguridad estandar, guantes de camaza o piel y botas de seguridad

| -

Seccion X Informacion sobre Transportacion

No se encuentra regulado como matenial peligroso para su transportacion
ESCI o se encuentra regulado como matenal peligroso para su transportacion
No Aplca

“No/Apica

Seccion Xl Informacién sobre Ecologia

COMPORTAMIENTO DE LA SUSTANCIA QUIMICA

zz\z
[~ (- E-]
&5 5
EHENE

EFECTOS
No Drsponible

Fauna Este matenal no es persistente en sistemas acudticos, sin embargo, su alto pH cuando no es diluido o
neutralizado es sumamente dafiino para la vida acuatica.
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Seguridad
e Higiene

@ silicatos y Derivados S.A. de C.\.

una filial de PQ Corporation

SILICATO DE SODIO LIiQUIDO

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Seccion Xll Precauciones Especiales

Evite el contacto con los ojos, piel y ropa. Mantenga los contenedores cerrados. Limpie inmediatamente los
derrames de matenal

|_Transportacion: BTG

Almacenamiento: Mantenga los contenedores cerrados. Almacene en contenedores de plastico o acero. Separe de acidos,
metales reactivos y sales de amonio. No almacene en contendores de aluminio, fibra de vidno, cobre, laton,
_zinc o galvanizados

Use solamente con vémnlacm adécuada Mantenga los cm!aneddés cém)dos Madengé el hbre accéso a
_regaderas y lavaojos

Seccion Xl Otra Informacion

La informacion contenida en esta Hoja de Datos de Seguridad se cree la mas adecuada y la mejor disponible de Silicatos y Derivados
SA de CV, Este documento tiene como intencion proporcionar sélo una guia sobre las pri iones para el jo ad do del
material por personal capacitado en el manejo de quimicos. Silicatos y Derivados SA de CV no ofrece ninguna garantia comercial o
cualquier otra, explicita o implicita, con respecto a la infor ion o al producto relacionado, y no asume ninguna responsabilidad del
resultado del uso o manejo del producto o de la informacion contenida en esta Hoja de Datos de Seguridad.

La informacion precedente se fundamenta en nuestros conocimientos y experiencia actuales sobre nuestro producto, por lo tanto, no
es exhaustiva; y esta solo aplica al producto que se define en las especificaciones. En caso de tratarse de combinaciones o mezclas,
se debera cerciorar de que no existe la posibilidad de que puedan ocurrir eventos peligrosos. En cualquier caso, el usuario no esta
exento de observar y cumplir con todos los procedimientos legales, administrativos y reglamentarios relacionados con el product

la higiene personal y la integridad del ambiente de trabajo.

En ningun caso Silicatos y Derivados SA de CV tendra responsabilidad u obligacion alguna respecto a cualquier dano indirecto,

pecial, ial, incidental o punitivo ionado por la infor ion contenida en el presente documento, asi como tampoco
por el uso indebido o incorrecto que se haga de dicha informacion. Silicatos y Derivados SA de CV no sera responsable, bajo ninguna
circunstancia, del incumplimiento o inobservancia de las disposiciones legales o normativas de la Republica Mexicana relacionadas
con el debido uso, manejo, transporte, almacenamiento y/o desecho de productos o residuos peligrosos por parte del lector, cliente o
por aquella(s) persona(s) que haga(n) uso del presente documento.
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Anexo N° 17. Disefio de mezcla f'c= 175 kg/cm?

Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Peru
Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com
EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Pail PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc= 175 kg/cm2,
Lima -2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION : Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021
DISENO DE MEZCLA F’C= 175 KG/CM2
(NTP 339.088:2014)
REQUERIMENTO
SLUMP (PULGADAS) 117 at 112
CANTIDAD DE CEMENTO (Kg/m3) 352
RELACION AGUA/CEMENTO (W/C) 0.51
TAMANO MAX. DE AGREGADO (mm) 19.05(17)
CONTENIDO DE AIRE (%) 05
RESISTENCIA REQUERIDA (kg/crm2) 175
Densidad Vol. De componentes 1m3 Volumen de 1m3 de concreto
Agua/Cemento (W/C) 0.51 (kgldm3) °C (dmd)
Cant. Agua Requerida (Kg/m3) 2226 1 226 1000
Cant. Cemento Requerido (Kg/m3) 352 31 113.55 Slump Logrado:
Cant. Aire (% vol) 05 10 5 178
Total (dm3) 341.19
AGREGADO TOTAL (dm/m3) 658.81
Volum PesoRelat. | PesoRelat de Agreg Correccion por Humedad
- % de Peso Espec. Peso Agreg
Fraccion 3 Fracciones Agreg. Seco | Correg por Humedad Humedad B Ehs Cont. Agua
fracciones (dm3) Relat. kg/dm3 ko) (ko) %) Absorcion (%) (tts). Mezc.
Ag. Fino 45% 296.46 1.562 463.08 464.93 0.40% 0.99% -275 1.85
Ag. Grue 55% 362.34 2.210 800.88 803.05 0.27% 0.86% -4.74 2.16
Cemento 352
Agua 2301
Total 1850.11
PARAVETROS DE OPERACION
MEZCLADORA Volumen: 0.037 m3 | DISPENSADOR Facor Cemento: 0.304
Ag. Fino 17.20 kg Factor Agua: 1479
Ag. Grue 271 kg Ag. Fino 114 Abertura: 245
Cemento 13.02 kg Ag. Grue 1.06 Abertura: 39%
Agua 8.521s. Cemento 115789 vueltas/m3
Agua 1737 _GPM
REFERENCIA:
ACl 2111 Método de disefio de mezclas.
ASTMC70-20 Standard Test Method for Surface Moisture in Fine Aggregate
ASTMC 138 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.
Tec:EEA L
Rev: MMF Fecha de emision : Lima, 13 de setiembre del 2021 o \‘05
El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad d :5\\_
-~ AD
A1
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Anexo N°18. Compresion de la unidad del ladrillo (f'b)

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Pal PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc=175 kg/cm2,
Lima - 2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kgicm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHADE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO P

EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA REXON HG 3200
(NTP 399.605 - 2013)

Muest Largo (cm) RO (i) At Cn Area Cargade | Esbeltez | Factor fm Pfr?nn Desv.
s Lazdo B La1d0 Lazdo Prii La1<!0 L3200 Pron | €M) | Ruptura(kg) | (Wa) | correc. | (kg/om2) (kglom2) Estan.

PA1 | 3895 | 3891 | 3893
PA2 | 3890 | 3886 | 3888

1207 | 1189 | 11.98 | 5002 50.04 | 50.03 | 46643 | 57824.00 418 0859 | 11886
1207 | 1197 | 1202 | 5002 50.04 | 50.03 | 467.39 | 5794521 416 0958 | 11878

PA3 | 3908 | 39.04 | 39.06

1187 | 1190 | 11.88 | 5003 49.99 | 50.01 | 46413 | 57934.10 421 0960 | 11988 | 11938 | 0737

PA4 | 3913 | 39.00 | 39.11

1202 | 1187 | 11.94 | 5004 50.06 | 50.05 | 467.12 | 57901.10 419 0960 | 11893

PAS5 | 3898 | 3900 | 3899

1176 | 1190 | 11.83 | 5007 50.09 | 50.08 | 461.15 | 57746.90 423 0962 | 12043

Resistencia caracteristica a compresion axial de pilas de ladrillos de concreto fm = 118.64 Kgicm2

MATERIALES:

Numero de filas de pilas
Especificaciones de Fabrica
Dimensiones del ladrillo
Resistencia de mortero
Edad del prisma

REFERENCIA:
NTP 399.605 - 2013
Norma E.070 - 2006
ITINTEC 331.017
ASTMC 1532112

Tec:EEA

Rev.: MMF.

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de concreto bloque tipo P (f'm) es de 118.64 kg/cm2, esta resistencia cumple con los requerimientos de
resistencia caracteristica de la albafiileria para bloques tipo P de concreto de acuerdo a la Norma Técnica E.070, las pilas

Se observo durante el ensayo que todas las pilas presentaron un rompimiento expansivo de los 2 ladrillos superiores al momento de la ruptura.

OBSERVACIONES:
: 3filas de ladrillo con 1.5 cm de junta - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ingenieros SAC
: Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Cemento Portland Tipo |
: Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm - Prensa HIDRAULICA REXON - HG 3200
:146.38 kg/cm2 - Los especil fueron al dosa
: 28 dias entre 18°C-27°Cy al iento libre de humedad

- Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron elaborados el
laboratorio JBO Ingenieros SAC.

Unidades de albaileria. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albaiiileria.
Albaiileria. (Normas legales peruanas)

Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo.

Standard Practice for Selection, Removal, and Shipment of Manufactured Masonry Units and Masonry Specimens from Existing

Construction

Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°I176318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Pal PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc=175 kg/cm2,
Lima - 2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kglcm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO P
CON ADICION DE 1 % DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA REXON HG 3200
(NTP 399.605 - 2013)

Muest Largo (cm) GUEAED Al Lk Area Cargade  Esbeltez Factor fm Pfr(irnn Desv.
Lado 1 L82<10 o La1d° Lﬂzdo Prom La1d° deo Prom | (1) | Rwtrakg) ~ (Wa)  correc | (kgom) | oo | Etén

PB1 | 3906 | 39.02 | 39.04 | 1218 12.00 | 1209 50.13 | 50.15 | 50.14 | 47204 | 59289.00 415 0957 | 120.24
PB2 | 3894 | 3890 | 3892 | 1211 1201 | 1206 50.06 | 50.08 | 50.07 | 46942 | 59350.21 415 0958 | 121.07
PB3 | 3907 | 39.03 | 3905 | 1186 11.89 | 11.87 50.02 | 49.98 | 50.00 | 46362 | 59339.10 421 0961 | 1294 | 12193 | 1.268
PB4 | 3911 | 39.07 | 39.09 | 1200 1185 | 11.92 50.02 | 50.04 | 50.03 | 466.10 | 59326.10 420 0960 | 122.16
PB5 | 3900 | 39.02 | 3901 | 1178 11.92 | 1185 50.09 | 50.11 | 50.10 | 46217 | 59251.90 423 091 | 13.26

Resistencia caracteristica a compresion axia de pilas de ladrillos de concretof'm = 120.67 Kglcm?2

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de concreto bloque tipo P (f'm) es de 120.67 kg/cm2, esta resistencia cumple con los requerimientos de
resistencia caracteristica de la albaiiileria para bloques tipo P de concreto de acuerdo ala Norma Técnica E.070, las pilas.

Se observo durante el ensayo que todas las pilas presentaron un rompimiento expansivo de los 2 ladrillos superiores al momento de la ruptura.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
Numero de filas de pilas : 3filas de ladrillo con 1.5 cm de junta - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ingenit SAC
Especificaciones de Fabrica : Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Cemento Portland Tipo |
Dimensiones del ladrillo : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm - Prensa HIDRAULICA REXON - HG 3200
Resistencia de mortero :146.38 kg/cm2 - Los especi fueron al os a t
Edad del prisma : 28 dias entre 18°C-27°Cy al iento libre de t dad
Silicato de sodio : (Productt i K ) - Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron elaborados el

laboratorio JBO Ingenieros SAC.

REFERENCIA:
NTP 399.605 - 2013 Unidades de albanileria. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albaiiileria.
Norma E.070 - 2006 Albahileria. (Normas legales peruanas)

ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo.
ASTMC 1532112 Standard Practice for Selection, Removal, and Shipment of Manufactured Masonry Units and Masonry Specimens from Existing
Construction

Tec:EEA

Rev.: MMF. Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solictante.
MAR!

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°I176318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Pal PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc=175 kg/cm2,
Lima - 2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kglcm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO P
CON ADICION DE 1.5 % DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA REXON HG 3200
(NTP 399.605 - 2013)

Muest Largo (cm) GUEAED Al Lk Area Cargade  Esbeltez Factor fm Pfr(irnn Desv.
Lado 1 L82<10 o La1d° Lﬂzdo Prom La1d° deo Pom | (10 | Rwtrakg)  (Wa)  correc | (kgom) | o o | Etén

PC1 | 3947 | 3913 | 3915 | 1229 1211 | 1220 50.24 | 50.26 | 50.25 | 477.68 | 60954.00 412 0956 | 121.98
PC2 | 3898 | 3894 | 3896 | 1215 12.05 | 1210 50.10 | 50.12 | 50.11 | 47146 | 61075.21 414 0957 | 123.98
PC3 | 3906 | 39.02 | 3904 | 1185 11.83 | 11.86 50.01 | 49.97 | 49.99 | 463.11 61064.10 421 0961 | 12667 | 12499 | 1.980
PC4 | 3909 | 39.05 | 3907 | 1198 1183 | 1190 50.00 | 50.02 | 50.01 | 465.08 | 61031.10 420 0960 | 125.98
PC5 | 3902 | 3904 | 3903 | 1180 11.94 | 1187 50.11 | 50.13 | 50.12 | 46319 | 60876.90 422 0961 | 126.32

Resistencia caraderistica a compresion axial de pilas de ladrillos de concreto fm = 123.01 Kgicm2

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de ladrillos de concreto bloque tipo P (f'm) es de 123.01 kg/cm2, esta resistencia cumple con los
requerimientos de resistencia caracteristica de la albafiileria para bloques tipo P de concreto de acuerdo a la Norma Técnica E.070, pilas.

Se observo durante el ensayo que todas las pilas presentaron un rompimiento expansivo de los 2 ladrillos superiores al momento de la ruptura.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
Numero de filas de pilas : 3filas de ladrillo con 1.5 cm de junta - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ingenit SAC
Especificaciones de Fabrica : Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Cemento Portland Tipo |
Dimensiones del ladrillo : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm - Prensa HIDRAULICA REXON - HG 3200
Resistencia de mortero :146.38 kg/cm2 - Los especi fueron al os a t
Edad del prisma : 28 dias entre 18°C-27°Cy al iento libre de t dad
Silicato de sodio : (Productt K ) - Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron elaborados el

laboratorio JBO Ingenieros SAC.

REFERENCIA:
NTP 399.605 - 2013 Unidades de albanileria. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albaiiileria.
Norma E.070 - 2006 Albahileria. (Normas legales peruanas)

ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo.
ASTMC 1532112 Standard Practice for Selection, Removal, and Shipment of Manufactured Masonry Units and Masonry Specimens from Existing
Construction

Tec:EEA

Rev.: MMF. Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solictante.
MAR!

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°I176318
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SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
: Pizarro Cohelo, Jean Pail PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc=175 kg/cm2,
Lima - 2021.
: Ate, Lima UBICACION :Lima
: Disefio de concreto 175 kglcm?
: 11 de setiembre del 2021 FECHADE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO P
CON ADICION DE 2 % DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA REXON HG 3200

(NTP 399.605 - 2013)

Muest Mr?_oad(zm) Vo AncLP:dgzm) Bk Aliqu:d(;:m) Area Cargade  Esbeltez Factor fm P;?nn De?v,

ladot | =57 | Prom. | = 5 | Prom 5 5 | Prom (@) | Ruptura(kg) ~ (Wa)  correc. | (kgem?) | o ) | EStEN.
PD1 | 3928 | 3924 | 3926 | 1240 1222 | 1231 50.35 | 50.37 | 50.36 | 483.34 | 58789.00 409 0955 | 116.10
PD2 | 3902 | 3898 | 39.00 | 1219 12.09 | 1214 50.14 | 50.16 | 50.15 | 47351 58910.21 413 0957 | 119.00
PD3 | 3905 | 3901 | 39.03 | 1184 1187 | 11.85 50.00 | 49.96 | 49.98 | 46260 | 58399.10 422 0961 | 12234 | 12016 | 2606
PD4 | 3907 | 3903 | 3905 | 1196 11.81 | 11.88 49.98 | 50.00 | 49.99 | 464.06 | 58366.10 421 0960 | 121.82
PD5 | 3904 | 39.06 | 3905 | 1182 11.96 | 1189 50.13 | 50.15 | 50.14 | 464.2 58711.90 422 0961 | 121.53

Resistencia caraderistica a compresion axial de pilas de ladrillos de concreto fm = 117.55 Kglem2

MATERIALES:

REFERENCIA:

Numero de filas de pilas
Especificaciones de Fabrica
Dimensiones del ladrillo
Resistencia de mortero

Edad del prisma
Silicato de sodio

NTP 399.605 - 2013
Norma E.070 - 2006
ITINTEC 331.017
ASTMC 1532112

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de concreto bloque tipo P (f'm) es de 118.64 kg/cm2, esta resistencia cumple con los requerimientos de
resistencia caracteristica de la albaiileria para bloques tipo P de concreto de acuerdo a la Norma Técnica E.070, las pilas.

Se observo durante el ensayo que todas las pilas presentaron un rompimiento expansivo de los 2 ladrillos superiores al momento de la ruptura.

OBSERVACIONES:
: 3filas de ladrillo con 1.5 cm de junta - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ingeni SAC
: Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Cemento Portland Tipo |
: Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm - Prensa HIDRAULICA REXON - HG 3200
:146.38 kg/em2 - Los especimenes fueron almacenados a temperaturas
: 28 dias entre 18°C-27°Cy al iento libre de humedad
: (Productos Industrial p ) - Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron elaborados el

laboratorio JBO Ingenieros SAC.

Unidades de albafiileria. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albanileria.
Albaiiileria. (Normas legales peruanas)

Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo.

Standard Practice for Selection, Removal, and Shipment of Manufactured Masonry Units and Masonry Specimens from Existing

Construction

Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.
MAR!

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°I176318

Anexo N°19. Compresion de prismas de albariileria (fm)
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Pail PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc= 175 kg/cm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE DE COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA BLOQUE TIPO P
CONCRETO F’C= 175 KG/CM2 EMPLEANDO PRENSA FORNEY
(NTP 399.605 - 2002)

Mesta | Dias | H® (ANCHOEm) o | qiti) [Telolnd | (eRD  Eimar | coraderoa b
Lad. A1 7 38.89 1200 466.777 15866 33.9905

Lad. A2 7 38.87 1208 469,647 15987 34.0405 33.889 0.156 33.73 Kglem2
Lad. A3 7 3894 1201 467475 15724 33.6360

Lad. A4 14 39.02 1200 468.338 25079 53.5490

Lad. AD 14 38.95 1208 470613 25200 53.5471 53530 0022 53.51 Kglem2
Lad. A6 14 38.86 1201 466.514 24956 53.4946

Lad. A7 28 38.92 1200 467137 42264 90.4745

Lad. A8 28 38.87 1208 469647 42385 90.2487 90.441 012 90.32 Kglem2
Lad. A9 28 38.98 1201 467.95 42396 90.5985

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafiileria (f'b) es de 90.32 kg/cm2, de este modo segin la Norma Técnica E.070, las unidades de

baiileri das como clasifican como ladrillos portantes, debido al grado de resistencia que presentan.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
Especificaciones : Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P =Ladrilos:de concreto blogue fipo P fueron elaborados
Dimensiones : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm laboratorio JBO Ingenieros SAC.
Absorcion :% <8 del peso seco - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ingenieros SAC
Densidad  Mayor a2.10 glem3 - Cemento Portland Tipo|
-Laarenay piedra chancada fueron

Resistencia a compresion : Mayo o igual a 91 kg/cm2
producidos en la Cantera Cristopher.

REFERENCIA:
NTP 399.604 - 2002 Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto.
NTP 399.613:2005 Unidades de albanileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.
ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en al bafiil eria. Métodos de ensayo.
ASTMC 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informadén contenida en este documerto es responsabilidad del solicBAR!

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°I176318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Pal PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc= 175 kg/cm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE DE COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA BLOQUE TIPO P
CONCRETO F’C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE 1 % DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA FORNEY
(NTP 399.605 - 2002)

NoShg Dias LARGO ANCHO Area Cargade f'c Prom.f'c Porcgntaje DeS\{lacn')n R%lgten0|a :
(cm) (cm) (cm2) Ruptura (kg) | (kg/cm2) (kg/lcm2) (%) Estandar | caracteristica f'b

Lad. B1 7 38.87 1.9 465.760 16887 36.2569

Lad. B2 b 3893 12.06 469593 17008 36.2186 36.249 107 457 0.019 36.23 Kg/em2

Lad. B3 7 38.88 1.9 465977 16901 36.2700

Lad. B4 14 38.99 11.98 467198 26100 55.8650
Lad. BS 14 38.% 12.06 469.955 26221 55.7947 55.793 104.269 0.052 55.74 Kg/em2

Lad. B6 14 38.90 1.9 466.217 2917 55.7187
Lad. B7 28 38.88 11.98 465.880 43285 92.9103
Lad. B8 28 38.95 12.06 469.834 43406 92.3857 92.704 102.645 0198 92.51 Kg/lem2
Lad. B9 28 39.03 11.99 467775 43417 92.8161

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria (f'b) es de 92.51 kg/cm2, de este modo seguin la Norma Técnica E.070, las unidades de

albaniileria tomadas como muestra clasifican como ladrillos portantes, debido al grado de resistencia que presentan.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
Especificaciones : Ladrillo de Concreto Blogue Tipo P -~Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron elaborados el
Dimensiones : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm laboratorio JBO Ingenieros SAC.
Absorcion 1% < 8 del peso seco - Mortero disefiado por el lab io JBO Ingenieros SAC
Densidad : Mayor a 2.10 glcm3 - Cemento Portland Tipo |
Resistencia a compresion  : Mayo o igual a 91 kg/cm2 -Laarenay piedra chancada fueron
Silicato de sodio : (Productos Industriales Importado) producidos en la Cantera Cristopher.
REFERENCIA:
NTP 399.604 - 2002 Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de t
NTP 399.613:2005 Unidades de albafiileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria.
ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria. Métodos de ensayo.
ASTMC 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

INGENIERQ CIVIL
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Pal PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc= 175 kg/cm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE DE COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA BLOQUE TIPO P
CONCRETO F’C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE 1.5 % DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA FORNEY
(NTP 399.605 - 2002)

NoShg Dias LARGO ANCHO Area Cargade f'c Prom.f'c Porcgntaje DeS\{lacn')n R%lgten0|a :
(cm) (cm) (cm2) Ruptura (kg) | (kg/cm2) (kg/lcm2) (%) Estandar | caracteristica f'b

Lad. C1 7 3891 12.00 466.725 18618 39.8907

Lad. C2 b 38.89 11.9 466.388 18739 40.1790 39.894 118.265 0.200 39.69 Kg/cm2

Lad.C3 7 38.9 12.07 470.345 18632 39.6135

Lad. C4 14 39.04 12.00 468.285 2811 60.0297
Lad. C5 14 38.97 1207 470465 28232 60.0087 60.021 112172 0.008 60.01 Kg/em2
Lad. C6 14 38.88 1.9 466.268 27988 60.0255
Lad. C7 28 38.94 12.07 470.103 517% 1101801
Lad. C8 28 38.89 12.00 466.486 51917 1112939 | 110834 122719 0411 110.42 Kg/em2
Lad. C9 28 39.00 11.9 467708 51928 1110267

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria (f'b) es de 110.42 kg/cm2, de este modo segiin la Norma Técnica E.070, las unidades de

albaniileria tomadas como muestra clasifican como ladrillos portantes, debido al grado de resistencia que presentan.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
Especificaciones : Ladrillo de Concreto Blogue Tipo P -~Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron elaborados el
Dimensiones : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm laboratorio JBO Ingenieros SAC.
Absorcion 1% < 8 del peso seco - Mortero disefiado por el lab io JBO Ingenieros SAC
Densidad : Mayor a 2.10 glcm3 - Cemento Portland Tipo |
Resistencia a compresion  : Mayo o igual a 91 kg/cm2 -Laarenay piedra chancada fueron
Silicato de sodio : (Productos Industriales Importado) producidos en la Cantera Cristopher.
REFERENCIA:
NTP 399.604 - 2002 Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de t
NTP 399.613:2005 Unidades de albafiileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria.
ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria. Métodos de ensayo.
ASTMC 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021
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SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

INFORME DE ENSAYO
: Pizarro Cohelo, Jean Pal PROYECTO
: Ate, Lima UBICACION
: Disefio de concreto 175 kg/cm?
: 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

: Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc= 175 kg/cm2,
Lima-2021.

:Lima

: 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE DE COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE CONCRETO BLOQUE TIPO P

(NTP 399.605 - 2002)

CONCRETO F’C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE 2 % DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA FORNEY

NoShg Dias LARGO ANCHO Area Cargade f'c Prom.f'c Porogntaje Desvllamén Rws}enma :
(cm) (cm) (cm2) Ruptura (kg) | (kg/cm2) (kg/lcm2) (%) Estandar | caracteristica f'b
Lad. D1 7 38.89 12.00 466.777 17017 36.4564
Lad. D2 b 3895 12.08 470613 16138 342914 34914 103.500 0.950 33.9 Kg/cm2
Lad. D3 7 38.90 1201 466.995 15875 33.9940
Lad. D4 14 39.01 12.00 468.218 21230 58.1567
Lad. D5 14 3898 12.08 470.976 21351 58.0730 58.082 108.547 0.050 58.03 Kg/em2
Lad. D6 14 38.92 12.01 467.235 27107 58.0158
Lad. D7 28 38.90 12.00 466.897 44415 95.1280
Lad. D8 28 3897 12.08 470.855 44536 945854 94913 105.090 0.204 94.71 Kg/em2
Lad. D9 28 39.06 12.01 468.795 44547 95.0244

MATERIALES:

REFERENCIA:

Dimensiones
Absorcion
Densidad

Especificaciones

Resistencia a compresion

Silicato de sodio

NTP 399.604 - 2002
NTP 399.613:2005
ITINTEC 331.017
ASTMC 67:2003

OBSERVACIONES:
: Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P
: Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm
: % <8 del peso seco
: Mayor a 2.10 gicm3
: Mayo o igual a 91 kg/cm2
: (Productos Industriales Importado)

Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de unidad

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria (f'b) es de 94.71 kg/cm2, de este modo segiin la Norma Técnica E.070, las unidades de

albaniileria tomadas como muestra clasifican como ladrillos portantes, debido al grado de resistencia que presentan.

- Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron elaborados el
laboratorio JBO Ingenieros SAC.

- Mortero di por el lab

- Cemento Portland Tipo |

io JBO Ingeni SAC

-Laarenay piedra chancada fueron
producidos en la Cantera Cristopher.

de iade

Unidades de albafiileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria.

Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria. Métodos de ensayo.

Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

INGENIERQ CIVIL
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Padl PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm2,
Lima - 2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm2
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL A MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO P
EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA REXON HG 3200
(NTP 399.621 - 2004)

g Largo (cm) Altura (cm) Ancho (cm) Area Carga de vm Prom.vm | Desv.

Ledo1|Lado2| Prom. |Lado1|Lado2| Prom. |Lado1|Lado2| Prom. | (cm2)  Ruptuwra(kg) | (kglcm2) | (kglem2) | Estan
MA1 6006 | 5965 | 59.86 | 60.04 | 60.06 | 60.05 | 12.02 | 1207 | 12.05 | 1021.24 9716.27 951
MA2 5959 | 5984 | 5971 | 59.98 | 60.01 | 60.00 | 1210 | 1225 | 1218 | 1030.55 9807 52 952

MA3 6004 | 6005 | 6005 | 60.04 | 60.06 | 6005 | 1203 | 1208 | 1206 | 1023.71 977318 955 9551 0.080
MA4 5911 | 5974 | 5942 | 6004 | 60.00 | 6002 | 1208 | 1223 | 12.16 | 1026.59 973981 949
MAS 5972 | 5976 | 59.74 | 60.05 | 60.03 | 60.04 | 11.92 | 1202 | 11.97 | 1013.79 9822.9% 969

Resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de concretov'm = 9.47 Kg/cm2
La resistenci: istica a presion di | a muretes de ladrillos de concreto bloque tipo P (v'm) es 9.47 kg/cm2, esta resistencia cumple con los requerimientos

de resistencia caracteristica de la albafiileria para bloques tipo P de concreto de acuerdo a la Norma Técnica E.070.

Se observo que la falla atraviesa tanto a las unidades de albafiileria como al mortero, lograndose maximizar la resistencia a fuerza cortante.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
Numero de filas de pilas : 3filas de ladrillo con 1.5 cm de junta - Mortero disenado por el i0 JBO Ingeni SAC
Especificaciones de Fabrica : Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Cemento Portland Tipo |
Dimensiones del ladrillo : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm - Prensa HIDRAULICA REXON - HG 3200
Resistencia de mortero :146.38 kg/em2 - Los especil fueron al dos a temperaturas
Edad del prisma : 28 dias entre 18°C - 27°C y all iento libre de humedad

- Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron elaborados el
laboratorio JBO Ingenieros SAC.

REFERENCIA:
NTP 399.621 - 2004 Unidades de albaileria. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albaiiileria.
Norma E.070 - 2006 Albaiileria. (Normas legales peruanas)
ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albanileria. Métodos de ensayo.
ASTMC 1019:2002 Standard Test Method for Sampling and Testing Grout

Tec:EEA
Rev.: MMF. Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solitante:

MAR
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Reg. CJP N°I176318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Padl PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm2,
Lima - 2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm2
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL A MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO P
CON ADICION DE 1% DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA REXON HG 3200
(NTP 399.621 - 2004)

Largo (cm) Altura (cm) Ancho (cm) Area Carga de vm Prom.v'm | Desv.
Ledo1|Lado2| Prom. |Lado1|Lado2| Prom. |Lado1|Lado2| Prom. | (cm2)  Ruptuwra(kg) | (kglcm2) | (kglem2) | Estan
MB1 6017 | 5976 | 5997 | 60.15 | 60.17 | 60.16 | 11.97 | 12.02 | 12.00 | 1018.87 10629.38 1043
MB2 5963 | 5988 | 59.75 | 60.02 | 60.05 | 60.04 | 1215 | 12.30 | 12.23 | 1035.47 10720.63 10.35
MB3  60.03 | 60.04 | 60.04 | 60.03 | 60.05 | 60.04 | 11.98 | 1203 | 1201 | 1019.29 10686.29 10.48 10.448 0.118
MB4 5909 | 5972 | 5940 | 60.02 | 59.98 | 60.00 | 12.13 | 1228 | 12.21 | 1030.46 10652.92 10.34
MBS  59.74 | 5978 | 59.76 | 60.07 | 60.05 | 60.06 | 11.87 | 11.97 | 11.92 | 1009.89 10736.06 10.63
Resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de concretov'm = 10.33 Kglecm?2

Muestra

La resistenci: istica a presion di | a muretes de ladrillos de concreto bloque tipo P (v'm) es 10.33 kg/cm2, esta resistencia cumple con los requerimientos
de resistencia caracteristica de la albafiileria para bloques tipo P de concreto de acuerdo a la Norma Técnica E.070.

Se observo que la falla atraviesa tanto a las unidades de albafiileria como al mortero, lograndose maximizar la resistencia a fuerza cortante.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
Numero de filas de pilas : 3filas de ladrillo con 1.5 cm de junta - Mortero disenado por el i0 JBO Ingeni SAC
Especificaciones de Fabrica : Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Cemento Portland Tipo |
Dimensiones del ladrillo : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm - Prensa HIDRAULICA REXON - HG 3200
Resistencia de mortero :146.38 kg/em2 - Los especil fueron al dos a temperaturas
Edad del prisma : 28 dias entre 18°C - 27°C y all iento libre de humedad
Silicato de sodio : (Productos Industriales Importado) - Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron elaborados el

laboratorio JBO Ingenieros SAC.

REFERENCIA:
NTP 399.621 - 2004 Unidades de albaileria. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albaiiileria.
Norma E.070 - 2006 Albaiileria. (Normas legales peruanas)
ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albanileria. Métodos de ensayo.
ASTMC 1019:2002 Standard Test Method for Sampling and Testing Grout

Tec:EEA
Rev.: MMF. Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solitante:

MAR

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°I176318

133



Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mail:informes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Paul PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION : Lima
REFERENCIA : Diseno de concreto 175 kgicm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL A MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO P
CON ADICION DE 1.5 % DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA REXON HG 3200
(NTP 399.621 - 2004)

Largo (cm) Attura (cm) Ancho (cm) Area Carga de vm Prom.vm | Desv.
lado1 |Lado2 Prom. |Lado1 |Lado2 | Prom. Lado1 Lado2| Prom. | (om2) | Ruptra(kg) | (kglem2) | (kglcm2) | Estén.

MC1 | 60.28 | 59.87 60.08 | 6004 | 60.06 | 60.05 1210 1215 | 1213 | 1029.91 1154460 n2
MC2 | 5967 | 5992 5979 | 5998 | 60.01 | 60.00 1208 1223 | 1216 | 1029.54 1163585 11.30
MC3 | 6002 | 60.03 6003 | 6004 | 60.06 | 60.05 1201 1206 | 1204 | 102184 1160151 1135 11.296 0.151
MC4 | 5907 | 59.70 5938 | 60.04 | 60.00 | 60.02 1226 1241 | 1234 | 104144 11568.14 1"Mn
MC5 | 5976 | 59.80 59.78 | 60.05 | 60.03 | 60.04 1190 1200 | 11.95 | 101243 1165128 151

Resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de concretov'm = 11.15 Kglem?2

Muestra.

La resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de concreto bloque tipo P (v'm) es 11.15 kg/cm2, esta resistencia cumple con los requerimientos

de resistencia caracteristica de la albafiileria para bloques tipo P de concreto de acuerdo a la Norma Técnica E.070.

Se observo que la falla atraviesa tanto a las unidades de albafileria como al mortero, lograndose imizar la resistencia a fuerza cortant

MATERIALES: OBSERVACIONES:
Numero de filas de pilas : 3filas de ladrillo con 1.5 cm de junta - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ingenieros SAC
Especificaciones de Fabrica : Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Cemento Portland Tipo |
Dimensiones del ladrillo : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm - Prensa HIDRAULICA REXON - HG 3200
Resistencia de mortero :146.38 kg/cm2 - Los especil fueron al dos a temperaturas
Edad del prisma : 28 dias entre 18°C - 27°C y ali i libre de humedad
Silicato de sodio : (Prodi Industriales Img | - Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron elaborados el

laboratorio JBO Ingenieros SAC.

REFERENCIA:
NTP 399.621 - 2004 Unidades de albafiileria. Método de ensayo para la d inacion de la resi ia en compresion de pri de albanileria.
Norma E.070 - 2006 Albaiiileria. (Normas legales peruanas)
ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo.

ASTMC 1019:2002 Standard Test Method for Sampling and Testing Grout

Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante

MAR

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°I176318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Paul PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION : Lima
REFERENCIA : Diseno de concreto 175 kgicm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL A MURETES DE LADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO P
CON ADICION DE 2 % DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA REXON HG 3200
(NTP 399.621 - 2004)

Largo (cm) Attura (cm) Ancho (cm) Area Carga de vm Prom.vm | Desv.
lado1 |Lado2 Prom. |Lado1 |Lado2 | Prom. Lado1 Lado2| Prom. | (om2) | Ruptra(kg) | (kglem2) | (kglcm2) | Estén.

MD1 | 60.39 | 5998 60.19 | 60.15 | 60.17 | 60.16 1203 1208 | 1206 | 1025.84 1083149 10.56
MD2 | 59.71 | 5996 5983 | 6002 | 60.05 | 60.04 1221 1236 | 1229 | 1041.25 1092274 1049
MD3 | 6001 | 60.02 6002 | 6003 | 60.05 | 60.04 1214 1219 | 1217 | 103271 1088840 1054 10.588 0.108
MD4 | 5905 | 5968 5936 | 60.02 | 5998 | 60.00 1209 1224 | 1217 | 1026.74 10855.03 10.57
MD5 | 5978 | 59.82 5980 | 6007 | 60.05 | 60.06 1193 1203 | 11.98 | 1015.32 1093817 10.77

Resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de concretov'm = 10.48 Kglem2

Muestra.

La resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de ladrillos de concreto bloque tipo P (v'm) es 10.48 kg/cm2, esta resistencia cumple con los requerimientos

de resistencia caracteristica de la albafiileria para bloques tipo P de concreto de acuerdo a la Norma Técnica E.070.

Se observo que la falla atraviesa tanto a las unidades de albafileria como al mortero, lograndose imizar la resistencia a fuerza cortant

MATERIALES: OBSERVACIONES:
Numero de filas de pilas : 3filas de ladrillo con 1.5 cm de junta - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ingenieros SAC
Especificaciones de Fabrica : Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Cemento Portland Tipo |
Dimensiones del ladrillo : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm - Prensa HIDRAULICA REXON - HG 3200
Resistencia de mortero :146.38 kg/cm2 - Los especil fueron al dos a temperaturas
Edad del prisma : 28 dias entre 18°C - 27°C y ali i libre de humedad
Silicato de sodio : (Prodi Industriales Imp 10) - Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron elaborados el

laboratorio JBO Ingenieros SAC.

REFERENCIA:

NTP 399.621 - 2004 Unidades de albafiileria. Método de ensayo para la d inacion de la resi ia en ion de pri de albanileria.
Norma E.070 - 2006 Albaiiileria. (Normas legales peruanas)

ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo.

ASTMC 1019:2002 Standard Test Method for Sampling and Testing Grout

Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante
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Anexo N° 20. Flexién de la unidad del ladrillo (fm)




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@)jboingenieros.com

EXPEDIENTE N°1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Pal PROYECTO : Adicién de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc= 175 kg/cm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE DE FLEXION EN UNIDADES DE ALBANILERIA BLOQUE TIPO P
CONCRETO F’C= 175 KG/CM2 EMPLEANDO PRENSA FORNEY
(NTP 331.017)

W s et | 280 | 4| S [ il e
Lad. AF1 3889 2889 12.00 18.98 2554 255906
Lad. AF2 3887 28.87 1208 19.06 275 26.3843
Lad. AF3 3894 2894 1201 18.99 2412 241982 25.260 0.692 24.57 Kglem2
Lad. AF4 39.02 29.02 12.00 18.98 2452 246792
Lad. AF5 3895 2895 12.08 19.06 2573 254486
Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafiileria fb = 24 .57 Kglem2

La resistencia caracteristica a flexion de la unidad de albafileria (f'm) es de 24.57 kg/cm2, de este modo segiin la Norma Técnica E.070, las unidades de albaiiileria

tomadas como muestra seran clasificadas como muestra patron, las mismas que se encuentran dentro de los parametros regidos por lanorma INEN 295.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
Especificaciones  Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron
Dimensiones : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm elaborados en el laboratorio JBO Ingenieros SAC.
Absorcion 1% <8 del peso seco - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ing
Densidad  Mayor a2.10 glem3 SAG
Resistencia a compresién  : Mayo o igual a 91 kg/cm2 - Cemento Portland Tipo|
-Laarenay piedra chancada fueron
producidos en la Cantera Cristopher.
REFERENCIA:

NTP 399.604 - 2002 Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.

NTP 399.613:2005 Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria.

INEN 295. 1977-05 Maédulo de ruptura a flexion. Sirve para determinar el modulo de ruptura a flexion de los ladrillos.

ASTMC 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informadién contenida en este documento es responsabilidad del solictante.

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°I176318
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Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
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EXPEDIENTE N°1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Pail PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc= 175 kg/cm2,
Lima - 2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kglcm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHADE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE DE FLEXION EN UNIDADES DE ALBANILERIA BLOQUE TIPO P
CONCRETO F’'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE 1 % DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA FORNEY
(NTP 331.017)

wer | o | o’ | Ao | A | S | retoma | GOt | ensec | O | Sene
Lad. BF1 3892 2892 1198 18.98 2025 29.3951
Lad. BF2 389 289 12.06 19.04 3046 30.2063
Lad. BF3 3892 28.92 1199 18.99 2782 27.9228 28954 117.852 0.773 28.18 Kg/em2
Lad. BF4 39.01 201 1198 19.10 2823 28.1019
Lad. BFS 3898 28.98 12.06 19.07 2041 29.1438
Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de abafileria f'b = 28.18 Kg/em2

La resistencia caracteristica a flexion de la unidad de albafiileria (f'm) es de 28.18 kg/cm2, de este modo segiin la Norma Técnica E.070, las unidades de albafileria

tomadas como muestra seran clasificadas como muestra patron, las mismas que se encuentran dentro de los parametros regidos por la norma INEN 295.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
Especificaciones : Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron
Dimensiones : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm elaborados en el laboratorio JBO Ingenieros SAC.
Absorcion :% < 8 del peso seco - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ingenieros
Densidad : Mayor a 210 glem3 SAC
Silicato de sodio : (Product : Importado) - Cemento Portland Tipo |
-Laarenay piedra chancada fueron
producidos en la Cantera Cristopher.
REFERENCIA:

NTP 399.604 - 2002 Unidades de albafiileria - Método de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de concreto.
NTP 399.613:2005 Unidades de albaileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.

INEN 295. 1977-05 Modulo de ruptura a flexion. Sirve para determinar el médulo de ruptura a flexion de los ladrillos.

ASTMC 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.
Tec:EEA
Rew: MMF_ Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad de

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°i176318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mail.informes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Pal PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc= 175 kg/cm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION : Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE DE FLEXION EN UNIDADES DE ALBANILERIA BLOQUE TIPO P
CONCRETO F’C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE 1.5 % DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA FORNEY
(NTP 331.017)

wet [t | | o | A | e | ropore | BT | e O | S
Lad. CF1 3899 28.99 1208 19.85 3187 29.0808
Lad. CF2 3895 2895 1201 19.80 3309 30.5312
Lad. CF3 3897 2897 12.00 19.78 3040 281313 29.035 118.182 0798 2824 Kg/em2
Lad. CF4 39.00 29.00 1208 19.85 3085 281882
Lad. CF5 3898 2.9 1201 19.93 3208 29.2447
Resistendia caraderistica a compresion axial de la unidad de albafileria f'b =] 28.24 Kg/em2

La resistencia caracteristica a flexion de 1a unidad de albanileria (fm) es de 28.24 kg/icm2, de este modo segun la Norma Técnica E.070, las unidades de albafiileria

tomadas como muestra seran clasificadas como muestra patron, las mismas que se encuentran dentro de los parametros regidos por la norma INEN 295.

MATERIALES: OBSERVACIONES:

Especificaciones  Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Ladrillos de concreto bloque tipo P fueron

Dimensiones : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm elaborados en el laboratorio JBO Ingenieros SAC.

Absorcion :% <8 del peso seco - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ing

Densidad : Mayor a 2.10 gicm3 SAC

Silicato de sodio : (Productos Industriales Importado) i eniokorand:Tipo

-Laarenay piedra chancada fueron
producidos en la Cantera Cristopher.
REFERENCIA:
NTP 399.604 - 2002 Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de t

NTP 399.613:2005 Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.
INEN 295. 1977-05 Modulo de ruptura a flexion. Sirve para determinar el médulo de ruptura a flexion de los ladrillos.
ASTMC 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informadén contenida en este documento es responsabilidad demhmnAteR---

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°I176318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mail.informes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Pal PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto fc= 175 kg/cm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE DE FLEXION EN UNIDADES DE ALBANILERIA BLOQUE TIPO P
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE 2 % DE SILICATO DE SODIO EMPLEANDO PRENSA FORNEY
(NTP 331.017)

R = e ol Bl ol R B EESR ell Rrclt
Lad. DF1 38.94 28.94 1208 18.98 2831 28.2308
Lad. DF2 39.02 29.02 1201 19.05 2952 294914
Lad. DF3 3892 2892 12.00 18.99 2689 26.9571 28.005 113.988 0.861 2714 Kg/em2
Lad. DF4 3891 28.91 1208 19.04 gl 27.0144
Lad. DF5 3892 28.92 1201 19.07 2850 283297
Resistendia caraderistica a compresion axial de la unidad de albafileria f'b =] 27.14 Kg/em2

La resistencia caracteristica a flexion de la unidad de albafileria (f'm) es de 27.14 kg/cm2, de este modo seguin la Norma Técnica E.070, las unidades de albanileria

tomadas como muestra seran clasificadas como muestra patron, las mismas que se encuentran dentro de los parametros regidos por la norma INEN 295.

MATERIALES: OBSERVACIONES:

Especificaciones : Ladrillo de Concreto Bloque Tipo P - Ladrillos de concreto blogue tipo P fueron

Dimensiones : Ancho 12 cm, Alto 19 cm, Largo 39 cm elaborados en el laboratorio JBO Ingenieros SAC.

Absorcion :% <8 del peso seco - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ing

Densidad  Mayor a2.10 glem3 Hat

Silicato de sodio : (Productos Industriales Importado) jivemento Portland Tipo'

-Laarenay piedra chancada fueron
producidos en la Cantera Cristopher.
REFERENCIA:
NTP 399.604 - 2002 Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de

NTP 399.613:2005 Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.
INEN 295. 1977-05 Modulo de ruptura a flexion. Sirve para determinar el médulo de ruptura a flexion de los ladrillos.
ASTMC 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

Fecha de emision : Lima, 11 de octubre del 2021

El uso de la informadién contenida en este documento es responsabilidad denehemitﬁ"

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°I176318

Anexo N° 21. Contenido de aire (%)
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Paul PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kglcm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

Capacidad: 71

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 175 KG/CM2
CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL METODO DE PRESION
(NTP 339.080 - 2017)

Vivda de purga de sre Medidor de presién

_ Bomba

Rango de contenido de aire: 0 - 10% e
Precision: /- 0.1% (1 - 6% de aire); /- 0.2% (6 - 10% de aire) Cémara de Are
Dimensiones: 330 x 500 mm
Peso: 10kg SRR
~———— Recprte
Olla Washington
EL agregado utilizado tenia un TMN de 1/2” y su ido de aire p dio de las 5 tras tomadas de una sola mezcla de concreto 175 kg/cm2 salio de 1.7 %
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19.03 % - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :25.13 % -Laarenay piedra chancada fueron
- Agregado grueso (Cantera Cristopher) :43.40 % producidos en la Cantera Cristopher.
-Agua alc :0.51 - Cemento Portland Tipo |
- Olla de Washington
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 C: to. Practica lizada para treo de las de hormigén fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 339.080:1981 Método por presion para la di 6n del ¢ ido de aire en las frescas. Ensayo tipo hidraulico
ASTMC 173 Method is not applicable to concrete made with light aggregates
ASTMC 231 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method

El uso de la informacién

da en este d es
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Paul PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kglcm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 175 KG/CM2 CON ADICION DE SILICATO DE SODIO EN 1%
CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL METODO DE PRESION
(NTP 339.080 - 2017)

Vivda de purga de sre Medidor de presién

_ Bomba

Capacidad: 71

Rango de contenido de aire: 0 - 10% e
Precision: /- 0.1% (1 - 6% de aire); /- 0.2% (6 - 10% de aire) Cémara de Are
Dimensiones: 330 x 500 mm
Peso: 10kg SRR
~———— Recprte
Olla Washington
EL agregado utilizado tenia un TMN de 1/2” y su ido de aire p dio de las 5 tras tomadas de una sola mezcla de concreto 175 kg/cm2 salio de 1.7 %
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19.03 % - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :2513% -Laarenay piedra chancada fueron
-Agregado grueso  (Cantera Cristopher) 142.40 % producidos en la Cantera Cristopher.
-Agua alc :0.51 - Cemento Portland Tipo |
- Silicato de sodio (Productos Industriales :1% - Olla de Washington
Importado)
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 G to. Practicar izada para treo de las de hormigon fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 339.080:1981 Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas. Ensayo tipo hidraulico
ASTMC 173 Method is not applicable to concrete made with light aggregates
ASTMC 231 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method

El uso de la informacién da en este d es
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Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Paul PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kglcm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 175 KG/CM2 CON ADICION DE SILICATO DE SODIO EN 1.5 %
CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL METODO DE PRESION
(NTP 339.080 - 2017)

Vivda de purga de sre Medidor de presién

_ Bomba

Capacidad: 71

Rango de contenido de aire: 0 - 10% e
Precision: /- 0.1% (1 - 6% de aire); /- 0.2% (6 - 10% de aire) Cémara de Are
Dimensiones: 330 x 500 mm
Peso: 10kg SRR
~———— Recprte
Olla Washington
EL agregado utilizado tenia un TMN de 1/2” y su ido de aire p dio de las 5 tras tomadas de una sola mezcla de concreto 175 kg/cm2 salio de 1.8 %
MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19.03 % - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :2513% -Laarenay piedra chancada fueron
-Agregado grueso  (Cantera Cristopher) 4190 % producidos en la Cantera Cristopher.
-Agua alc :0.51 - Cemento Portland Tipo |
- Silicato de sodio (Productos Industriales :1.5% - Olla de Washington
Importado)
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 G to. Practicar izada para treo de las de hormigon fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 339.080:1981 Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas. Ensayo tipo hidraulico
ASTMC 173 Method is not applicable to concrete made with light aggregates
ASTMC 231 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method

El uso de la informacién da en este d es
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EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Paul PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kg/lcm2,
Lima -2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION :Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION :11 de setiembre del 2021 FECHA DE INICIO : 13 de setiembre del 2021

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 175 KG/CM2 CON ADICION DE SILICATO DE SODIO EN2 %
CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL METODO DE PRESION
(NTP 339.080 - 2017)

Viivida de purge de are Medidor de presién

- Bomba

Capacidad: 7 o e
Rango de contenido de aire: 0 - 10% deore
Precision: /-0.1% (1 - 6% de aire); /- 0.2% (6 - 10% de aire) Clmara de Are
Dimensiones: 330 x 500 mm —
Peso: 10 kg %ﬁ AP
E T Abeazsders
=~ Reciperte

de mecids

Olla Washington

EL agregado utilizado tenia un TMN de 1/2” y su contenido de aire promedio de las 5 muestras tomadas de una sola mezcla de concreto 175 kg/cm2 sali6 de 1.8 %

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19.03 % - Muestras de agregad das para el
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :2513% - La arena y piedra chancada fueron
-Agregado grueso  (Cantera Cristopher) 4140 % producidos en la Cantera Cristopher.
-Agua alc 1051 - Cemento Portland Tipo |
- Silicato de sodio (Productos Industriales :2% - Olla de Washington
Importado)
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999 G Practica lizada para treo de las de hormigén fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 339.080:1981 Método por presion para la determinacion del ido de aire en frescas. Ensayo tipo hidraulico
ASTMC 173 Method is not applicable to concrete made with light aggregates
ASTM C 231 Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method

.
Fecha de emisién : Lima, 14 de setiembre del 2021 ¥ \0
RE°
1 k 4 d biidad
Elusodela en este es resp: dadd GN\ 3

Anexo N° 22. Densidad (Kg/m3)
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EXPEDIENTE N° 1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Paul PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kgicm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION : Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DEINICIO : 13 de setiembre del 2021
ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 175 KG/CM2
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(NTP 339.046 - 2009)
Altura: 0227 m
Didmetro: 0201 m
Volumen: ~ 0.007203 m3
Balanza
Densidad Altura
Vm: volumen del recipiente de medida = 0.007202908 m3
Mc:  masa del recipiente de medidalleno de concreto = 20119 kg
Mm  masa del recipiente de medida = 3.3984 kg %
D:  densidad (peso unitario) del concreto = 23213681 kg/m3

Se calcul6 el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen. El Peso unitario es 2321.3681 kg/m3

MATERIALES:
- Cemento
- Agregado fino
- Agregado grueso
- Agua
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999
NTP 400.037
NTP 400.017
NTP 334.005:2001
Tec:EEA
Rev: MMF

OBSERVACIONES:
(Cantera Cristopher) :19.03% - Muestras de agreg: parael
(Cantera Cristopher) :25.13% - Laarenay piedra chancada fueron
(Cantera Cristopher) :43.40 % producidos en la Cantera Cristopher.
alc :0.51 - Cemento Portland Tipo |
- Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se
va a ensayar.
Concreto. Practica lizada para de las de | igon fresco.

Granulometria del agregado grueso y fino.
Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.

Fecha de emision : Lima, 14 de setiembre del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del sol
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N°1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Padl PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kglcm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION : Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DEINICIO : 13 de setiembre del 2021
ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 175 KG/CM2 CON ADICION DE SILICATO DE SODIOEN 1 %
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(NTP 339.046 - 2009)
Altura: 0227 m
Didmetro: 0201 m
Volumen:  0.007203 m3
Balanza
Densidad Altura
Vm: volumen del recipiente de medida = 0.007202908 m3
Mc:  masa del recipiente de medida lleno de concreto = 21.254 kg
Mm  masa del recipiente de medida = 3.3984 kg %
D:  densidad (peso unitario) del concreto = 24789433 kg/m3

Se calcul6 el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa/ Volumen. El Peso unitario es 2478.9433 kg/m3

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19.03% - Muestras de agreg: parael
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :25.13% - Laarenay piedra chancada fueron
- Agregado grueso  (Cantera Cristopher) 142.40 % producidos en la Cantera Cristopher.
- Agua alc :0.51 - Cemento Portland Tipo |
- Silicato de sodio (Productos Industriales :1% - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se
Importado) va a ensayar.
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999  Concreto. Practica nommalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 400.017 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
NTP 334.005:2001 Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.
Tec:EEA
Rev: MMF. Fecha de emision : Lima, 14 de setiembre del 2021 -

Bl uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del soli
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N°1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Padl PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kglcm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION : Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DEINICIO : 13 de setiembre del 2021
ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 175 KG/CM2 CON ADICION DE SILICATO DE SODIO EN 1.5 %
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(NTP 339.046 - 2009)
Altura: 0227 m
Didmetro: 0201 m
Volumen:  0.007203 m3
Balanza
Densidad Altura
Vm: volumen del recipiente de medida = 0.007202908 m3
Mc:  masa del recipiente de medida lleno de concreto = 21211 kg
Mm  masa del recipiente de medida = 3.3984 kg %
D:  densidad (peso unitario) del concreto = 24813035 kg/m3

Se calcul6 el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen. El Peso unitario es 2481.3035 kg/m3

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19.03% - Muestras de agreg: parael
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :25.13% - Laarenay piedra chancada fueron
- Agregado grueso  (Cantera Cristopher) :41.90 % producidos en la Cantera Cristopher.
- Agua alc :0.51 - Cemento Portland Tipo |
- Silicato de sodio (Productos Industriales :1.5% - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se
Importado) va a ensayar.
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999  Concreto. Practica nommalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 400.017 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
NTP 334.005:2001 Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.
Tec:EEA
Rev: MMF. Fecha de emision : Lima, 14 de setiembre del 2021 -

Bl uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del soli
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N°1309-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Pizarro Cohelo, Jean Padl PROYECTO : Adicion de silicato de sodio para mejorar las
propiedades del ladrillo de concreto f'c= 175 kglcm2,
Lima-2021.
DIRECCION : Ate, Lima UBICACION : Lima
REFERENCIA : Disefio de concreto 175 kg/cm?
FECHA DE RECEPCION : 11 de setiembre del 2021 FECHA DEINICIO : 13 de setiembre del 2021
ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 175 KG/CM2 CON ADICION DE SILICATO DE SODIO EN 2 %
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(NTP 339.046 - 2009)
Altura: 0227 m
Didmetro: 0201 m
Volumen:  0.007203 m3
Balanza
Densidad Altura
Vm: volumen del recipiente de medida = 0.007202908 m3
Mc:  masa del recipiente de medida lleno de concreto = 21312 kg
Mm  masa del recipiente de medida = 3.3984 kg %
D:  densidad (peso unitario) del concreto = 24869956 kg/m3

Se calcul6 el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen. El Peso unitario es 2486.9956 kg/m3

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (Cantera Cristopher) :19.03% - Muestras de agreg: parael
- Agregado fino (Cantera Cristopher) :25.13% - Laarenay piedra chancada fueron
- Agregado grueso  (Cantera Cristopher) :41.40 % producidos en la Cantera Cristopher.
- Agua alc :0.51 - Cemento Portland Tipo |
- Silicato de sodio (Productos Industriales :2% - Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se
Importado) va a ensayar.
REFERENCIA:
NTP 339.036:1999  Concreto. Practica nommalizada para muestreo de mezclas de hormigén fresco.
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
NTP 400.017 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
NTP 334.005:2001 Método de ensayo para determinar la densidad del cemento Portland.
Tec:EEA
Rev: MMF. Fecha de emision : Lima, 14 de setiembre del 2021 -

Bl uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del soli
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