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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, titulado “Incorporacion del vidrio reciclado
triturado y su influencia en la resistencia a la compresion de los ladrillos de arcilla,
Moyobamba, 2021”, se desarrolld6 en el mes de abril y diciembre del 2021, el
proposito es analizar la influencia del vidrio reciclado triturado en las propiedades
fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria artesanal. La investigacion es
cuantitativa de tipo aplicada con un disefio experimental, se utilizé una muestra de

48 unidades albafiileria artesanal tipo sélido.

Para la fabricacién de los ladrillos de arcilla se incorporo6 el vidrio reciclado triturado
al 0%, 5%, 10% y 15%, obteniendo resultados a la resistencia a compresion de
125.18 kg/cm2, 134.08 kg/cm2, 145.78 kg/cm2 y 138.03 kg/cm2 respectivamente.
El disefio mezcla ideal para incorporar el vidrio es al 10% debido a que se mejora
las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo y de acuerdo con la norma es un
ladrillo tipo IV. Ademas, de acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de
precio unitario alcanzo costar S/ 0.71 (setenta y uno céntimos de sol), en los

diferentes porcentajes de incorporar el vidrio reciclado triturado.

Palabras clave: Unidad de albaiileria, vidrio reciclado triturado, resistencia a la
compresion.
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ABSTRACT

In the present research work, entitled "Incorporation of crushed recycled glass and its
influence on the compressive strength of clay bricks, Moyobamba, 2021", it was
developed in April and December 2021, the purpose is to analyze the influence of
crushed recycled glass on the physical and mechanical properties of artisan masonry
units. The research is quantitative of the applied type with an experimental design, a
sample of 48 solid-type artisan masonry units was used.

For the manufacture of clay bricks, crushed recycled glass was incorporated at 0%,
5%, 10% and 15%, obtaining results at the compressive strength of 125.18 kg / cm2,
134.08 kg / cm2, 145.78 kg / cm2 and 138.03 kg / cm2 respectively. The ideal mix
design to incorporate glass is 10% because it improves the physical and mechanical
properties of the brick and according to the standard it is a type IV brick. In addition,
according to the results obtained in the unit price analysis, it cost S/ 0.71 (seventy-
one sun cents), in the different percentages of incorporating the crushed recycled

glass.

Keywords: Masonry unit, crushed recycled glass, compressive strength.



INTRODUCCION

El continuo crecimiento de la poblacién ha incrementado la demanda de
infraestructura civil, lo que ha llevado a la demanda de materiales de
construccion como cemento, ladrillo, acero, etc. El ladrillo se ha empleado
en demasia como material de construccion en todo el mundo. Actualmente,
alrededor de 180 mil millones de toneladas de ladrillos de arcilla cocida se
consumen anualmente en todo el mundo sostiene Cardona, Rengifo, Guarin,
Mazo y Arbelaez (2020). De donde surge la necesidad de alcanzar nuevos
estandares técnicos y de calidad, va a depender de las necesidades y
exigencias de cada pais, junto con la tecnologia se desarrollaran nuevas
soluciones seguin BORJA (2014). Los ladrillos de arcilla cocida es un material
de construccidon que se viene practicando hace mucho tiempo. Sin embargo,
debido a su gran demanda es una amenaza para las areas de arcilla. Por lo
que se expone el consumo de materiales de desecho en la fabricacion de
ladrillos para ayudar en la carencia de areas de arcilla y la gestion de
residuos. (JUNAID, SALEEM, GENCEL, RIAZ, CHEN, 2021).

En el Peru el sistema estructural que predomina en las edificaciones es la
albafiileria, segun los resultados del Censo Nacional 2017, se determino que
4 millones 298 mil 274 viviendas particulares utilizan el ladrillo, que
representa un 55.8% del total de viviendas. En San Martin, 103 mil 957
viviendas son construidas utilizando el ladrillo, demostrando que el 49.3%
segun (INEI, 2017). La ingenieria estructural en el Perd se ha vuelvo
importante, debido a los fendmenos naturales que ha sufrido el Peru y las
consecuencias que ocasionaron. El ladrillo es muy comin en las
construcciones y se evidencia fallas estructurales ante un movimiento
teltrico. (CAMPOVERDE, JUAREZ, 2019).

En Moyobamba se evidencia que gran parte de las construcciones estan
deterioradas debido a mala calidad de los materiales con los que fueron
construidos, por otro lado, se evidencia la autoconstruccion que se da a gran

escala, los constructores se basan en conocimientos empiricos y no se rigen
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a las normas durante el disefio y proceso constructivo. Esto ha provocado
un déficit en las construcciones, demostrando una vulnerabilidad estructural
en las edificaciones que se encuentran expuestas a un alto indice de
amenaza sismica, debido a la zonificaciébn que se encuentra la ciudad de
Moyobamba. Por eso es importante mejorar los materiales de construccion
para alcanzar mejores resistencias a la compresion utilizando materiales de
desecho (vidrio) que son vertidos al suelo y no tienen una reutilizacion, como

efecto de mitigar la contaminacién ambiental.

Por lo tanto se propone la siguiente formulacién de problemas: problema
general: ¢Es posible mejorar la resistencia a la compresion de los ladrillos
de arcilla con la incorporacion de vidrio reciclado triturado, Moyobamba,
2021?, Asi mismo se tiene los problemas especificos: ¢Analizar las
caracteristicas fisicas de las materias primas para la elaboracién de los
ladrillos de arcilla, Moyobamba 20217?; ¢ Cual sera el disefio de mezcla para
la fabricacion de los ladrillos de arcilla con la incorporacion del vidrio
reciclado triturado en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, Moyobamba,
20217; ¢ Cudles seran los resultados de las propiedades fisicas y mecéanicas
del ladrillo de arcilla con la incorporacién del vidrio reciclado triturado en
porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, Moyobamba, 2021?; ¢ Cuales son los
resultados de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo de arcilla
patrén comparando con la incorporacion del vidrio reciclado triturado en
porcentajes 5%, 10% y 15%, Moyobamba,2021?; ¢Cual serda el costo
unitario para la elaboracién de los ladrillos de arcilla con incorporacion de

vidrio reciclado triturado, Moyobamba, 20217.

Por otra parte, la justificacion del estudio se cuenta con lo siguiente:
Justificacién Teorica, la investigacion tiene como finalidad brindar nuevos
conocimientos y generar aporte a las nuevas investigaciones referente a la
resistencia a compresion de los ladrillos de arcilla con la incorporaciéon de

vidrio reciclado triturado.
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Justificacién practica, permitié6 asimilar la resistencia a compresion de los
ladrillos de arcilla con la combinacién de vidrio triturado, la misma que orienta

a un diserio innovador en la albaiileria.

Justificacidon por conveniencia, el desarrollo de este estudio fue importante

porque se determind la resistencia a compresion del ladrillo.

Justificacion social, la finalidad de este estudio busca la nueva tecnologia de
los materiales de construccion cumpliendo con los estandares de calidad y
la norma, permitiendo garantizar una buena resistencia de la estructura ante

eventos sismicos.

Justificacion metodoldgica, este estudio se desarrollé mediante un proceso
metodoldgico y se realizaron diversos estudios fisicos y mecanicos sobre los

materiales con fines de investigaciones posteriores.

En términos de objetivo se plantea, Objetivo General: Proponer la
incorporacion del vidrio reciclado triturado y su influencia en la resistencia a
la compresion de los ladrillos de arcilla, Moyobamba, 2021; asi también se
presenta los objetivos especificos, Analizar las caracteristicas fisicas de las
materias primas para la elaboracion del ladrillo de arcilla, Moyobamba, 2021;
Elaborar el disefio de mezcla para la fabricacién de los ladrillos de arcilla con
incorporacion de vidrio reciclado triturado en porcentajes de 0%, 5%, 10% y
15%, Moyobamba, 2021; Conocer los resultados de las propiedades fisicas
y mecénicas de los ladrillos de arcilla con incorporacion del vidrio reciclado
triturado en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, Moyobamba, 2021;
Comparar los resultados de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo
de arcilla patrén e incorporacion del vidrio reciclado triturado en porcentajes
5%, 10% y 15%, Moyobamba, 2021; Conocer el costo unitario para la
fabricacion de los ladrillos de arcilla con incorporacion de vidrio reciclado
triturado, Moyobamba, 2021.

12



Como resultado se han hecho las siguientes hipétesis, hipétesis general; HI:
La incorporaciéon del vidrio reciclado triturado mejorara la resistencia a la
compresion del ladrillo de arcilla, Moyobamba, 2021; asi mismo se plantea
las hipotesis especificas, H1: Las caracteristicas fisicas de las materias
primas seran optimas en la elaboracion de los ladrillos de arcilla,
Moyobamba, 2021; H2: La incorporacién de vidrio reciclado triturado 0%, 5%,
10% y 15% mejorara el disefio de mezcla para la elaboracion de los ladrillos
de arcilla, Moyobamba, 2021; H3: Los resultados de las propiedades fisicas
y mecanicas de los ladrillos de arcilla con incorporacién del vidrio reciclado
triturado en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% seran Optimos con respecto
ala norma, Moyobamba, 2021; H4: Los resultados de las propiedades fisicas
y mecénicas ladrillo de arcilla patron sera menor que al incorporar el vidrio
reciclado triturado en porcentajes de 5%, 10% y 15%, Moyobamba, 2021;H5:
El costo unitario para la elaboracién de los ladrillos de arcilla con

incorporacion de vidrio triturado es rentable, Moyobamba, 2021.
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MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Para describir los antecedentes, se revisO articulos cientificos, revistas y

tesis a nivel internacional, nacional y local.

A nivel internacional

Gonzales y Ponce. Uso de vidrio de desecho en la fabricacion de ladrillos de
arcilla (Revista Cientifica). Iberoamericana de las Ciencias Biologicas y
Agropecuarias 2012. Se realiz6 esta revista con el impreciso de calcular las
propiedades mecanicas de los ladrillos al ser incorporados diversos
porcentajes 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio. Para la fabricacion se utilizo
arcilla, aserrin, estiércol de ganado y vidrio, haciendo una homogenizacion
de las materias primas. Se obtuvo los siguientes resultados del ladrillo
incorporado el vidrio reciclado en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, de
compresion axial en (MPa) 13.78, 5.81, 4.14 y 9.73 respectivamente.
Concluyendo que al 15% de incorporar el vidrio en los especimenes cumple
con la Norma Mexicana NMX-C-404-ONNCCE, (2005), debido que

especifica una resistencia de compresion minima de 6 MPa.

Saleem Syed, Junaid Muhammad, Patnaikuni Indubhushan, Wu Yu-Fei,
Fawad U. Mejora del rendimiento térmico de ladrillos ecologicos que
incorporan residuos agricolas (Articulo cientifico). Energia y Edificacion
2018. Se estudié las propiedades fiscas- mecanicas y térmicas, donde se
hicieron muestras de ladrillos de arcilla cocida afiadidos residuos agricolas
(ceniza de bagazo de cafia de azucar (SBA) y ceniza de cascara de arroz
(RHA)) en varias proporciones 5%,10% y 15% fabricado en un horno
industrial. Se concluye que los ladrillos son més livianos, se reduce la
resistencia a la compresion. Sin embargo, en los modelos de ladrillos que se
afadieron al 15 % en ambos casos cumple con el requerimiento minimo de
la resistencia a la compresion y se redujo la conductividad térmica en 31%
con el afladido de SBA y 29% con el afiadido de RHA. Por lo tanto, en un
15% de adicién SBA Y RHA es un material para una construccién sostenible

y térmicamente eficiente.
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Yaras Ali, Sutcu Mucachit, Gencel Osman, Erdogmus Ertugrul. Uso de lodos
de carbonatacion en el procesamiento de materiales de construccion a base
de arcilla para un aislamiento térmico, ligero y ecoldgico (Articulo cientifico).
Materiales de Construccién y Edificacion 2019. El motivo de este articulo fue
determinar las propiedades fisicas-mecéanicas de los ladrillos utilizando lodo
carbonatado (CS), que fue afiadido en porcentaje (0%,5%,10%,20%,30% y
40%) en peso, que se horneo a 1000° C Y 1100° C en un tiempo de 2 horas.
La adicion de CS hasta en una 40% en los ladrillos mostraron un aumento
de la porosidad. En las muestras afiadidas al 30% de peso de CS se alcanz6
una resistencia a la compresion dentro de los estandares que cumplen los
ladrillos cocidos. En términos de conductividad térmica se obtuvo una
disminucién de 0.79 W/Mk a 0.26W/Mk. La utilizacion de residuos de CS
permite la produccion de ladrillos de arcillas mas limpia, ecolégica y

sostenible.

Cardona Faber, Rengifo Luis, Guarin Juan, Mazo Daniel, Arbelaez Oscar.
Evaluacion de las propiedades mecanicas de ladrillos elaborados con
residuos de vidrio y plastico. Analisis de las emisiones de di6xido de carbono
(Articulo cientifico). Universidad Catolica Luis Amigd, 2020. Tuvo como
finalidad determinar las propiedades mecanicas de los ladrillos con residuos
de plastico y vidrio, para reducir el efecto negativo que estas materias
ocasionan al ser vertidos al suelo. Se elaboré ladrillos con pellts de plastico
reciclado en tamafios de 2.00mm a 2.38mm y una densidad de 1360kg/m3,
se mezclo con vidrio y agregados con tamafos entre 3/4 —1/4 de pulgada,
en diferentes proporciones. Se obtuvo en las muestras utilizando solo PET
la densidad descendié a (774 Kg/m3), debido a su peso del material. Las
muestras preparadas con plastico y vidrio, las muestras con plastico y
agregados muestran una densidad 57% y 67% de aumento,
respectivamente, en referencia a las muestras realizadas con PET. Los
resultados de los ladrillos con adicion de vidrio 0 agregados generan un
incremento en la resistencia a la compresién. En la prueba realizada solo
con la adicién de vidrio se logré obtener una resistencia (5.27 MPa) siendo

2.6 veces mayor a la referencial de (3.5MPa) de acuerdo con la Norma

15



Técnica Colombiana, en las muestras con adicién de agregados se obtuvo
una resistencia a la compresion (18.08 MPa) 9 veces mayor a la referencial.
En las pruebas realizadas a los ladrillos, elaborados de la combinacion de
vidrio y agregados demostré una mejoria en la resistencia a la compresion
gue contienen el 20%, 32% y 51% de agregado, presentando un aumento
de la resistencia del 12%, 68% y del 95% respectivamente, en comparacion

a los elaborados de residuos de vidrio y plastico.

Lamer Abid, Naoufel Kamoun, Fakher Jamoussi, Hafed El Peki. Fabricacion
y propiedades de ladrillos de tierra comprimida a partir de materias primas
locales tunecinas. (Articulo cientifico). Boletin de la Sociedad Espafiola de
Ceramica y Vidrio, 2021. Su proposito fue determinar las propiedades de
ladrillos de tierra comprimida estabilizado con cemento. La resistencia a la
compresion de los ladrillos estabilizado estd relacionada a la proporcion
estabilizadora y la edad de secado. Se alcanzé una resistencia a la

compresion de 9, 47MPa con la incursion del 15% de cemento.

Junaid Muhammd, Saleem Minhaj, Gencel Osman, Riaz Muhammad, Chen
Bing. Efecto sinérgico de la cascara de arroz, el vidrio y los lodos de marmol
sobre las caracteristicas de ingenieria de los ladrillos ecoldgicos (Articulo
cientifico). Revista de Ingenieria de la construccion 2021. El motivo de este
estudio fue puntualizar las propiedades fisicas, mecanicas, de durabilidad y
térmicas de las muestras de los ladrillos con la preparacion de arcilla cocida
de la combinacién e individual del lodo de vidrio, lodo de marmol y cascara
de arroz. Los resultados alcanzados determinan que la incorporacion de
materiales de desecho (vidrio, lodo de marmol, cascara de arroz) reduce la
contraccion, el peso de cada unidad de ladrillo y la conductividad térmica. En
la muestra de ladrillos que fue afladido un 15% de lodo de vidrio se obtuvo
una pérdida de masa que se encuentra por debajo del limite especificado en
la ASTM C67.Las muestras de ladrillos que fueron afiadidos con materiales
de desecho cumplen los requisitos de resistencia a la compresion y médulo

a la ruptura de la norma ASTM C67.
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A nivel nacional, Chavez y Millones (2018), Influencia de la adicion del vidrio
triturado reciclado en las propiedades del ladrillo de arcilla artesanal — Distrito
de Santa — Ancash, cuyo propdsito de esta tesis fue determinar la influencia
al ser incorporado el vidrio triturado en los ladrillos de arcilla artesanal. Se
elaboro los ladrillos con adicion de vidrio al 0%, 6%, 12%, 18% y 24% se
obtuvo una resistencia (kg/cm2) 47.30, 56.06, 73.73, 64.64 y 46.76
respectivamente, demostrando que en ciertos porcentajes la adicion de

vidrio mejora las propiedades mecanicas del espécimen de albafiileria.

Guadalupe (2019), Disefio de ladrillo artesanal con vidrio triturado y puzolana
para mejorar sus propiedades fisico —mecanicas, cuyo objetivo es
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal al
afadir vidrio y puzolana. Esta investigacion es aplicada y experimental, con
una poblacion de 420 unidades de albafileria. Se fabric6 ladrillos
artesanales, ladrillos adicionados con puzolana natural en un 10%, ladrillos
adicionado puzolana y vidrio triturado en 20% vy ladrillos afiadiendo vidrio
triturado reciclado en un 30%, adquiriendo una resistencia a la compresion
(Kg/cm2) de 32.58, 70.45, 92.11 y 61.8 respectivamente, que estan dentro

de lo permitido de la norma menos el tipo de ladrillo artesanal.

Aquize Carlos. Bloque ecoldgico, tecnologia modular para la generaciéon de
una arquitectura sustentable (Articulo cientifico). Revista Cientifica
Investigacion Andina, 2019. Su objetivo fue proponer un disefio de prototipo
de bloque ecologico, utilizando plastico triturado y caucho picado, cemento
y arena en proporciones 1:1:3 respectivamente. Consiguiendo una
resistencia a la compresion menores a los ladrillos convencionales, pero su
geometria prevera una buena inclusién entre la hilera del bloque con el acero
debido a su disefio modular del bloque, permitiendo una mejor estabilidad
estructural. Asi mismo, se determiné que el bloque ecolégico es mas
econdémico a comparacion con el ladrillo King kong de 18 huecos y la
utilizacién de estos materiales desecho como parte de materia prima esta

contribuyendo con la gestién ambiental.
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Huachaca (2020), Determinacion de la conductividad térmica de los ladrillos
utilizando vidrio reciclado para zonas alto andinas, cuyo propésito de esta
tesis fue determinar las propiedades fisicas, mecénicas y térmicas, del
ladrillo afiadiendo el vidrio. Para la fabricacion de los ladrillos se realizo el
disefio de mezcla al 0%, 15%, 20% y 30% de adicion de vidrio, obteniendo
los siguientes resultados a la resistencia a compresion de 170.9kg/cm2,
177.98kg/cm2, 210.41kg/cm2 y 242.30kg/cm2 respectivamente. Se
determina las propiedades fisicas (alabeo, variacion dimensional vy
absorcion) y propiedades mecanicas (resistencia a la compresion) de los
especimenes de albafileria en las muestras de 0% y 15% se clasifica como
un ladrillo Tipo IV y en las muestras de 20% y 30% se clasifica como un
ladrillo Tipo V. Asi mismo, se concluye que el buen disefio de mezcla es al

afadir el 30% de vidrio clasificAndose como un ladrillo tipo V.

A nivel local, Saldafia (2020), Comportamiento mecanico del ladrillo de arcilla
artesanal con incorporacion de silicato de sodio calcico reciclado para
viviendas unifamiliares, Moyobamba — 2020, cuyo propdsito de esta tesis fue
calcular el aspecto mecanico del ladrillo artesanal al juntar silicato de sodio
calcico reciclado. Esta investigacion cuantitativa de tipo aplicada, con una
muestra de 40 unidades de albaiiileria. Para la fabricacion del ladrillo se
utilizé una arcilla con las caracteristicas fisicas de 0.00% grava, 19.85% de
arena y 80.15% de finos, y de pacto con los resultados del limite de
consistencia se clasifica como una arcilla inorganica de plasticidad baja. Se
preparo los especimenes de ladrillo agregando silicato de sodio calcico que
fue obtenido de la trituracion de las botellas de vidrio y su dosificacion se
realiz6 en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, como resultado se alcanzé la
resistencia a la compresiéon (kg/cm?2) de la siguiente manera 41.59, 51.37,
65.31 y 52.26. Se concluyd que al incorporar en un porcentaje del 10% de
silicato de sodio célcico en los ladrillos de arcilla cumple con la resistencia a
la compresioén de la norma E 0.70.
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2.2. Bases Teoéricas

2.2.1. Variable independiente

2.2.1.1. Incorporacién del vidrio reciclado triturado

2.2.1.1.1.

2.2.1.1.2.

2.21.1.3.

2.2.1.1.4.

Vidrio
El vidrio es un material disforme compuesto por una
combinacion de silice y aditivos a muy altas temperaturas,
cuando se enfria se convierte en una sustancia dura,
brillante y transparente, en estado vitreo (Pearson, 2009,
p.05)

Propiedades fisicas

Esta propiedad define la idoneidad del vidrio con relacion a
la utilizacion, determinandose la calidad del vidrio con las
cualidades de transparencia, brillo y color (Borsella, 2009,
p.03)

Propiedades mecénicas

El vidrio se asume como un material eldstico casi ideal,
teniendo una deformacion elastica por causa de una tension
aplicada ya sea muy pequefa y que llegue a fracturarse al
llegar al punto limite (Morales, 2017, p.71).

Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas que contiene un vidrio en su

composicion:
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Tabla N° 01: Composicion quimica del vidrio.

Componentes (%) | Sédico-cdlcico | Plomo | Borosilicato | Silice
Silice 70-75 53-68 73-82 96
Sodio 12-18 5-10 3-10
Potasio 0-1 1-10 0,4-1
Calcio 5-14 0-6 0-1
Plomo 15-40 0-10
Boro 5-20 3-4

Aluminio 0,5-3 0-2 2-3
Magnesio 0-4

Fuente: Barluenga (2007).

2.2.1.1.5. Reciclaje

El reciclaje es una respuesta de adaptarse a la escasez, una
actividad donde los individuos hacen el uso eficiente de los
recursos (Medina, 1999, p.11)

2.2.2. Variable dependiente

2.2.2.1.

2.2.2.2.

Influencia en laresistenciaala compresion de ladrillos de

arcilla

Ladrillo de arcilla

Es un material primordial para la construccion de los muros.
Sus medidas varian, pero su geométrica debe ser lo mas
perfecto posible. La uniformidad de su color y textura indicara
su coccidn. (Castillo, 2012, p.3).

: Propiedades fisicas

2.2.2.2.1. Variacion dimensional

Es un ensayo que se mide el largo, el ancho y el espesor;
medidos del punto medio de los bordes que limitan las cuatro
caras. Se anotan las medidas de las cuatro caras y se
promedian. Para la medicion se usa una regla vernier

electrénica (Peralta, 2016, p.18).
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2.2.2.2.2. Alabeo
Es la curvatura concava o convexa de las caras de los
ladrillos, determinando la deformacion que tiene el ladrillo,
para comparar y clasificarlos de acuerdo a la norma E 0.70
(Peralta, 2016, p.29).

2.2.2.2.3. Absorcion
Segun San Bartolomé (como se cité Peralta, 2016, p.40)
cuanto mayor sea la absorcién, mas poroso sera el ladrillo,
por lo que es importante proteger los ladrillos ante

exposicion a la intemperie.

2.2.2.3. : Propiedades mecanicas
2.2.2.3.1. Resistencia ala compresion
La resistencia a la compresion axial de los ladrillos (fb) se
obtendra restando la desviacion estandar al valor promedio
de la muestra (E0.30, 2019).

2.2.2.3.2. Clasificacion para fines estructurales

Para fines estructurales la unidad de albafileria dentra que

tener las caracteristicas de la siguiente tabla
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Tabla N° 02: Clasificacion de la unidad de albafileria para

fines estructurales.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
. CARACTERISTICA
VARIACION DE LA ALABEO | A COMPRESION
CLASE _DIMENSION _ (maximo /. minimo en MPa
(maxima en porcentaje) en mm) b
(kg/cm? ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP @[ 17 £6 +4 8 2,0 (20)

1 Bloque usado en la construccién de muros portantes
@ Bloque usado en la construccién de muros no portantes

Fuente: Norma E 0.70 Albafileria (2019).

2.2.2.3.3. Limitaciones en su aplicacion
La aplicacibn de las unidades de albaiileria estara
comprendida de acuerdo a las zonas sismicas (Norma E

0.70 albaiiileria, 2019).

Tabla N° 03: Limitaciones del uso de la albaiiileria.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
ZONASISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a |edificios de 1 a 3|todo edificio
mas pisos
Sélido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido Si Si Si
Industrial
Si Si Ce?c;as
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente arcialmente
rellenas con grout rellenas con grout b
rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas
con el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil.

Fuente: Norma E 0.70 Albafileria (2019)
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion. El tipo de investigacion es aplicada, debido
gue utiliza la experiencia del investigador y la atribuye en estudios de
campo. La investigacion esta relacionada a la investigacion basica.
(SANCA, 2011).

Enfoque de la investigacion: Cuantitativo, facilita evaluar los datos
de manera numérica con apoyo de la estadistica. Se requiere que
exista una relacion entre los elementos de la investigacion y saber

dénde comienza el problema y cual es su direccién (SANCA, 2011).

Disefio de investigacion. El estudio es experimental, consiste en la
manipulacion de la variable experimental no comprobada, con el
objetivo de describir la causa de un acontecimiento particular. El
experimento le permite introducir ciertas variables de estudio al
investigador y controlar su efecto en las conductas observadas.
(Grajales, 2000).
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M1 X1

DONDE:

M1: Ladrillos de arcilla muestra patron
X1: Propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos

artesanales
O1: Resultados

M2 —> X2 02

DONDE:
M2: Ladrillos de arcilla incorporando un 5% de

vidrio reciclado triturado
X2: Propiedades fisicas y mecanicas de los

ladrillos artesanales
0O2: Resultados

M3 —> X3 03

DONDE:
M3: Ladrillos de arcilla incorporando un 10 % de

vidrio reciclado triturado
X3: Propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos

artesanales
0O3: Resultados

M4 — X4 04

DONDE:
M4: Ladrillos de arcilla incorporando un 15% de

vidrio reciclado triturado

X4: Propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos
artesanales

O4: Resultados
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3.2. Variables y Operacionalizacion Variables
Variable Independiente: Incorporacion de vidrio reciclado triturado
(cuantitativa)
Definiciéon conceptual: Cuando se incorpora el vidrio con el
componente arcilla en proporciones adecuadas modifican las
propiedades mecanicas (Cardona, 2020)
Definicién operacional: Actla como materia prima, en la aleacion
con la arcilla, para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas
para resistir solicitaciones externas.
Indicadores
» Anadlisis granulométrico (NTP 339.128)
» Contenido de humedad (NTP 339.127)
» Gravedad especifica (NTP 400.022)
» Limite de consistencia (NTP 339.129)

» Incorporacion del vidrio triturado al 0, 5, 10 y 15%

Variable Dependiente: Influencia en la resistencia a la compresion
de ladrillos de arcilla. (cuantitativa).
Definicion conceptual: La resistencia a la compresion axial del
elemento de mamposteria se calculara mediante pruebas de
laboratorio, donde se restara la desviacion estandar al valor
promedio de la muestra (E 0.70, 2019).
Definicion operacional: Es la manera para evaluar la resistencia
del espécimen de albaiiileria, el cual debe de soportar los esfuerzos

aplicados.

Indicadores
» Resistencia a la compresion (NTP 339.631 y NTP 339.604)
» Ensayo de alabeo (NTP 339.631)
» Ensayo de variabilidad dimensional (NTP 339.631 y 339.604)
» Ensayo de absorcion (NTP 399.613 y ITINTEC 331.017)

» Andlisis de precio unitario

25



Tabla N° 04. Matriz de operacionalizacion de las variables.

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicidn
Ensayo granulométrico Tamiz
Actlla como materia _ %
3 | prima, en la mezcla | propiedades Contenido de humedad
Ir_lgqrporamon : I?je Cuando se incorpora el vidrio con el | con la arcilla, para | fisicas
}[/rlitlzlr?ado reciciado componente arcilla en proporciones | mejorar las Gravedad Especifica Gricm3
adecuadas modifican las propiedades | propiedades fisicas
(Var. Independiente) | Mecanicas (Cardona, 2020) y mecanicas para Limites de consistencia Yo
resistir solicitaciones — —
o Incorporacion del vidrio
externas. Disefio de :
mezcla triturado al 0, 5, 10 y kg
15%
Resistencia a la
. Kg/cm2
La resistencia a la compresion axial del Es la manera para i compresion
Influencia en la p, . | evaluar la | Propiedades Alabeo Mm
resistencia a la eIer;en:o de margposttzrla sle k;:alcijlaira resistencia qel | fisicas y
i4 mediante pruebas de laboratorio, . Ani —— . .
compresion de los prue L . espécimen de | Mecanicas Variabilidad dimensional %
ladrillos de arcilla | donde se restara la desviacion estandar albafileria. el cual
_ al valor promedio de la muestra (E 0.70, ' Absorcién %
(Var. dependiente) 2019) debe de soportar los
esfuerzos aplicados. | Costos y | Andlisis de  Precio .
o Precio
Presupuestos | Unitario (APU)

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis

La poblacidn

La poblacion de estudio es el conjunto de casos, definido, limitado y
accesible, que sera razon de estudio para alcanzar los resultados, que
sera parte como referente para la eleccién de la muestra (GOMEZ,
VILLASIS, MIRANDA, 2016).

La poblacion para el presente estudio est4d conformada por 48
unidades de albafileria, el cual seran ensayados para determinar sus
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal y la

incorporacion del vidrio reciclado triturado.

Muestra

Es el grupo de individuos con en el que se estudiara, siendo una parte
de la poblacién. Los resultados alcanzados en la muestra se
extenderan a toda la poblacion. (GALLEGO, 2004).

En este estudio, se toma una muestra equivalente a la poblacién que
estara conformada por 48 unidades de albafiileria (21 x 11 x 7.5 cm).
Las muestras realizadas determinaran las propiedades fisicas y
mecanicas que adquirira los especimenes al ser incorporados el vidrio

reciclado triturado en diferentes porcentajes.
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Tabla N° 05. Poblacion y muestra de las unidades de albaiiileria.

PROPIEDADES

PROPIEDADES

ESPECIMEN DE | MECANICAS FISICAS
ALBANELERIA Resistencia a la | Variabilidad

compresion dimensional | Alabeo Absorcion
Ladrillo de arcilla
muestra patron 3 3 3 3
Ladrillo
incorporando al 5%
de vidrio triturado 3 3 3 3
Ladrillo
incorporando al
10% de vidrio 3 3 3 3
triturado
Ladrillo
incorporando al
15% de vidrio 3 3 3 3
triturado

TOTAL 12 12 12 12 48

Fuente: Elaboracion propia.

Unidad de andlisis:

La unidad de estudio estuvo conformada por la determinacion de los

ensayos de laboratorio y apoyo en hojas de célculo en Excel y Word.

Obtenida la informacion sera comparada con la norma.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas

La técnica aplicada fue la observacion directa, revision, andlisis e
interpretacion de informacion, ensayos de las unidades de albafileria
con la incorporacion del vidrio reciclado triturado en los diferentes

porcentajes para comparar los resultados con la norma.

Instrumentos

Los instrumentos son para recopilar informacion sobre las variables,
resolviendo los problemas planteados en la investigacion
(HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA, 2014).

Las herramientas empleadas para adjuntar los datos son los
siguientes:

a) Formatos estandarizados:

Andlisis granulométrico (NTP 339.128)

Contenido de humedad (NTP 339.127)

Gravedad especifica (NTP 400.022)

Limite de consistencia (NTP 339.129)

Resistencia a la compresién (NTP 339.631 y 339.604)

Ensayo de alabeo (NTP 339.631)

vV Vv ¥V VvV V V V

Ensayo de variabilidad dimensional (NTP 339.631 y
339.604).

» Ensayo de absorcion (NTP 399.613 y ITINTEC 331.017)

b) Para la recoleccion de datos se utilizara:
> Articulos
> Revistas
> Tesis

» Formatos de laboratorio
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Validez

Este es el grado donde la herramienta mensura la variable que esta
tratando de medir (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA, 2014).

La validez de este estudio es bajo los resultados de las pruebas
efectuadas en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, las cuales
deben cumplir con los estdndares de las NTP, y bajo la inspeccion de
ingenieros profesionales. Asi mismo los equipos deberan contar con

la calibracién actualizada.

Confiabilidad

Es un instrumento de medida que muestra los resultados obtenidos
durante la aplicacibn una herramienta a un individuo o un objeto
(HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA, 2014).

Para que la investigacion sea confiable, se efectuara por medio de las
técnicas e instrumentos ya descritos anteriormente, y debera ser

validada y aprobada por los instrumentos:

- 03 magister en ingenieria civil

- Formatos o fichas de la NTP y ITINTEC, firmados por
profesionales.

- Equipos calibrados para las pruebas de Laboratorio de Mecanica
de Suelos PEZO CC SAC.
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3.5. Procedimientos

3.5.1. Trabajos de campo

3.5.1.1.

Recoleccién

En cuanto a la recoleccion de material de vidrio, se visitaron
los comercios de venta de bebidas alcohdlicas de la ciudad de
Moyobamba, la cantidad recolectada sera de 20 kg, los cuales
seran limpiados, lavados y descontaminados. Se procedera a
triturar y tamizar por la malla N°20 para alcanzar tamafios
finos. Posteriormente, sera llevado al laboratorio de Mecéanica
de Suelos PEZO CC SAC para los ensayos correspondientes.

Figura N°01. Recoleccién del material vidrio.

Figura N°02. Trituracion y tamizado manual del vidrio.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1.2. Seleccion de materiales
a) Arcilla
La arcilla empleada ser& utilizada de la cantera de Ladrillera
Salvador que se encuentra en el distrito de Calzada. Material
que utilizan para la elaboracion de ladrillos artesanales.
b) Agua

El agua utilizada sera de la red de agua potable que se utiliza

en el distrito de calzada.

c) Vidrio triturado

3.5.1.3.

El material de vidrio triturado se empleara en esta investigacion
para determinar su influencia en los ladrillos de arcilla

artesanal.

Preparacion
Los ladrillos fueron fabricados en la ladrillera Salvador ubicado
en el distrito de Calzada. Para esta investigacion se va a
elaborar ladrillos solidos artesanales de medidas 21x11x7.5
cm. El vidrio fue transportado de la ciudad de Moyobamba
hasta el distrito de Calzada.
Para la manufacturacion de los ladrillos se realizd los
siguientes procesos:

- Extraccioén de la materia prima

- Dosificacion de la mezcla

- Tolva dosificadora

- Fajatransportadora

- Desintegradora

- Molde

- Cortadora

- Secado

- Coccién
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En la produccion del ladrillo se recopilo material de la misma
cantera de la ladrillera, extraida con cargador frontal y

transportada al area de produccion por volquete.

Figura N°03. Extraccion de la arcilla de la Cantera.

¥

800
REDMLNOTE ST

Fuente: Elaboracion propia.

En la fabricacion de los ladrillos se contard con medidas de
21x11x7.5 cm de acuerdo a la fabricacion de la ladrillera y se

contard con la siguiente cuantificacion de las materias primas.

Tabla N°6. Cuantificacion de los insumos para la fabricacion
de un ladrillo.

CANTIDAD

INSUMOS (kg/ladrillo)
Arcilla (Kg) 4.35
Agua (L) 0.73

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de extraer la arcilla se comienza con la dosificacién
para la manufacturacion de los ladrillos de arcilla, tomando en
cuenta el peso del ladrillo patron de 5.08 kg para incorporar los

porcentajes del vidrio reciclado triturado.
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Tabla N°7. Calculo de la cantidad de vidrio triturado por unidad de

albanileria.

Cantidad de | Peso de | Peso total de
Porcentajes ladrillos vidrio por | vidrio (kg)
unidad (kg)

Disefio 0% 12 0.00 0.00
Disefio 5% 12 0.22 2.61
Disefio 10% 12 0.44 5.22
Disefio 15% 12 0.65 7.83

TOTAL 15.67

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de cuantificar las cantidades de las materias, se le

agrega agua a la arcilla. En la faja transportadora se mezcla la

arcilla y el vidrio de acuerdo a los porcentajes por unidad de

ladrillo.

Figura N°04. Mezclado de la arcilla con el vidrio en la faja

transportadora.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de pasar por la faja transportadora, pasa a la

desintegradora y luego al molde, obteniendo el ladrillo solido
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de arcilla. Una vez obtenida los ladrillos se deja secar a
temperatura de ambiente. El proceso de secado duro 5 dias,
para obtener un secado homogéneo en los especimenes al

tercer dia fueron giradas.

Figura N°05. Fabricaciéon de los ladrillos solidos artesanales.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°06. Secado de los ladrillos solidos artesanales.

Fuente: Elaboracién propia.
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Posteriormente, es llevado al horno para la coccion de los
ladrillos donde estuvo por 24 horas, se utilizé carbon para un

mejor quemado.

Figura N°07. Quemado del ladrillo solido artesanales en el
horno.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. Trabajos de laboratorio

Debido a la importancia de este estudio, las pruebas de laboratorio
se realizaron en base a los estandares NTP e ITINTEC. Los

ensayos se dividieron en dos grupos empleados.

Primer grupo consiste en analizar las caracteristicas fisicas de los
materiales de la arcilla y el vidrio reciclado triturado. El segundo
grupo se basé al estudio de los especimenes de albafileria para
determinar sus propiedades fisicas y mecanicas con relacion a la
NTP Y ITINTEC.

A partir de lo mencionado el trabajo de esta investigacion se efectué

de la siguiente manera:
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Andlisis granulométrico (NTP 339.128). Ensayo para analizar

la reparticion tamafio de las particulas finas y gruesas.

Contenido de humedad (NTP 339.127). Ensayo para obtener
la cantidad de humedad natural de la muestra mostrada un

porcentaje.

Gravedad especifica (NTP 400.022). Ensayo para
determinar la densidad media de una muestra, no incluye el

volumen de vacios entre particulas.

Limite de consistencia (NTP 339.129). Ensayo también
llamado limite de Atterberg, para definir los limites del estado

de la muestra y la clasificacién de un suelo.

Resistencia a la compresiéon (NTP 339.631 y 339.604). Se
ensayaron los especimenes de los ladrillos para determinar

Su resistencia obtenidos en kg/cm2.

Ensayo de alabeo (NTP 339.631). Este ensayo permitira
determinar la deformacion del ladrillo obtenido de las caras
de dicha muestra, se utilizard una regla para medir la

convexidad o concavidad de los ladrillos.

Ensayo de variabilidad dimensional (NTP 339.631 vy
339.604). Este ensayo se utilizard una regla para medir las
dimensiones del ladrillo el largo, ancho y altura en ambos
lados, se promediara y se calculard la variacion de las

dimensiones.

Ensayo de absorcion (NTP 399.613 y ITINTEC 331.017).
Este ensayo se determinard la absorcion del agua de los
ladrillos medidos en porcentaje, para realizar este ensayo se
pesara el ladrillo en estado seco y mojado después de haber

estado sumergido en agua por 24 horas.
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3.5.3. Trabajo de gabinete
La informacion alcanzada durante las pruebas de laboratorio se

procesara en tablas y hojas de céalculos.

3.6. Método de andlisis de datos
Se aplican meétodos analiticos para analizar datos de proyectos de
investigacion y se observan, analizan y calculan los datos obtenidos en

pruebas experimentales.

Permite la recogida de informacién utilizada para complementar los
formularios de laboratorios y garantiza confiabilidad y eficacia a través de la

mediacién de expertos profesionales.

3.7. Aspectos éticos

Durante el desarrollo de este estudio, se siguieron las normas ISO y se
recopilo informacion una variedad de fuentes. El proyecto es verdadero y
confiable y no esta plagiado. La informacion alcanzada en los ensayos es

veraz y confiable, bajo la validacién de un profesional.
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IV. RESULTADOS
Se adquirieron los siguientes resultados para lograr los objetivos.

4.1. Andlisis de las caracteristicas fisicas de las materias primas.
a. Ensayo de Andlisis Granulométrico
Para la arcilla se realizé con una muestra de 504.7gr, conseguida
de la cantera “Ladrillera Salvador” obteniendo los siguientes

resultados.

Figura N°08. Composicion de la arcilla.

ANALISIS GRANULOMETRICO - ARCILLA

e 95.20%
100.00% [~
80.00%
fu\° % GRAVA
= 60.00%
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5
Q 40.00% H FINO
%
0,
50.00% 0.00% 4.80%
0.00% “
GRAVA ARENA FINO
ARCILLA  0.00% 4.80% 95.20%

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. Los resultados de la figura N° 08 se realizo el
ensayo de acuerdo a la norma NTP 339.128. La muestra
ensayada es la arcilla obteniendo la siguiente composicion 0% de

grava, 4.80% de arena y 95.20% de material fino.
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Para el vidrio reciclado triturado se realiz6 con una muestra de

254.2 gr para analizar sus caracteristicas fisicas.

Figura N°09. Porcentaje retenido en el analisis granulométrico del vidrio

reciclado triturado.
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TAMIZ 5.00% 43.70% 24.02% 13.37% 4.93% 4.07% 3.79% 1.12%

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacién. Los resultados de la figura N° 09 se realiz6 el
ensayo de acuerdo a la norma NTP 339.128. La muestra
ensayada es el vidrio obteniendo un tamafio maximo nominal del
vidrio triturado de 2.0mm retenido en el tamiz N° 10, y el peso
retenido maximo en porcentaje es 43.70% retenido en el tamiz N°
20.
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b. Ensayo de Contenido de humedad

Figura N°10. Contenido de Humedad las materias primas.

CONTENIDO DE HUMEDAD
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Los resultados de la figura N°10 se realizé el
ensayo de acuerdo a la norma NTP 339.127. Las muestras
ensayadas es la arcilla obteniendo un resultado de 31.19% de
humedad a comparacién del vidrio de 0.03%, concluyendo que el
contenido de humedad estara en funcion a la composicion y

caracteristicas del material.
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c. Ensayo de Gravedad Especifica

Se realiz6 el ensayo de gravedad especifica de la arcilla y el vidrio
reciclado triturado, del cual se obtuvo los siguientes resultados:

Figura N°11. Gravedad especifica de las materias primas.

GRAVEDAD ESPECIFICA

2.60

2.55

“ ARCILLA

Gr/cm3

2.50
243 E VIDRIO

2.45

2.40

2.35
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MATERIAL 2.56 2.43

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretaciéon. Los resultados de la figura N° 11 se realizé el
ensayo de acuerdo a la norma NTP 400.022. La muestra
ensayada es la arcilla obteniendo una gravedad especifica

promedio de 2.56 gr/cm3 y para el vidrio 2.43 gr/cm3.
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4.2.

d. Ensayo de Limites de Consistencia

Figura N° 12. Limites de Consistencia de la arcilla.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Los resultados de la figura N°12 se realizd el
ensayo de acuerdo a la norma NTP 339.129. La muestra
ensayada es la arcilla obteniendo un limite liquido de 72.10%, el
limite plastico de 28.17% y su indice de plasticidad de 43.93%.

Disefio de mezcla 6ptimo para la fabricacion de los ladrillos de
arcilla solido con incorporacion al 0%, 5% 10% y 15% del vidrio

reciclado triturado.
Para el 6ptimo disefio de mezcla se tomoé en cuenta la fabricacién del

ladrillo de arcilla solido al 0% de vidrio reciclado triturado y crudo
hamedo. El peso del ladrillo es de 5.08 kg.
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Tabla N°08. Dosificacion de los insumos para la elaboracion de los ladrillos.

Ladrillo Ladrillo Ladrillo
Material Ladrillo 0% incorporado al 5% | incorporado al 10% | incorporado al 15%
de vidrio triturado | de vidrio triturado | de vidrio triturado
Arcilla (kg) 4.35 4.13 3.92 3.70
Agua (L) 0.73 0.73 0.73 0.73
Vidrio triturado (kg) 0.22 0.44 0.65

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacién. Los resultados de la tabla N°08 se llevé a cabo el

disefio de mezcla 6ptima considerando al ladrillo convencional de la

muestra patron 0 % de vidrio reciclado triturado, para los diferentes

porcentajes de adicion.

4.3.

Propiedades fisicas del ladrillo solido

a. Ensayo de alabeo muestra patrén

Figura N° 13. Ensayo de alabeo (Ladrillo patrén).

ENSAYO DE ALABEO

078
0.68
0.58

€ 0.8
038
0.28
0.18
0.08

-0.02

CONCAVO

PATRON 1.00

CONVEXA
0.25

Fuente: Elaboracion propia.

Conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos.
4.3.1.

= CONCAVO
B CONVEXA

Interpretacién. Los resultados de la figura N° 13 se llevo a cabo

el ensayo de alabeo de 3 ladrillos muestra patron, ingresando los
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datos promedio y como resultado se tiene una concavidad de
1.0mm y una convexidad de 0.25mm, se clasifica como un ladrillo
V.

b. Ensayo de alabeo con incorporacion al 5% de vidrio

reciclado triturado.

Figura N° 14. Ensayo de alabeo (ladrillo incorporando el 5% de

vidrio reciclado triturado).

ENSAYO DE ALABEO

0.78
0.68
0.58
g 0.48
0.38
0.28
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2 CONCAVO
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CONCAVO CONVEXA
5% 0.58 0.50

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Los resultados de la figura N° 14 se llevé a cabo
el ensayo de alabeo de 3 ladrillos con incorporacion al 5% de
vidrio reciclado triturado, ingresando los datos promedio y como
resultado se tiene una concavidad de 0.58mm y una convexidad

de 0.50mm, se clasifica como un ladrillo V.
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C. Ensayo de alabeo con incorporaciéon al 10% de

vidrio reciclado triturado.

Figura N° 15. Ensayo de alabeo (Ladrillo incorporando el 10% de

vidrio reciclado triturado).

ENSAYO DE ALABEO
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacién. Los resultados de la figura N° 15 se llevo a cabo
el ensayo de alabeo de 3 ladrillos de arcilla con incorporacion al
10% de vidrio reciclado triturado, ingresando los datos promedio
y como resultado se tiene una concavidad de 0.42mm y una

convexidad de 0.50mm, se clasifica como un ladrillo V.
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d. Ensayo de alabeo con incorporaciéon al 15% de

vidrio reciclado triturado.

Figura N° 16. Ensayo de alabeo (Ladrillo incorporando el 15% de

vidrio reciclado triturado).

ENSAYO DE ALABEO
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacién. Los resultados de la figura N° 16 se llevo a cabo
el ensayo de alabeo de 3 ladrillos con incorporacion al 15% de
vidrio reciclado triturado, ingresando los datos promedio y como
resultado se tiene una concavidad de 0.50mm y una convexidad

de 0.42mm, se clasifica como un ladrillo V.
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e. Ensayo de variabilidad dimensional muestra patrén

Figura N° 17. Porcentaje de variabilidad dimensional ladrillo

muestra patrén.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Los resultados de la figura N° 17 se llevd a cabo
el ensayo de variabilidad dimensional de 3 ladrillos muestra
patron, ingresando los datos promedio y como resultado se
obtiene una variacién en la longitud de -2.82%, ancho de -1.36%.

y altura de — 0.78%, clasificandose como un ladrillo tipo V.
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f. Ensayo

incorporacion al 5% de vidrio reciclado triturado.

de variabilidad dimensional con

Figura N° 18. Porcentajes de variabilidad dimensional ladrillo con

incorporacion al 5% de vidrio reciclado triturado.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion. Los resultados de la figura N°18 se llevo a cabo

el ensayo de variabilidad dimensional

de 3

ladrillos con

incorporacion al 5% de vidrio reciclado triturado, ingresando los

datos promedio y como resultado se obtiene una variacion en la
longitud de 2.54%, ancho de -1.14%. y altura de -0.56%,

clasificandose como un ladrillo tipo V.
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g. Ensayo de \variabilidad dimensional con

incorporacion al 10% de vidrio reciclado triturado.

Figura N° 19. Porcentajes de variabilidad dimensional ladrillo con

incorporacion al 10% de vidrio reciclado triturado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Los resultados de la figura N° 19 se llevé a cabo
el ensayo de variabilidad dimensional de 3 ladrillos con
incorporacion al 10% de vidrio reciclado triturado, ingresando los
datos promedio y como resultado se obtiene una variacion en la
longitud de 0.83%, ancho -1.59%. y altura -1.00%, clasificAndose

como un ladrillo tipo V.
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h. Ensayo de variabilidad dimensional con

incorporacion al 15% de vidrio reciclado triturado.

Figura N° 20. Porcentajes de variabilidad dimensional ladrillo con

incorporacion al 15% de vidrio reciclado triturado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién. Los resultados de la figura N° 20 se llevé a cabo
el ensayo de variabilidad dimensional de 3 ladrillos con
incorporacion al 15% de vidrio reciclado triturado, ingresando los
datos promedio y como resultado se obtiene una variacién en la
longitud de 3.06%, ancho de -2.20%. y altura de -0.44%,

clasificandose con un ladrillo tipo V.
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i Ensayo de absorcion muestra patrén

Figura N° 21. Porcentajes de absorcion ladrillo de arcilla muestra

patron.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién. Los resultados de la figura N° 21 se llevo a cabo
el ensayo de absorcion de 3 ladrillos muestra patron obteniendo
una absorciéon maxima de 14.10 %, cumpliendo con el minimo

22% de la norma.
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j- Ensayo de absorcién con incorporacion al 5%

vidrio reciclado triturado.

Figura N° 22. Porcentajes de absorcion ladrillo con incorporacion

al 5% de vidrio reciclado triturado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién. Los resultados de la figura N° 22 se llevo a cabo
el ensayo de absorciéon de 3 ladrillos con incorporacion al 5% de
vidrio reciclado triturado obteniendo una absorcibn méxima de

14.71%, cumpliendo con el minimo 22% de la norma.
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K. Ensayo de absorcién con incorporacion al 10%

vidrio reciclado triturado.

Figura N° 23. Porcentajes de absorcion ladrillo con incorporacion
al 10% de vidrio reciclado triturado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién. Los resultados de la figura N° 23 se llevo a cabo
el ensayo de absorcién de 3 ladrillos con incorporacion al 10% de
vidrio reciclado triturado obteniendo una absorcion méaxima de

15.29%, cumpliendo con el minimo 22% de la norma.
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l. Ensayo de absorcién con incorporacion al 15%

vidrio reciclado triturado.

Figura N° 24. Porcentajes de absorcion ladrillo con incorporacion

al 15% de vidrio reciclado triturado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Los resultados de la figura N° 24 se llevé a cabo
el ensayo de absorcién de 3 ladrillos con incorporacion al 15% de
vidrio reciclado triturado obteniendo una absorcibn méxima de

13.29%, cumpliendo con el minimo 22% de la norma.
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4.3.2. Propiedades mecanicas del ladrillo solido

a. Resistencia alacompresién muestra patron

Figura N° 25. Resistencia a la compresion ladrillo de arcilla

muestra patrén.
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Interpretacion. Los resultados de la figura N° 25, se obtuvo la

resistencia a la compresion de 03 ladrillos solidos muestra patrén
de acuerdo ala NTP 399.613 y 399.604. Obteniendo el fb menor
de 123.78kg/cm2, cumpliendo con el minimo de 50kg/cm2 de la

norma.
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b. Resistencia ala compresion con incorporacion al 5%

de vidrio reciclado triturado

Figura N° 26. Resistencia a la compresion ladrillo con
incorporacion al 5% de vidrio reciclado triturado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Los resultados de la figura N° 26, se obtuvo la
resistencia a la compresion de 03 ladrillos solidos con la
incorporacion al 5% de vidrio de acuerdo a la NTP 399.613 y
399.604. Obteniendo el b menor de 129.35 kg/cm2, cumpliendo
con el minimo de 50 kg/cm2 de la norma.
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c. Resistenciaalacompresion conincorporacion al 10%

de vidrio reciclado triturado

Figura N° 27. Resistencia a la compresion ladrillo con

incorporacion al 10% de virio reciclado triturado.

RESISTENCIA A COMPRESION

145.52 151.44

160.00 140.38
140.00

120.00

100.00 “MA-1

80.00 mMA-2

((Kg/cm2)

60.00 EMA-3

40.00

20.00

==

MA -1 MA -2 MA -3
10% 145.52 151.44 140.38

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Los resultados de la figura N° 27, se obtuvo la
resistencia a la compresion de 03 ladrillos solidos con
incorporacion al 10% de vidrio de acuerdo a la NTP 399.613 y
399.604. Obteniendo el b menor de 140.38kg/cm2, cumpliendo

el minimo de 50 kg/cm2 de la norma.
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d. Resistenciaalacompresion conincorporacion al 15%

de vidrio reciclado triturado

Figura N° 28. Resistencia a la compresion ladrillo con
incorporacion al 15% de vidrio reciclado triturado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién. Los resultados en la tabla N° 28, se obtuvo la
resistencia a la compresion de 03 ladrillos solidos con
incorporacion al 15% de vidrio de acuerdo a la NTP 399.613 y
399.604. Obteniendo el fb menor de 128.27 kg/cm2, cumpliendo
con lo minimo de 50 kg/cm2 de la norma.
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4.4.

Comparar de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

patrén y el ladrillo incorporado el vidrio reciclado triturado.

4.4.1.

a. Comparacion

Propiedades fisicas del ladrillo de arcilla

ensayo de alabeo.

Tabla N° 09. Comparacion del alabeo del ladrillo al incorporar el
vidrio reciclado triturado en 0%, 5%, 10% y 15%.

ENSAYO DE ALABEO EN LADRILLOS

MUESTRA CONCAVO (mm) CONVEXO (mm)
LADRILLO PATRON 1.00 0.25
LADRILLO 5% 0.58 0.50
LADRILLO 10% 0.42 0.50
LADRILLO 15% 0.50 0.42

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, 2021.

Figura N°29. Comparacion del alabeo del ladrillo incorporado los

diferentes porcentajes.
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Interpretacion. Los resultados en la figura N°29, se muestra la

comparacion del alabeo del ladrillo patron y el incorporado al 5%,

10% y 15% de vidrio reciclado triturado, se clasifican como un

ladrillo V, de acuerdo ¢

on la norma E 0.70.
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Tabla N°10. Comparacion de la variacion dimensional del ladrillo al incorporar

b. Comparacién ensayo de variabilidad dimensional.

el vidrio reciclado triturado en 0%, 5%, 10% y 15%.

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
MUESTRA L V.D. % A V.D. % H V.D. %
PROM. PROM. PROM.
PATRON 21.59 -2.82 11.15 -1.36 7.56 -0.78
5% 20.47 2.54 11.13 -1.14 7.54 -0.56
10% 20.83 0.83 11.18 -1.59 7.58 -1.00
15% 20.36 3.06 11.24 -2.20 7.53 -0.44

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, 2021.

Figura N°30. Comparacion de la variacion dimensional del ladrillo

incorporado los diferentes porcentajes

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL

3.06

:2'822 54 PATRON
3.10 ! :
i 5%
1
2.60 i 2.20 211 0%
1
1
210 i 1.59 15%
X ! 1.36 ==
w 1.60 ! 14
Z 110 i 83
9 I 0.44
&S o0.60 |
2 | I
0.10 ;
-0.40
LARGO ANCHO ALTURA
B PATRON 2.82 1.36 0.78
H5% 2.54 1.14 0.56
10% 0.83 1.59 2.11
15% 3.06 2.20 0.44

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién. Los resultados en la figura N°30, se muestra la
comparacion de la variabilidad dimensional del ladrillo patrén vy al
incorporar 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado triturado, se clasifica

como un ladrillo V, de acuerdo con la norma E 0.70
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c. Comparacién ensayo de absorcion.

Tabla N°11. Comparacion de la absorcion del ladrillo de arcilla
incorporado el vidrio reciclado triturado en 0%, 5% 10% y 15%.

ENSAYO DE ABSORCION EN LADRILLOS
MUESTRA ABSORCION
PATRON 13.46
5% 13.15
10% 12.89
15% 13.04

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos, 2021.

Figura N°31. Comparacion de la absorcion del ladrillo

incorporado los diferentes porcentajes.

ENSAYO DE ABSORCION

20.00% |
18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
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12.89% 13.04%

i % PATRON

B 5%
m10%

(PORCENTAIJE)

15%

5% 10% 15%

MUESTRA  13.46% 13.15% 12.89% 13.04%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién. Los resultados en la figura N°31, se muestra la

comparacion de la absorcion del ladrillo patrén y el incorporado

al

al 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado triturado, se clasifica como

un ladrillo V, de acuerdo con la norma ITINTEC 331.017.
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4.4.2. Propiedades mecanicas del ladrillo solido

a. Comparaciéon ensayo de resistencia ala compresion

Tabla N°12. Comparacion de la resistencia a la compresion del
ladrillo de arcilla al incorporar el vidrio reciclado triturado en 0%,
5%, 10% y 15%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRA F’b (kg/lcm2)
PATRON 125.18
5 % 134.08
10 % 145.78
15% 138.03

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, 2021.

Figura N°32.Comparacion de la resistencia a la compresién axial

del ladrillo incorporado los diferentes porcentajes.

RESISTENCIA A COMPRESION

160.00 134,08 14578 ;34 o3

140.00 5
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60.00 W 10%
40.00

20.00

15%

-

PATRO 5% 10% 15%
N

MUESTRA  125.18 134.08 145.78 138.03
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Los resultados en la figura N°32, se muestra la
comparacion de la resistencia a la compresion del ladrillo patron
y el incorporado al 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado triturado,
como resultado se obtiene que el ladrillo patron se clasifica como
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un ladrillo 1l y los ladrillos incorporados se clasifica como un

ladrillo 1V, de acuerdo con la norma E 0.70.

4.5. Andlisis econémico en la fabricacién del ladrillo solido artesanal
con laincorporacion del vidrio reciclado triturado al 0%, 5%, 10%
y 15%

a. Analisis de costo unitario ladrillo de arcilla muestra patron.

Tabla N°13. Precio unitario ladrillo de arcilla muestra patron.

Rendimiento und/DIA 1,800.000 Costo Unitario directo por: und 0.71
Cédigo Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
0101010004 ARCILLA Kg 4.3500 0.14 0.61
0101010005 AGUA L 0.7300 0.03 0.02
0101010006 OPERARIO hh 0.5000 0.0022 10.00 0.02
0101010007 PEON hh 2.0000 0.0089 6.25 0.06

0.71

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacién. Los resultados en la tabla N°13, se muestra el
precio para la manufacturacion de un ladrillo muestra patrén de S/

0.71 (setenta 'y uno céntimos de sol) para la elaboracion.

b. Andlisis de costo unitario ladrillo con incorporacién al 5% de

vidrio reciclado triturado.

Tabla N°14. Precio unitario ladrillo con incorporacion del vidrio reciclado triturado
al 5%.

Rendimiento und/DIA 1,800.000 Costo Unitario directo por: und 0.71

Cddigo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
0101010004 ARCILLA Kg 4.1300 0.14 0.58
0101010005 AGUA L 0.7300 0.03 0.02
0101010006 VIDRIO TRITURADO Kg 0.2200 0.14 0.03
0101010007 OPERARIO hh 0.5000 0.0022 10.00 0.02
0101010008 PEON hh 2.0000 0.0089 6.25 0.06
0.71

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion. Los resultados en la tabla N°14, se muestra el
precio para la manufacturacion de un ladrillo con incorporacion del
vidrio reciclado triturado al 5% de S/ 0.71 (setenta'y uno céntimos

de sol) para la elaboracién.

c. Analisis de costo unitario ladrillo con incorporacién al 10% de

vidrio reciclado triturado.

Tabla N°15. Precio unitario ladrillo con incorporacion del vidrio reciclado triturado

al 10%.

Rendimiento und/DIA 1,800.000 Costo Unitario directo por: und 0.71
Cédigo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
0101010004 ARCILLA Kg 3.9200 0.14 0.55
0101010005 AGUA L 0.7300 0.03 0.02
0101010006 VIDRIO TRITURADO Kg 0.4400 0.14 0.06
0101010007 OPERARIO hh 0.5000 0.0022 10.00 0.02
0101010008 PEON hh 2.0000 0.0089 6.25 0.06
0.71

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. Los resultados en la tabla N°15, se muestra el
precio para la manufacturacion de un ladrillo con incorporacion del
vidrio reciclado triturado al 10% de S/ 0.71 (setenta y uno

céntimos de sol) para la elaboracion.
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d. Analisis de costo unitario ladrillo con incorporacion al 15% de

vidrio reciclado triturado.

Tabla N°16. Precio unitario ladrillo con incorporacion del vidrio reciclado triturado

al 15%.

Rendimiento und/DIA 1,800.000 Costo Unitario directo por: und 0.71
Cédigo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
0101010004 ARCILLA Kg 3.7000 0.14 0.52
0101010005 AGUA L 0.7300 0.03 0.02
0101010006 VIDRIO TRITURADO Kg 0.6500 0.14 0.09
0101010007 OPERARIO hh 0.5000 0.0022 10.00 0.02
0101010008 PEON hh 2.0000 0.0089 6.25 0.06
0.71

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. Los resultados en la tabla N°16, se muestra el
precio para la manufacturacion de un ladrillo con incorporacion del
vidrio reciclado triturado al 15% de S/ 0.71 (setenta y uno

céntimos de sol) para la elaboracion.
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DISCUSION

Saldafia (2020), Comportamiento mecanico del ladrillo de arcilla
artesanal con incorporacion de silicato de sodio calcico reciclado para
viviendas unifamiliares, Moyobamba — 2020, cuyo propésito de esta
tesis fue calcular el aspecto mecéanico del ladrillo artesanal al juntar
silicato de sodio calcico reciclado. Esta investigacién cuantitativa de
tipo aplicada, con una muestra de 40 unidades de albaiiileria. Para la
fabricacion del ladrillo se utilizé una arcilla con las caracteristicas fisicas
de 0.00% grava, 19.85% de arena y 80.15% de finos. Se preparé los
especimenes de ladrillo agregando silicato de sodio célcico que fue
obtenido de la trituracion de las botellas de vidrio y su dosificacion se
realizé en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, como resultado se
alcanzo la resistencia a la compresion (kg/cm?2) de la siguiente manera
41.59, 51.37, 65.31 y 52.26. Se concluyé que al incorporar en un
porcentaje del 10% de silicato de sodio calcico en los ladrillos de arcilla
cumple con la resistencia a la compresion de la norma E 0.70. A
diferencia de nuestra investigacion se determin6 que las caracteristicas
fisicas de nuestra arcilla son de 0% de grava, 4.80% de arena'y 95.20%
de finos y se clasifica como una arcilla organica de alta plasticidad. Se
fabrico un ladrillo artesanal solido a comparacién de Saldafia que
fabrico un ladrillo pandereta. Para la fabricacion del espécimen se
utilizé los porcentajes de 0%, 5%, 10 y 15% de la incorporacion del
vidrio reciclado triturado, obteniendo resultados de resistencia a la
compresion de 125.18 kg/cm2, 134.08 kg/cm2, 145.78 kg/cm2, 138.03
kg/cm2 respectivamente. Concluyendo que al incorporar un 10% de

vidrio reciclado triturado se alcanza una mayor resistencia.

Huachaca (2020), Determinacion de la conductividad térmica de los
ladrillos utilizando vidrio reciclado para zonas alto andinas, cuyo
propdsito de esta tesis fue determinar las propiedades fisicas,
mecéanicas y térmicas, del ladrillo afadiendo el vidrio. Para la

fabricacion de los ladrillos se realiz6 el disefio de mezcla al 0%, 15%,
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20% y 30% de adicion de vidrio, obteniendo los siguientes resultados a
la resistencia a compresion de 170.9kg/cm2, 177.98kg/cmz2,
210.41kg/cm2 y 242.30kg/cm2 respectivamente. Se determina las
propiedades fisicas (alabeo, variacion dimensional y absorcion) y
propiedades mecéanicas (resistencia a la compresién) de los
especimenes de albafileria en las muestras de 0% y 15% se clasifica
como un ladrillo Tipo IV y en las muestras de 20% y 30% se clasifica
como un ladrillo Tipo V. Asi mismo, se concluye que el buen disefio de
mezcla es al afiadir el 30% de vidrio clasificAndose como un ladrillo tipo
V. En nuestra investigacion se realiz6 el disefio de mezcla al 0%, 5%,
10% y 15%, obteniendo los siguientes resultados a la resistencia a la
compresion de 125.18 kg/cm2, 134.08 kg/cm2, 145.78 kg/cm2 'y 138.03
kg/cm2 respectivamente. Se determina las propiedades fiscas de las
unidades de albafiileria al 0%, 5%, 10% y15% y se clasifica como un
ladrillo tipo V, al determinar las propiedades mecanicas de la muestra
al 0% se clasifica como un ladrillo tipo Il y a las muestras al 5%,10% y
15% se clasifica como un ladrillo tipo IV. Se concluye que el disefio
optimo es al incorporar un 10% del vidrio reciclado triturado, obteniendo

mejores resultados.

Gonzales y Ponce. Uso de vidrio de desecho en la fabricacién de
ladrillos de arcilla (Revista Cientifica). Iberoamericana de las Ciencias
Biologicas y Agropecuarias 2012. Se realiz6 esta revista con el
impreciso de calcular las propiedades mecanicas de los ladrillos al ser
incorporados diversos porcentajes 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio. Para
la fabricacion se utilizé arcilla, aserrin, estiércol de ganado y vidrio,
haciendo una homogenizacion de las materias primas. Se obtuvo los
siguientes resultados del ladrillo incorporado el vidrio reciclado en
porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, de compresion axial en (MPa)
13.78, 5.81, 4.14 y 9.73 respectivamente. Concluyendo que al 15% de
incorporar el vidrio en los especimenes cumple con la Norma Mexicana
NMX-C-404-ONNCCE, (2005), debido que especifica una resistencia

de compresion minima de 6 MPa. En nuestra investigacion se obtuvo
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gue nuestras unidades de albafiileria con incorporacion de vidrio en los
diferentes porcentajes cumplen con la norma técnica peruana y se
concluye que al incorporar mas del 15% empieza a disminuir la

resistencia a la compresion.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determiné las propiedades fisicas de la arcilla, contiene 0.00% de
grava, 4.80% de arena y 95.20% de finos, cuenta con una humedad
31.19%, con un peso especifico de 2.56 gr/cm3, asi también con un
limite liquido de 72.10%, un limite plastico de 28.17% y un indice de
plasticidad de 43.93%..

Se determind las propiedades fisicas del vidrio reciclado triturado,
obteniendo un tamafio maximo nominal de 2.00mm, presenta una

humedad de 0.03% y un peso especifico de 2.43 gr/cma3.

Se realiz6 el disefio de mezcla para la manufacturacion de los ladrillos
en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% de la incorporacion del vidrio
reciclado triturado. Segun los resultados alcanzados de las muestras se
llega a la conclusion que el disefio de mezcla optimo se encuentra en el
10% de incorporacién de vidrio reciclado triturado. Asi mismo, se
concluye que los diferentes porcentajes incorporados en esta
investigacion cumple con las especificaciones de la Norma Técnica

Peruana.

En los resultados obtenidos de las propiedades fisicas del ladrillo de
arcilla con la incorporacién del vidrio reciclado triturado. Se determina
gue al incorporar al 0% se obtiene un alabeo de 1.00mm de concavidad
y 0.25mm de convexidad, para la variacion dimensional se obtiene en
la longitud de -2.82%, ancho de -1.36%. y altura de —0.78% y cuenta
con 13.46% de absorcion. Para el ladrillo incorporado un 5% se obtiene
un alabeo de 0.58mm de concavidad y 0.50mm de convexidad, para la
variacion dimensional se obtiene en la longitud de 2.54%, ancho de -
1.14%. y altura de — 0.56% y cuenta con 13.15% de absorcion. Para el
ladrillo incorporado un 10% se obtiene un alabeo de 0.42mm de
concavidad y 0.50mm de convexidad, para la variacion dimensional se
obtiene en la longitud de 0.83%, ancho de -1.59%. y altura de — 1.00%,
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y cuenta con 12.89% de absorcién. Para el ladrillo incorporado un 15%
se obtiene un alabeo de 0.50mm de concavidad y 0.42mm de
convexidad, para la variacion dimensional se obtiene en la longitud de
3.06%, ancho de -2.20%. y altura de — 0.44% y cuenta con 13.04% de

absorcion.

En los resultados obtenidos de las propiedades mecanicas del ladrillo
con la incorporacién del vidrio reciclado triturado en los porcentajes de
0%, 5%, 10% y 15%, se obtuvo las resistencias a la compresion de
125.18 kg/cm2, 134.08 kg/cm2, 145.78 kg/cm2 y 138.03 kg/cm2

respectivamente.

Los resultados obtenidos son comparados con la norma E 0.70 y la
ITINTEC 331.017, para definir la clase de ladrillo. Para el ladrillo
incorporado al 0% de vidrio se clasifica como un ladrillo tipo Il y para el
ladrillo incorporado al 5%, 10% y 15% de vidrio se clasifica con un
ladrillo tipo 1V, esta clasificacibn es de acuerdo a los resultados

obtenidos de las caracteristicas fisicas y mecanicas.

Los resultados obtenidos del andlisis de precio unitario para la
manufacturacion de un ladrillo con la incorporacién del vidrio reciclado
triturado al 0%, 5%, 10% y 15% obtuvieron el mismo precio en los
diferentes porcentajes de S/ 0.71 (setenta y uno céntimos de sol).
Podemos decir que el coste de produccion es el mismo, pero se
obtendran mejores resultados en cuanto a propiedades mecanicas al

combinar vidrio triturado reciclado.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear materia prima cerca a la fabricacién de los
ladrillos y deben estar limpia de cualquier contaminacion que dafien la

calidad de los ladrillos.

Se recomienda la cuantificacion correcta de los materiales para la

fabricacion de los ladrillos, para alcanzar resultados 6ptimos.

Se recomienda a las futuras investigaciones incorporar otro insumo y
encontrar la dosificacion ideal para el disefio de mezcla y se obtenga
mejores resultados en las propiedades fisicas y mecéanicas de las

unidades de albaiileria.

Se recomienda el estudio de otros ensayos para analizar sus

caracteristicas fisicas y mecéanicas de las unidades de albafileria.

Se recomienda para la trituracion del vidrio reciclado utilizar una
trituradora industrial para minimizar el costo unitario debido que
manualmente demanda mucho tiempo alcanzar el tamafio éptimo para

la fabricacion.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de las Variables.

Variables Definicién conceptual Definiciéon Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicidn
Ensayo granulométrico Tamiz
Actlla como materia
Incorporacion del prima, en la mezcla _ Contenido de humedad %
vidrio reciclado Cuando se incorpora el vidrio con el con la arcilla, para lljrgpledades
- ; - : isicas _
triturado componente arc_ll!a en proporciones mejorar las N Gravedad Especifica Grlem3
adecuadas madifican las propiedades propiedades fisicas y
mecanicas (Cardona, 2020) mecanicas para _ : : .
(Var. Independiente) resistir solicitaciones Limites de consistencia Y0
externas. Disefio de Incorporacion del vidrio )
mezcla triturado al 0, 5, 10y 15% | 9
Resistencia a la
o . Kg/cm2
_ Es el procedimiento . compresion
Influencia en la La resistencia a la compresion axial del para determinar la Propiedades
resistencia a la ' . - : fisicas y Alabeo Mm
e elemento de mamposteria se calculara resistencia de la .
compresion de los mediante pruebas de laboratorio, donde unidad de albafiileria, | Mecanicas Variabilidad dimensional %
ladrillos de arcilla se restara la desviacion estandar al valor | el cual debe de N 7
(Var. dependiente) promedio de la muestra (E 0.70, 2019). soportar los esfuerzos sorcion °
aplicados. Costos y Andlisis de Precio Unitario :
Precio
Presupuestos (APU)

Fuente: Elaboracién propia
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Mg. Guevara Bustamante, Walter
Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Especialidad : Mg. En Ingenieria Civil
Instrumento de evaluacion : Andlisis Granulométrico, Ensayo de Contenido, Ensayo de
Gravedad Especifica, Ensayo de Limites de Consistencia, Ensayo de
Alabeo, Ensayo de Variabilidad Dimensional, Ensayo de Absorcién,
Ensayo de Resistencia a la Compresién.
Autor (s) del instrumento (s): Zurita Lizana, Elmer
ll. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 11213 ]4]|5

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

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacion objetiva sobre la variable: Influencia en la X
resistencia del ladrillo de arcilla en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la X
variable: Influencia en la resistencia del ladrillo de arcilla.

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, X
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

ORGANIZACION

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X

SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hip6tesis y variable
de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacién.

Los items del instrumento expresan relacibn con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Influencia en la X
resistencia del ladrillo de arcilla.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo X
tecnoldgico e innovacion.
PERTINENCIA La r_edacmon de los items concuerda con la escala valorativa X
del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 48

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

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, 13 de diciembre de 2021

Walter Guevara Bustamante
ING. CIVIL
R. CIP. 257874




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Comnejo Saavedra, Gustavo vanovich

Institucion donde labora : Municipalidad Distrital de Yantalo - Moyobamba — San Martin

Especialidad : Mg. En Gestion Publica

Instrumento de evaluacién : Andlisis Granulométrico, Ensayo de Contenido, Ensayo de
Gravedad Especifica, Ensayo de Limites de Consistencia, Ensayo de
Alabeo, Ensayo de Variabilidad Dimensional, Ensayo de Absorcion,
Ensayo de Resistencia ala Compresion.

Autor (s) del instrumento (s): Zurita Lizana, Elmer

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

1/12]3(4|5

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

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacién objetiva sobre la variable: Influencia en la

resistencia del ladrillo de arcilla en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la X
variable: Influencia en la resistencia del ladrillo de arcilla.

Los items del instrumento refiejan organicidad Iogica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION | 4 " onera que permiten hacer inferencias en funcién a las A

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

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

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio. X

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, Y
motivo de la investigacion

LoshmdelMoexpmsmMconloc
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Influencia en la X
resistencia del ladrillo de arcilla.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden &l propésito de la investigacion, desarrolio Y
tecnoldgico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del inst 3

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

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

ZlATUHAT0 €5 UnUEO Qe e ppuicapo .

PROMEDIO DE VALORACION:
Moyobamba, 26 de noviembre de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg. Avila Crespin, Liber Gueorgui

Institucién donde labora : Subgerente en la Municipalidad Distrital Elias Soplin Vargas

Especialidad : Mg. En Gestion Publica

Instrumento de evaluacion : Analisis Granulométrico, Ensayo de Contenido, Ensayo de
Gravedad Especifica, Ensayo de Limites de Consistencia, Ensayo de
Alabeo, Ensayo de Variabilidad Dimensional, Ensayo de Absorcién,
Ensayo de Resistencia a la Compresion.

Autor (s) del instrumento (s): Zurita Lizana, Elmer

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

Los ltoms estan rodactados con lenguqo apropiado y Iibre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacién objetiva sobre la variable: Influencia en la

resistencia del ladrillo de arcilla en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD clentifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la b
variable: Influencia en la resistencia del ladrillo de arcilla.
Los items del instrumento refiejan organicidad logica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las x
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio. X
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Influencia en la "
resistencia del ladrillo de arcilla.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

SUFICIENCIA

METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacién, desarrolio X
tecnolégico e innovacion.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA | Ge) instrumento. X
.;.. £ i o 9 e iy =t

s

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

lll. OPINION DE APLICABILIDAD
£l WSTRuHEVTO 6 (i 7 Luef  S€€  Aplegmpo
=1
PROMEDIO DE VALORACION: eededlllit............
I"b:. i‘,‘;;? c"iﬂoyobamba. 26 de noviembre de 2021
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PEZO CC S.A.C -

Suetos, Concrets y Ausfalio

Ensayos de caracterizacion fisica

Proyecto : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"
Tesista - Elmer Zurita Lizana Fecha +20 septiembre del 2021
Muestra : Arcilla
Ubicacion : Distrito Moyobamba, Provincia Moyobamba, Limite liquido (NTP 339.129)
Departamento San Martin, Republica del Peru. Determinacién N° 1 2 3 4
Nimero de golpes 31 25 21
Técnica de investigacion Sondeo: ...... Recipiente N° 83 51 95
Intervalo de profundidad Muestra: M- 01 R mas suelo hitmed: 14.27 | 15.51 | 16.25
Recipiente mas suelo seco 1031 | 11.34 | 11.30
Humedad natural (NTP 339.127) : 14.10% Peso del recipiente 4.59 5.56 4.64
Peso del agua 3.96 4.17 4.95
Analisi Anico por t do (NTP 339.128) Peso del suelo seco 372 5.78 6.66
Peso de la muestra seca 5047 g Porcentaje de humedad 69.23 | 72.15 | 74.32
Peso de muestra lavada 245 g
Limite plastico (NTP 339.129)
Malla Peso Porcentaje e i Determinacion N° 1 2 3 4
= ¥ Especificaciones ——
Tamiz | mm (g) | Parcial | Acum. Pasa Recipiente N° 56 118
3 76.200 Recipiente mas suelo himed 7.87 7.76
2 1/2" | 63.500 Recipiente mas suelo seco 7.36 7.08
3y 50.600 Peso del reciy 5.49 4.74
11/2" | 38.100 Peso del agua 0.51 0.68
1" | 25.400 Peso del suelo seco 1.87 | 234
3/4" | 19.050 Porcentaje de humedad 27.27 | 29.06
12" | 12.700 R
3/8" | 9.525 Lo
N4 | 4760 % [
N°10 | 2.000 100,00 g ne 3
N°20 | 0.840 | 0.20 0.04 0.04 99.96 :g a8 N
N°40 | 0.420 | 0.78 0.15 0.19 99.81 X =
N°60 | 0.250 1.16 0.23 0.42 99.58 § o 3
N°80 | 0.180 | 4.20 0.83 1.26 98.74 i
N°100] 0.149 | 534 | 106 | 231 | 97.69 w@o 2
N°200{ 0.074 | 12.77 | 2.53 4.84 95.16 bt
- Nimmero de galpes e
Fondo - 480.2
IL: 73.10 1P: 2817 Ip: 4393 Clasificacion SUCS : CH (NTP 339.134) AASHTO: A-7-6 (20)
o
Curva granulométrica
3212°2° 172" 1" 34 12" 38 VAT N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
g Y 100
4
%
- 80
i 1 2
- 0 &
60
B 50 g
i :
4 40 %
i E
| 0 3
i =]
} ~—
T 20
i i 9 10
P! - : *0
gg8e g8 88 88 g8 2 3 % § 8§ 8% 5
Abertura (mm)

JorgePezo Dévila Carlos A Arévalo Ayachi
Técnice Especialista cn lNé;II;Z:!.E:l;J"(z.W

Suelosy Pavimenios




P,
PEZO CC S.A.C

Suelos, Concreta y Aafalic

Ensayos de caracterizacion fisica

-

Proyecto : TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"
Tesista - Elmer Zurita Lizana Fecha : 20 Septiembre del 2021
Muestra : Vidrio reciclado triturado
Ubicacién : Distrito Moyobamba, Provincia Moyobamba, Limite liquido (NTP 339.129)
Departamento San Martin, Republica del Perii. D inacion N° 1 2 &l 4
Niimero de golpes
Técnica de investigacion ~ : - Sondeo: - Recipiente N°
Intervalo de profundidad @ — Muestra: M -01 Recipiente mas suelo hiimed,
Recipiente mas suelo seco
Humedad natural (NTP 339.127):  0.03% Peso del
Peso del agua
Analisi por do (NTP 339.128) Peso del suelo seco
Peso de la muestra seca 2542 g Porcentaje de humedad
Peso de muestra lavada 2513 g
Limite plastico (NTP 339.129)
Malla Peso : Porcentaje £ D = inacion N° 1 2 3 4
Tamiz | mm (g) | Parcial | Acum. | Pasa Recipiente N°
3" | 76.200 Recipiente mas suelo hiimedo
2 1/2" | 63.500 Recipiente mas suclo seco
2" | 50.600 Peso del recipiente
11/2" | 38.100 Peso del agua
1" |25.400 Peso del suelo seco
3/4" | 19.050 Porcentaje de humedad
12" | 12.700 Curva de fluidez
3/8" | 9.525 100.00 o
N°4 | 4.760 100.00
N°10 | 2.000 | 12.71 5.00 5.00 | 95.00 g
N°20 | 0.840 | 111.06| 43.70 | 48.70 | 51.30 Iy
N°40 | 0420 | 61.06 | 2402 | 72.72 | 27.28 ;.,
N°60 | 0.250 | 33.97 | 13.37 | 86.09 | 1391 5
N°80 | 0.180 | 12.52 | 4.93 | 91.01 | 899 2
N°100| 0.149 | 1034 | 407 | 9508 | 492
Jo 680
N°200] 0074 | 963 | 379 | 9887 | 1.13 + o =
Fondo - 29
LL: - LP: - Ip: - Clasificacion SUCS : — - AASHTO: -
Curva granulométrica
321227 1V 1" 34 12" 8 14T Nea 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
v 100
90
80
3
o &
5
60
Z
50 g
o
40 -5
30 §
S
[
20
10
| °
Aol ! T ) SRURE 06 5 1 [ S 18 0
g8 e §8 B8 8 2 38 8 § 8 § 8% &% g
€8 g8 8 K @ o o o < NN 2+~ © ©o ©o oo oo o
Abertura (mm)
Distribucion granul sondeo  — Fuente: El ion propia.
I iy A <o Carlos A. Arévalo Ayachi
: INGENIERO CiViL
Técuico Especialistaen CIP N® 179298

Suelos y Pavimentes
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PEZO CC S.A.C ‘

Suwelos, Cancreta y Asfalie

CONTENIDO DE HUMEDAD - ARCILLA
(NTP 339.127)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

: TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA

Proyecto .
s RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

Tesista : Elmer Zurita Lizana
Ubicacién : Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba ~ Departamento San Martin
Material : Arcilla de alta plasticidad (CH)

Fecha : 20 Septiembre del 2021

DATOS
N° de Muesira M-0l M-02 M-03
N° de Recipiente 11 12 13
Peso de Mat. Himedo + Tara (Gr.) 195.90 191.66 192.80
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 160.35 152.56 156.21
Peso de Tara (gr.) 37.26 38.05 36.36
Peso de Agua (gr.) 35.55 3%9.10 36.59
Peso Mat. Seco (gr.) 123.09 114.51 119.85
Humedad Natural (%) 28.88 34.15 30.53
Promedio de Humedad Natural (%) 31.19

Clasificacién SUCS: "CH"

Obervaciones: Las muesiras fueron recolectas y fransportadas por el solicitante, el porcentaje de humedad obtenido de las muestras
indican saturacion del suelo en relaciéon a su contenido de humedad en su estado natural.

Técnico Especialistaen
Suelos y Pavimentos

INGENIERO CIVH.
CIP N° 179298
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PEZO CC S.A.C .

Swetaa, Cancrete y Asfallo.

CONTENIDO DE HUMEDAD - VIDRIO
(NTP 339.127)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO: TESIS: “INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA-EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS
LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

TESISTA: ELMER ZURITA LIZANA

UBICACION: DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA.
CALICATA: NA

MUESTRA: VIDRIO RECICLADO TRITURADO

FECHA: 20 Septiembre del 2021

DATOS
N° de Muestra M-01 M-02 M-03
N° de Recipiente 11 12 13
Peso de Mat. Hiimedo + Tara (Gr.) 162.40 165.50 167.78
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 162.35 165.46 167.75
Peso de Tara (gr.) 37.26 38.05 36.36
Peso de Agua (gr.) 0.05 0.04 0.03
Peso Mat. Seco (gr.) 125.09 127.41 131.39
Humedad Natural (%) 0.04 0.03 0.02
Promedio de Humedad Natural (%) 0.03

Clasificacion SUCS:

Obervaciones:

4

Carlos A. Arévalo Ayachi
s INGENIERO CIVIL
CIP N° 179298

ccomanshpsesansnanyeanansas:

Jorg Davila

Técnico Especialistaen
Suelos y Pavimentos

——
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PEZO CC S.A.C

Swetas, Concneto g Aofalle.
RAVEDAD IF TP
Proyecto : TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE
ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"
Tesista : Elmer Zurita Lizana
Ubicacién : Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba - Departamento San Martin
Material : @ Arcilla
Fecha : . 20 Septiembre del 2021
Clasificacién de la muestra ensayada D - (Sistema SUCS)
D - (Sistema AAHSTO)

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

Tipo de muestra : Alterada

Inalterada

— e pe— g —

en bolsa de pléastico (Mab)

en lata sellada (Mah) - Humedad

en bloque (Mib)

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

[iIntento N° l 5 [ 6 7 | Promedio |
Peso, al aire, de la muestra (of) 153.64 158.81 162.60

Peso de la fiola calibarada con agua (of) 652.70 662.80 654.70 2,560

Peso de la fiola, mas muestra y agua (of) 746.00 759.60 753.90 ’

Peso Especifico aparente (g/cc) 2.5462 2.5610 2.5647

Jorg
Técnico Especialistaen
Suelos y Pavimentos

T
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o, Carios A. Arévalo Ayachi
3 9 INGENIEROD CIVIL
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PEZO CC S.A.C

Suwelas, Concrneto y Aagalle

RAVEDA PECIFI 4
Proyecto : TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE
ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"
Tesista : Elmer Zurita Lizana
Ubicacién : Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba - Departamento San Martin
Material : @ Vidrio reciclado friturado
Fecha : : 20 Septiembre del 2021
Clasificacién de la muestra ensayada D - (Sistema SUCS)
D (Sistema AAHSTO)

Técnica de investigacién del sub - suelo

Sondeo -
Tipo de muestra : Alterada

Inalterada

— ey e e

Muestra N° D -

en bolsa de plastico (Mab)

en lata sellada (Mah) - Humedad
en bloque (Mib)

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

Intervalo de profundidad (m)

[Intento N° | 5 | 6 7 |  Promedio |
Peso, al aire, de la muestra (gf) 146.25 192.24 190.30
Peso de la fiola calibarada con agua (gf) 652.70 662.80 654.70 2430
Peso de la fiola, mas muestra y agua (gf) 740.20 774.10 766.30 '
Peso Especifico aparente o (g/cc) 2.4894 2.3751 2.4180
A /
4

--------------------

Jorge ’
Técnico Especislistace
Suelos y Pavimentos

INGENIERO CIVIL
CIP N° 179298

__Carlos A. Arévalo Aya-chi
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PEZO CC S.A.C

Suelos, Cancrets y Asgolte

ENSAYO DE LIMITE DE CONCISTENCIA
(NTP. 339.129)

PROYECTO :  TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

TESISTA : ELMER ZURITA LIZANA

UBICACION :  Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin
MUESTRA : Arcilla

FECHA : 20 Septiembre del 2021

Limite liquido (NTP 339.129)

Determinacion N° 1 2 3 4

Numero de golpes 31 25 21
Recipiente N° 83 51 95
Recipiente mas suelo himedo 14.27 15.51 16.25
Recipiente mas suelo seco 10.31 11.34 11.30
Peso del recipiente 4.59 5.56 4.64
Peso del agua 3.96 417 495
Peso del suelo seco 5.72 5.78 6.66
Porcentaje de humedad 69.23 72.15 74.32

Limite plastico (NTP 339.129)

Determinacion N° 1 2 3 4
Recipiente N° 56 118

Recipiente mas suelo himedo 7.87 7.76

Recipiente mas suelo seco 7.36 7.08

Peso del recipiente 5.49 4.74

Peso del agua 0.51 0.68

Peso del suelo seco 1.87 2.34

Porcentaje de humedad 27.27 29.06

Curva de fluidez
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Carlos A. Arévalo Ayachi i
INGENIERO CIVIL «
CIP N° 179298

Suelos y Pavimentos



F

PEZO CC S.A.C

Suetlas, Concrete ¢ Asfalio

ENSAYO DE ALABEO
(NTP 339.613.)

PROYECTO : TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

TESISTA : ELMER ZURITA LIZANA
UBICACION : Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin

UNIDAD :  Ladrillo de arcilla muestra patron
FECHA : 25/11/2021

ENSAYO DE ALABEO - LADRILLOS DE ARCILLA NTP. 399.613.

ENSAYO DE ALABEO EN LADRILLOS

LADRILLO DE ARCILLA MUESTRA PATRON

CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm)
MUESTRAS
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
1 2.00 0.50 1.00 0.00
2 1.50 0.00 0.00 i 0.50
3 0.00 0.50 1.50 0.00
PROMEDIO 1.17 0.33 0.83 0.17
PROMEDIO FINAL CONCAVO
1.00
(mm)
PROMEDIO FINAL CONVEXA -
(mm) ’

Jorge Bazs Gaviia —_

Técnico Especialista en :
Suelos y Pavimentos Carlos’_"“‘mak"‘)'ad“
INGENIERO CIVIL

CIP N° 179298




PROYECTO :

TESISTA

UBICACION :

UNIDAD

FECHA

PEZO CC S.A.C

Swetos, Cancrete y Asfalle

TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA

P

ENSAYO DE ALABEO

(NTP 339.613)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

ELMER ZURITA LIZANA

Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin

Ladrillo de arcilla con incorporacion al 5 % de vidrio reciclado triturado

25/11/2021

ENSAYO DE ALABEO - LADRILLOS DE ARCILLA NTP. 399.613.

ENSAYO DE ALABEO EN LADRILLOS

LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 5% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO

L CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm)
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
1 2.00 0.00 0.50 0.00
2 0.00 1.00 1.00 0.00
3 0.00 1.00 0.00 1.00
PROMEDIO 0.67 0.67 0.50 0.33
PROMEDIO FINAL CONCAVO e
(mm) ]
PROMEDIO FINAL CONVEXA 0.50
(mm)

Técnico Especialistaen
Suelos y Pavimentos

oz

\ Carlos A. Arévalo Ayachi
) INGENIERO CIVIL
CIP N° 179298
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_ PROYECTO :

TESISTA
UBICACION :

UNIDAD

FECHA

@,

PEZO CC S.A.C

Swetas, Cancrete ¢ Asfalle

ENSAYO DE ALABEO
(NTP 339.613.)

TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

ELMER ZURITA LIZANA
Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin

Ladrillo de arcilla con incorporacién al 10 % de vidrio reciclado triturado
25/11/2021

ENSAYO DE ALABEO - LADRILLOS DE ARCILLA NTP. 399.613.

ENSAYO DE ALABEO EN LADRILLOS

LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 10% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO

CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm)
MUESTRAS
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
1 0.50 0.00 1.00 0.00
2 0.00 1.00 0.00 1.00
3 1.00 0.00 0.00 1 1.00
PROMEDIO 0.50 0.33 0.33 0.67
PROMEDIO FINAL CONCAVO 0.42
(mm) ]
PROMEDIO FINAL CONVEXA 0.50
(mm)

......... /
Jorge\Pezo/Davila 4 7

Técnico ecialistaen
Suelos y Pavimentos

7y, Carlos A. Arévalo Ayachi
LAR Y INGENIERO CIviL,
CIP N° 179298
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PEZO CC S.A.C

Suelos, Carncrete y Asfalie

ENSAYO DE ALABEO

(NTP 339.613.)

PROYECTO © 1rgis "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

TESISTA : ELMER ZURITA LIZANA

UBICACION : Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin

UNIDAD : Ladrillo de arcilla con incorporacion al 15 % de vidrio reciclado triturado

FECHA 5 25/11/2021

ENSAYO DE ALABEO - LADRILLOS DE ARCILLA NTP. 399.613.

ENSAYO DE ALABEO EN LADRILLOS

LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 15% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO

CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR (mm)
MUESTRAS
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
1 0.00 1.00 1.00 0.00
2 0.00 0.50 0.00 1.00
3 1.00 0.00 1.00 0.00
PROMEDIO 0.33 0.50 0.67 0.33
PROMEDIO FINAL CONCAVO
0.50
(mm)
PROMEDIO FINAL CONVEXA -
(mm) ]

Técnico

Suelos y Pavimentos

4—- ‘ <
‘ 7

#u Carlos A. Arévalo Ayachi

INGENIERO CIVIL
CIP N° 179298
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PEZO CC S.A.C

Suetos, Concreto y Asfolte

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
(NTP. 339.613 Y 339.604)

PROYECTO : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

TESISTA : ELMER ZURITA LIZANA
UBICACION : Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin
MUESTRA : Ladrillo de arcilla muestra patron

FECHA : 25/11/2021

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL - LADRILLO DE ARCILLA NTP. 339.613 Y 339.604

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DEL LADRILLO
MEDIDAS ESTANDAR DEL FABRICANTE
% V= DE-LP X100
DE
LADRILLO DE ARCILLA MUESTRA PATRON
L A H
MUESTRA PROM. V.D. % PROM. V.D. % PROM. V.D. %
1 21.48 -2.26 11.18 =1.59 7.55 -0.67
2 21.63 -2.98 11.10 -0.91 7.55 -0.67
3 21.68 -3.21 11.18 -1.59 7.58 -1.00
PROMEDIO% 21.59 -2.82 11.15 -1.36 7.56 -0.78
PROMEDIO FINAL ANCHO PROMEDIO FINAL ALTURA
PROMEDIO FINAL LONGITUD
21.59 11.15 7.56
V.D. % LONGITUD V.D. % ANCHO V.D. % ALTURA
-2.82 -1.36 -0.78

""""" avila
Jorge e an w Carlos A. Arévalo Ayachi
Técnico Especia tos INGENIERO CIVIL
Suelos y Pavimen CIP N° 179298
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PEZO CC S.A.C

Suelss, Concreto y Aufalto

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
(NTP. 339.613 Y 339.604)

PROYECTO : TESIS: “INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

TESISTA : ELMER ZURITA LIZANA
UBICACION : Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin
MUESTRA : Ladrillo de arcilla con incorporacion al 5% de vidrio reciclado triturado

FECHA : 25/11/2021

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL - LADRILLO DE ARCILLA NTP. 339.613 Y 339.604

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DEL LADRILLO

MEDIDAS ESTANDAR DEL FABRICANTE

%V DE-LP X100

DE

LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 5% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO

L A H
MUESTRA PROM. V.D. % PROM. V.D. % PROM. V.D. %
1 20.83 0.83 11.20 -1.82 7255, -0.67
2 20.25 3.57 11.05 -0.45 7.50 0.00
3 20.33 3.21 1143 -1.14 7.58 -1.00
PROMEDIO% 20.47 2.54 11.13 -1.14 7.54 -0.56
PROMEDIO FINAL ANCHO PROMEDIO FINAL ALTURA
PROMEDIO FINAL LONGITUD
20.47 - 11.13 7.54
V.D. % LONGITUD V.D. % ANCHO V.D. % ALTURA
2.54 -1.14 -0.56

Técnico ES

i INGENIERO ¢
Suelos y Pavimentos GENIERO CIVIL

CIP N° 179298
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PEZO CC S.A.C

Suelss, Concrets y Asgalte

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
(NTP. 339.613 Y 339.604)

TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA

PROYECTO :
A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"
TESISTA ELMER ZURITA LIZANA
UBICACION : Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin
MUESTRA Ladrillo de arcilla con incorporacién al 10% de vidrio reciclado triturado
FECHA 25/11/2021
ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL - LADRILLO DE ARCILLA NTP. 339.613 Y 339.604
VARIABILIDAD DIMENSIONAL DEL LADRILLO
MEDIDAS ESTANDAR DEL FABRICANTE
% V= DE-LP X 100
DE
LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 10% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO
L A H
STRA V.D. .D. % V.D.
e PROM. . PROM. v PROM. »
1 20.58 2.02 11.28 -2.50 7.48 0.33
2 20.68 1.55 10.95 0.45 7.60 -1.33
3 21.23 -1.07 11.30 -2.73 7.65 -2.00
PROMEDIO% 20.83 0.83 11.18 -1.59 7.58 -1.00
PROMEDIO FINAL ALTURA
PROMEDIO FINAL LONGITUD FEEMELNC SN S
20.83 11.18 7.58
V.D. % LONGITUD V.D. % ANCHO V.D. % ALTURA
0.83 -1.59 -1.00

Técnico

Suelosy Pivimenius

_—

% Carlos A. Arévalo Ayachi

-

INGENIERO CIVIL
CIP N° 179298
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PEZO CC S.A.C

Suetos, Cancrets y Asfalts

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
(NTP. 339.613 Y 339.604)

PROYECTO : TESIS: "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"
TESISTA ELMER ZURITA LIZANA
UBICACION : Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin
MUESTRA Ladrillo de arcilla con incorporacion al 15% de vidrio reciclado triturado
FECHA 25/11/2021
ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL - LADRILLO DE ARCILLA NTP. 339.613 Y 339.604
VARIABILIDAD DIMENSIONAL DEL LADRILLO
MEDIDAS ESTANDAR DEL FABRICANTE
% V= DE-LP X 100 L A H
DE
LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 15% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO
L A H
MUESTRA .D. % V.D. V.D. %
PROM. y PROM. is PROM.
1 20.13 4.17 11.50 -4.55 7.45 0.67
2 20.78 1.07 1115 -1.36 7.58 -1.00
3 20.18 3.93 11.08 -0.68 7.58 -1.00
PROMEDIO% 20.36 3.06 11.24 -2.20 7.53 -0.44
PROMEDIO FINAL ANCHO PROMEDIO FINAL ALTURA
PROMEDIO FINAL LONGITUD
20.36 11.24 7.53
V.D. % LONGITUD V.D. % ANCHO V.D. % ALTURA
3.06 -2,20 -0.44

Técnico Especialistaen
Suelos y Pavimentos

7
Carlos A. Arévalo Ayachi
INGENIERO CIVIL
CIP N* 179298
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PEZO CC S.A.C

Suelns, Cancrete y Asfalte

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.613 y ITINTEC 331.017)

"PROYECTO ; TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

TESISTA : ELMER ZURITA LIZANA

UBICACION  : Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin
MUESTRA : Ladrillo de arcilla muestra patrén

FECHA : 25/11/2021

ENSAYO DE ABSORCION - LADRILLO DE ARCILLA SOLIDO NTP.399.604 y 399.613

ENSAYO DE ABSORCION EN LADRILLOS

% Abs= (Pm-Ps) *100
Ps

LADRILLO DE ARCILLA MUESTRA PATRON

oIS PESO SECO (Ps) PESO MOJADO (Pm) ABSORCION
(gr) (gr) (%)
MP-1 3191.00 3623.00 13.54
MP -2 3354.00 3781.00 12.73
MP- 3 3057.00 3488.00 14.10
PROMEDIO 13.46

>~

Carlos A. Arévalo Ayachi
) INGENIERO CIVIL
CIP N° 179298

Técnico Especialistaen
Suelosy Pavimentos
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PEZO CC S.A.C

Suwetss, Concrete y Aafalte

ENSAYO DE ABSORCION
NTP 399.613 y ITINTEC 331.017)

PROYECTO TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

TESISTA 3 ELMER ZURITA LIZANA

UBICACION Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin

MUESTRA Ladrillo de arcilla con incorporacién al 5% de vidrio reciclado

FECHA : 25/11/2021

ENSAYO DE ABSORCION - LADRILLO DE ARCILLA NTP.399.604 y 399.613

ENSAYO DE ABSORCION EN LADRILLOS

% Abs= (Pm-Ps) *100

Ps

LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 5% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO

MAUESTRA PESO SECO (Ps) PESO MOJADO (Pm) ABSORCION
(gr) (gr) (%)
MA - 1 2905.00 3294.00 13.39
MA - 2 3073.00 3525.00 14.71
MA - 3 3094.00 3445.00 11.34
PROMEDIO 13.15

%//‘74"

<=\ Carlos A. Arévalo Ayachi
) INGENIERO CIVIL
CIP N° 179298

5 . . n
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PEZO CC S.A.C

Suelas, Cancrete y Asfalio

ENSAYO DE ABSORCION
NTP 399.613 y ITINTEC 331.017)

RROYECT (0] TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

TESISTA 5 ELMER ZURITA LIZANA

UBICACION Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin

MUESTRA Ladrillo de arcilla con incorporacion al 10% de vidrio reciclado

FECHA : 25/11/2021

ENSAYO DE ABSORCION - LADRILLO DE ARCILLA S NTP.399.604 y 399.613

ENSAYO DE ABSORCION EN LADRILLOS

% Abs= ( Pm-Ps) *100

Ps

LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 10% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO

ALIESTIA PESO SECO (Ps) PESO MOJADO (Pm) ABSORCION
(gr) (gr) (%)
MA - 1 3058.00 3413.00 11.61
MA - 2 3121.00 3488.00 11.76
MA - 3 3192.00 3680.00 15.29
PROMEDIO 12.89

INGENIERO CIVIL
CIP N° 179298

Técmico Especialistaen
Suclos y Pavimentos
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PEZO CC S.A.C

Suelos, Concrela y Aafalte.

ENSAYO DE ABSORCION
NTP 399.613 y ITINTEC 331.017)

PROYECTO TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA
: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"
TESISTA ELMER ZURITA LIZANA
UBICACION Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin
MUESTRA Ladrillo de arcilla con incorporacion al 15% de vidrio reciclado
FECHA 25/11/2021
ENSAYO DE ABSORCION - LADRILLO DE ARCILLA NTP.399.604 y 399.613
ENSAYO DE ABSORCION EN LADRILLOS
% Abs= (Pm-Ps) *100
Ps
LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 15% DE VIDRIO RECICLADOTRITURADO
MUESTRA PESO SECO (Ps) PESO MOJADO (Pm) ABSORCION
(ar) (ar) (gr/cm3)
MA-1 2996.00 3372.00 12.55
MA-2 3167.00 3588.00 13.29
MA-3 3099.00 3510.00 13.26
PROMEDIO 13.04
~Jorge . Carlos A. Arévalo Ayachi

Técnico!apecialista en
Suelos y Pavimentos

CIP N° 179298
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PEZO CC S.A.C

Suetss, Cancrets y Asgalte

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP.399.613 Y 399.604)

PROYECTO : TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"
TESISTA ELMER ZURITA LIZANA
UBICACION : Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin
UNIDAD Ladrillo de arcilla muestra patrén
FECHA 25/11/2021
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - LADRILLOS DE ARCILLA NTP.399.613 Y 399.604
LADRILLO DE ARCILLA MUESTRA PATRON
DIMENSIONES (cm) AREA BRUTA
MUESTRA CARGA(K F'b (Kg/cm2,
. - o (cm2) (Kaf) (Kg/cm2)
MP-1 21.30 11.30 7.50 240.69 30200.70 125.48
MP -2 21.50 11.20 7.50 240.80 29805.69 123.78
MP -3 20.20 10.90 7.60 220.18 27807.00 126.29
PROMEDIO 21.00 11.13 753 233.89 29271.13 125.18
% 7 / .
Técnico Especialista en Carlos A. Arévalo Ayachi

Suelos y Pavimentos

INGENIERO CIviL,
CIP N° 179298
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PEZO CC S.A.C

Suelas, Concreto y Anfalte

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP.399.613 Y 399.604)

PROYECTO : TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

* TESISTA  : ELMER ZURITA LIZANA
UBICACION : Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin
UNIDAD : Ladrillo de arcilla con incorporacién al 5% de vidrio reciclado triturado
FECHA : 25/11/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - LADRILLOS DE ARCILLA NTP.399.613 Y 399.604

LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 5% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO

DIMENSIONES (cm) AREA BRUTA . .

MUESTRA L A H (cm2) CARGA(Kgf) F'b (Kg/cm2)
MA -1 19.20 11.00 7.50 211.20 27318.20 129.35
MA -2 21.40 11.50 7.80 246.10 35176.70 142.94
MA -3 20.10 10.90 7.50 219.09 28474.50 129.97

PROMEDIO 20.23 3113 7.60 225.46 30323.13 134.08

Jor' Davila
Técnico Especialista en
Suelosy Pavimentos

% //

\ Carlos A. Arévalo Ayachi
) INGENIERO CIVIL
CIP N° 179298




@

PEZO CC S.A.C

Suelas, Cancrets y Asgalto

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(NTP.399.613 Y 399.604)

PROYECTO : TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"

" TESISTA : ELMER ZURITA LIZANA

UBICACION : Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin
UNIDAD : Ladrillo de arcilla con incorporacién al 10% de vidrio reciclado triturado

FECHA : 25/11/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - LADRILLOS DE ARCILLA NTP.399.613 Y 399.604

LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 10% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO

DIMENSIONES (cm) AREA BRUTA :

MUESTRA . - - i CARGA(Kgf) | Fb (Kg/cm2)
MA-1 20.00 11.00 7.60 220.00 32014.70 145.52
MA-2 21.20 11.40 8.00 241.68 36599.40 151.44
MA-3 20.20 11.20 7.50 226.24 31760.40 140.38
PROMEDIO 20.47 11.20 7.70 229.31 33458.17 145.78
%, rd

7

Técnico Especialista en
Suelos y Pavimentos

CIP N° 179298

Carlos A. Arévalo Ayachi
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PEZO CC S.A.C

Suetss, Concrets y Asfalls

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP.399.613 Y 399.604)

PROYECTO : TESIS "INCORPORACION DEL VIDRIO RECICLADO TRITURADO Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA, MOYOBAMBA, 2021"
TESISTA ELMER ZURITA LIZANA
UBICACION : Distrito : Moyobamba Provincia : Moyobamba Departamento: San Martin
UNIDAD Ladrillo de arcilla con incorporacién al 15% de vidrio reciclado triturado
FECHA 25/11/2021
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - LADRILLOS DE ARCILLA NTP.399.613 Y 399.604
LADRILLO DE ARCILLA CON INCORPORACION AL 15% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO
DIMENSIONES (cm) AREA BRUTA
ESTRA CARGA(K F'b (Kg/cm2
st L A H (cm2) (ke /o)
MA-1 20.00 10.80 7.40 216.00 27706.20 128.27
MA -2 20.00 10.70 7.40 214.00 29605.60 138.34
MA-3 19.70 10.50 7.45 206.85 30508.30 147.49
PROMEDIO 19.90 10.67 7.42 212.28 29273.37 138.03

Técnico Especialista en

Suelos y Pavimentos

7%y Carlos A, Arévalo Ayachi

INGENIERO CIVIL

CIP N° 179298




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

Laboratorio PP ' 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1724 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nomero
Fecha de Emision : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 1 4 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz - : 8pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 4BS8F871114 e TRE

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

calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 273 27,8
Humedad % 59 58

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviaci6n estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1724 - 2021
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8. Resuitados
(@)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR fgg’:‘o‘g
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
465 | 470 | 474 | 473 | 477 | 471 | 470 | 474 | 475 | 4,74
472 | 473 | 475 | 471 | 471 | 473 | 471 | 474 | 473 | 4,77
472 | 471 | 473 | 474 | 477 | 472 | 473 | 471 | 474 | 473
473 | 472 | 477 | 471 | 473 | 477 | 474 | 465 | 477 | 4,74
471 | 474 | 473 | 471 | 474 | 473 | 477 | 472 | 472 | 474
473 4,75 -0,02 0,13 0,03
471 | 474 | 471 | 473 | 471 | 475 | 473 | 471 | 473 | 472
477 | 475 | 474 | 473 | 470 | 474 | 475 | 474 | 477 | 4,74
473 | 474 | 471 | 472 | 471 | 474 | 474 | 465 | 473 | 4,70
470 | 473 | 474 | 465 | 475 | 473 | 472 | 471 | 475 | 4,74
471 | 465 | 471 | 472 | 477 | 470 | 474 | 473 | 475 | 4,71
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1725 - 2021
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Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y namero
Fechade Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 8 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GEOTESTING Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie ; 0041te inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aquf declarados.
Color : PLATEADO

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,0 27.9
Humedad % 57 56

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1725 - 2021
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8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTANDAR | DESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
2313 | 2,327 | 2,286 | 2,328 | 2,313 | 2,342 | 2,328 | 2,313 | 2,272 | 2,328
2313 | 2,328 | 2,272 | 2,313 | 2,328 | 2,328 | 2,313 | 2,313 | 2,328 | 2,272
2313 | 2,328 | 2,313 | 2,328 | 2272 | 2,342 | 2,313 | 2,328 | 2,313 | 2,313
2328 | 2,342 | 2,328 | 2,272 | 2272 | 2,328 | 2,272 | 2,342 | 2,272 | 2,272
2272 | 2272 | 2,328 | 2,313 | 2,328 | 2272 | 2,328 | 2,313 | 2,328 | 2,328
2313 | 2,328 | 2,313 | 2,328 | 2,313 | 2328 | 2,313 | 2,328 | 2,342 | 2313 | 2,313 2360 |-0047| 0,077 0,023

2,328 | 2,286 | 2,272 | 2,342 | 2,328 | 2327 | 2,272 | 2,328 | 2,272 | 2,328

2,313 | 2,328 | 2313 | 2,272 | 2,313 | 2272 | 2,328 | 2,313 | 2,328 | 2,327

2328 | 2,342 | 2,328 | 2,313 | 2,328 | 2,272 | 2,342 | 2,272 | 2,342 | 2,313

2,342 | 2,313 | 2,327 | 2,328 | 2,342 | 2313 | 2,286 | 2,328 | 2,272 | 2,328

2313 | 2,328 | 2,272 | 2,313 | 2,328 | 2,327 | 2,313 | 2,328 | 2,313 | 2,286
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1726 - 2021
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Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 10 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : BZ LABORATORIOS Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA

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

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

R
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 28,0 28,3
Humedad % 56 55

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacioén estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1726 - 2021
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8. Resultados
(@)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm

1,957 | 1,984 | 1,957 | 2,012 | 1984 | 1957 | 1931 | 2012 | 1,984 | 1,957

1,971 | 1,931 | 1,984 | 1971 | 2012 | 1,971 | 1,957 | 1,984 | 1931 | 1,971

1,957 | 1,984 | 1,931 | 1,971 | 1,931 | 1,984 | 1,957 | 1,931 | 1,984 | 1,971

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

1,057 | 1,984 | 1,957 | 1,931 | 1,984 | 1931 | 1984 | 1957 | 2,012 | 1,957

1,984 | 1,931 | 1,984 | 1,957 | 1,984 | 2,012 | 1957 | 1931 | 1,984 | 1,971

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

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

1,957 | 2,012 | 1,984 | 1957 | 1,984 | 1,984 | 1971 | 1,957 | 1,984 | 2,012

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

1,931 | 1,984 | 2012 | 1957 | 1,984 | 1,957 | 2,012 | 1,984 | 2,012 | 1,957

1,957 | 1,971 | 1,957 | 1984 | 1957 | 1,971 | 1,984 | 1,957 | 1,931 | 1,984
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1728 - 2021
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Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direcciéon : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° 120 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : BZ LABORATORIOS Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie i NO INOICA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aquf declarados.
Color : PLATEADO

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,7 28,6
Humedad % 51 52

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

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1728 - 2021
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8. Resultados
(@)
DESVIACION.
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR mgg‘
MAXIMA
pm pm um pm um um
835 | 903 | 917 | 835 | 876 | 903 | 890 | 835 | 931 | 917
876 | 835 | 890 | 931 | 917 | 876 | 917 | 835 | 931 | 876
917 | 835 | 931 | 876 | 917 | 931 | 876 | 835 | 917 | 876
876 | 931 | 917 | 931 | 903 | 890 | 917 | 931 | 903 | 835
903 | 876 | 890 | 835 | 917 | 876 | 835 | 876 | 835 | 931
835 | 917 | 931 | 876 | 890 | 917 | 931 | 917 | 890 | 917
876 | 903 | 835 | 931 | 917 | 835 | 876 | 903 | 835 | 835
83 | 917 | 931 | 917 | 876 | 917 | 835 | 917 | 876 | 917
887 850 37 39,36 34,69

917 835 917 835 903 931 876 890 917 903

890 903 876 917 835 876 917 903 876 835

835 890 917 835 903 835 876 835 917 931

931 917 903 876 917 890 917 876 835 876

835 835 876 835 903 835 876 903 917 4 835

903 835 903 917 931 917 835 917 890 876

917. 931 917 835 835 876 917 903 835 917

835 917 835 917 903 917 835 876 903 835
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1729 - 2021
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Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fechade Emisién  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado vy Vverificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 30 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA . 2 4
inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

RS

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,5 28,4
Humedad % 51 52

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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8. Resultados
(@)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTanDar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

pm um pm um um pm

602 575 588 602 603 575 595 602 603 588

595 602 575 603 588 603 595 575 603 588

585 575 588 603 588 595 575 588 595 603

575 603 575 588 585 588 603 575 588 595

602 575 588 603 575 588 575 595 588 575

575 588 575 575 588 595 602 603 575 603

595 602 595 588 602 603 588 575 595 575

575 588 575 595 588 575 603 602 588 602

603 602 588 575 575 603 595 588 603 575 590 600 -10 31,32 10,77

575 595 575 603 602 595 575 595 575 595

602 588 585 588 575 588 603 588 603 588

575 595 602 575 602 585 575 602 575 603

588 575 588 603 588 575 603 595 588 602

595 603 602 588 575 595 588 575 603 11 575

575 588 595 575 588 603 602 595 588 588

588 575 588 602 575 588 575 588 602 603 .

602 595 575 588 603 602 603 575 603 588
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1730 - 2021
Pagina :1de2
Expediente 1 T430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emisién  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 40 funciéon del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 40BS8F775259

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

calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,5 28,5
Humedad % 55 56

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

RAT,
bV
£ A

PUNTC DE
PRECISION
SAC

gy

fe de/Labordtorio
Ing. LuisfLoayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1730 - 2021
Pagina - 2de 2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

pm Hm um pm pm um

424 438 41 397 424 418 438 411 424 418

397 424 438 411 424 418 411 424 397 418

411 424 397 418 411 424 397 418 411 424

397 438 418 438 397 438 418 397 438 418

411 397 424 411 438 418 424 411 424 397

438 418 397 424 411 424 397 438 411 438

424 411 424 397 424 438 411 418 397 411

438 418 397 41 418 397 424 424 438 424

41 424 424 438 424 438 41 397 411 411

411 438 411 418 424 411 397 424 397 438

418 425 -7 25,08 13.26
424 424 397 438 397 424 438 424 418 411

411 418 424 397 411 418 411 397 424 424

438 411 411 424 424 438 424 424 418 438

424 397 424 438 411 397 411 397 411 397

411 438 397 424 418 424 418 438 397 424

424 418 411 438 411 438 411 397 424 438

411 424 424 418 397 424 424 411 397 411

424 438 418 438 424 411 438 424 438 424

397 411 424 411 418 424 411 397 424 411

424 438 397 424 41 397 438 411 397 438
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Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y namero
Fecha de Emisién  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 50 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA

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

calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,6 28,6
Humedad % 57 56

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-08.

RAT,
2° %
& o)

PUNTO DE
PRECISION
SAC

_Wab torio
Ing. LuisALoayza Capcha

Reg. CIP N° 15631

o
Gamaa Ny

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



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1731 - 2021
Pagina :2de2
8. Resultados
@)
. DESVIACION DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA
gm um ym pm um ym
328 315 342 301 328 315 322 307 315 328
342 301 322 328 315 322 301 342 322 315
301 342 322 315 342 301 322 342 301 322
315 307 342 342 315 328 322 322 315 328
322 342 315 307 301 315 342 301 307 301
315 328 322 328 342 342 322 315 328 315
301 322 315 342 322 328 315 342 301 342
342 315 322 301 315 301 328 307 328 315
328 322 328 342 307 322 342 315 322 328
322 315 301 315 301 315 301 322 328 301
321 300 21 20,29 13,38

315 342 328 322 328 307 342 328 322 316

328 301 315 301 315 328 315 301 315 328

342 315 | 342 | 315 | 342 | 328 $22 | 342 | 301 315

315 307 301 328 322 301 315 301 328 342

342 328 315 301 342 307 342 322 301 315

315 322 342 328 315 328 322 315 328 307

328 315 301 315 301 315 301 342 301 342

342 322 328 322 342 307 315 322 315 328

301 315 342 315 328 342 301 322 328 322

328 322 328 342 301 315 328 342 301 328
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1732 - 2021

: T 430-2021
: 2021-10-05

: PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.

Pagina -1de?2

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

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

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ

: 60

: 8 pulg

: NO INDICA
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

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

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

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

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

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

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.
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8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | PESVIACION
MAXMA
pm pm pm pm pm pm
234 264 272 260 234 268 264 272 234 279
260 253 264 279 245 253 245 279 ‘253 245
279 260 253 245 260 279 253 245 279 253
260 | 279 | 245 | 260 | 245 | 260 | 264 | 260 | 268 | 234
264 | 272 | 279 | 234 | 279 | 234 | 245 | 234 | 279 | 245
234 | 253 | 260 | 253 | 260 | 279 | 272 | 253 | 264 | 260
260 | 279 | 264 | 260 | 264 | 260 | 234 | 260 | 268 | 279
245 | 234 | 245 | 234 | 272 | 279 | 260 | 253 | 279 | 272
264 | 253 | 260 | 253 | 245 | 264 | 245 | 260 | 234 | 260
279 | 234 | 245 | 279 | 234 | 253 | 260 | 264 | 245 | 253
260 | 272 | 264 | 260 | 279 | 268 | 272 | 279 | 260 | 234
250 250 o | 1798 | 1440

234 245 268 245 253 260 253 279 264 279

279 | 264 | 260 | 234 | 272 | 234 | F79 | 245 | 268 | 245

272 253 279 260 279 268 272 253 260 272

245 234 245 272 264 260 279 234 279 253

260 272 260 253 234 279 253 272 260 234

279 264 268 260 245 264 272 279 264 268

260 253 279 264 272 279 253 234 253 260

234 260 234 279 260 268 260 272 279 264

279 272 245 253 264 234 253 268 260 279

272 264 279 272 245 260 279 272 264 253

234 245 260 234 268 272 234 260 272 234
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Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 80 funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
Material : ACERO calibracion aqui declarados.
Color : PLATEADO

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,4 284
Humedad % 55 55

7. Observaciones

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

® (") Las variaciones no exceden a la variacién maxima permisible segin la norma ASTM E11-09.
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8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | Estanpar | DESVIACION

MAxiMa | ESTANDAR

pm um pm pm pm pm

193 208 196 200 193 208 21 200 193 208

196 204 200 21 196 204 208 196 193 204

208 196 193 204 208 211 193 204 208 196

193 200 193 196 200 204 200 208 200 208

196 208 211 193 208 193 196 211 196 193

193 196 193 200 196 21 200 193 21 193

196 208 196 193 204 208 193 204 193 200

193 196 204 208 200 196 211 193 196 193

208 200 208 196 193 208 196 200 208 200

193 208 200 193 208 196 208 196 211 204

211 193 196 208 196 193 200 193 208 196

208 196 204 200 21 193 196 208 200 193

200 180 20 14,65 6,44
196 193 208 196 208 204 208 193 196 193

183 208 196 183 193 196 211 200 208 196

200 193 208 196 211 200 208 204 196 208

193 196 200 208 204 196 211 193 200 211

193 208 193 196 200 193 200 208 196 204

208 196 193 21 208 204 208 196 200 193

196 200 208 200 193 196 200 211 193 211

193 21 193 196 211 200 196 208 200 196

208 196 208 193 208 193 200 193 196 204

193 200 193 200 196 208 196 204 211 193

196 208 211 196 21 196 21 200 208 200

193 200 196 204 193 208 193 196 193 196
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Expediente 1 T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y niomero
Fecha de Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 100 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie t NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,4 28,3
Humedad % 55 56

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (%) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.
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8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

pm pm pm pm pm pm

174 166 177 143 174 147 155 177 174 143
166 162 177 155 166 177 162 166 155 AT
162 166 155 177 162 166 155 143 177 162
143 147 166 147 143 174 162 166 155 147
166 155 143 177 166 155 143 162 174 166
174 177 174 166 143 177 147 166 177 155
155 143 155 17 174 166 155 143 155 174
166 177 166 143 155 143 174 162 143 177
143 174 143 166 177 166 162 166 177 162
177 166 177 174 143 155 166 147 155 166
166 155 143 177 147 174 162 143 174 143
143 162 166 155 166 162 166 155 166 174
174 177 177 177 155 177 143 177 143 177
155 143 147 174 143 155 166 174 162 155
166 174 177 155 174 147 177 155 143 174
177 155 166 162 166 155 143 162 155 177
166 174 143 177 147 174 162 174 147 166
147 166 147 143 166 143 143 166 177 143
177 155 177 166 155 177 177 155 143 177
166 143 174 155 174 166 155 143 174 143
174 166 147 143 162 177 143 174 143 174
162 155 143 177 166 155 174 147 166 143
177 166 174 143 155 177 166 177 155 166
143 147 166 177 166 147 155 177 143 177
166 177 162 155 174 143 166 174 177 174
174 155 166 174 177 166 143 177 166 143

162 150 12 13,30 12,33
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Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y namero
Fecha de Emisién  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 1 140 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 75427 5

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

calibracion aqui declarados.
Color : DORADO

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,2 28,3
Humedad % 56 55

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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8. Resuitados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

gm pm ym pm ym pm

121 117 113 117 109 105 125 113 121 109
130 117 115 130 125 117 115 125 117 130
115 117 125 130 117 109 115 125 130 117
109 115 113 113 115 113 106 113 115 105
130 117 109 105 109 115 109 117 117 113
109 105 113 130 121 113 117 109 125 115
105 121 105 109 125 105 115 130 121 117
109 125 109 117 115 125 121 113 105 113
113 113 121 105 113 117 109 130 108 125
121 105 125 113 105 117 121 105 113 121
121 117 108 121 109 105 125 113 117 130
109 125 105 130 117 113 109 130 109 117
113 121 117 108 121 105 121 121 117 113
105 130 105 113 125 117 121 130 105 125
115 109 113 117 105 115 125 117 109 121
125 106 115 125 121 113 130 116 113 130
121 121 113 109 109 130 117 130 125 115
113 117 130 117 115 117 115 109 130 117
109 125 108 121 113 117 {25 117 108 125
130 113 117 109 125 130 121 113 121 117
115 125 125 130 121 109 125 121 130 108
113 109 117 125 105 117 113 117 113 105
105 121 109 117 113 130 125 109 121 117
109 130 105 130 115 109 121 113 115 125
117 115 125 117 121 113 130 116 125 113
130 117 105 109 125 115 117 125 115 130
105 130 117 130 115 121 106 109 121 117
121 317 105 125 117 130 117 130 105 109

117 106 11 10,77 7.56

_._i.__._‘r‘. e
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Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicidén con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
) probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 1 200 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumentc de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 74832 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

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

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

5. Trazabilidad _:
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

Temperatura °C 28,3 28,4

Humedad % 54 54

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

®(")La
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8. Resultados
W)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR %%LQE?; sy
pm pum um pm Kum um
8o [ 85 [ 77 [ o7 [ 81 | s [ &5 | 81 [ 85 | &5
85 | 89 | 77 | 81 | o7 | 89 | 77 | 8 | 81 | o7
8o | 77 | 85 | 88 | 81 | 77 | &5 | 89 [ 81 | 77
85 | o1 | 77 | s | o7 [ 88 [ 77 | &5 [ 77 | 85
8o [ 89 | o7 | 89 | 81 | 80 [ 8s | 85 [ 88 [ s
85 [ 85 [ 81 [ &5 [ 7w [ & [ o7 [ 7 [ ov [ 77
77 [ 89 | 77 | o7 [ 8 | 97 [ 85 | 89 | 85 [ 85
8o | o7 | 89 | 89 | 85 | 89 [ 77 [ &9 [ 77 | 77
77 | 8 | 77 [ o7 | 77 | 97 | 89 | o7 | 85 | &9
8o | o7 | 89 | 80 [ 8o [ 85 [ 81 | &5 [ o7 [ 77
8o | 89 | 85 [ o7 | 77 [ 81 [ 8 | 77 [ 80 | &1
77 | 81 [ 77 | 8s [ o7 [ 77 [ or | 80 [ 77 | &5
Bo [ 77 | 85 | o7 [ 77 | 85 | 88 [ 77 [ 81 [ 77
77 | 80 | o7 | s0 | 89 | 77 | 8 | 81 | 85 | a9
8o | 81 | 77 | or | &5 | or | 77 | 80 [ o7 | 77
86 75 11 9.02 6,74

77 | 85 | 85 | 77 | 89 | 80 [ 81 | 80 [ 77 | a1
go | 89 | 89 | &1 [ 77 | 81 [ o [ 77 [ o7 | &
8s | 77 | o7 | &5 | 85 | 85 | 89 | 81 [ 77 | 85
77 |85 | 77 | ee [ or [ 77 | B | es [ o7 [ 77
8o | 89 | o7 | 89 [ 77 | 89 | 85 | o7 | 89 [ 85
97 | 88 | 85 | 77 | 89 | o7 | 77 | 85 | 77 | &5
77 [ o [ et [ 77 [ o7 [ 81 [ 89 [ 77 [ 81 [ o7
8o | 89 | 77 | &5 | 89 | 8 | o7 | &1 | 8 | 89
85 | 81 | 89 | o7 | 77 | 97 | 80 | 89 [ o7 | 77
77 77 97 T 85 85 77 85 77 81
8o | 89 | 81 | 89 [ o7 [ o7 | 80 | 81 | 85 | &9
o7 | 77 | s [ o7 [ 8o | 77| o | 77 [ 80 | o7
8o | 85 | 85 | 77 [ o7 [ 8s | 85 | o7 [ 81 | 77
77 | 8o | o7 | &1 | 85 | 80 [ 81 | 77 | 89 | s
8o | 85 | 77 | 8 | 77 | 77 | s | 8 [ 77 | e
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 508 - 2021

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccién

: T 430-2021
: 2021-10-05

: PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.

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

SAN MARTIN

2. Descripcion del Equipo

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

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

Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

. Lugar y fecha de Calibracién

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
100t

: MCC

: SAFIR

: NO INDICA
: NO INDICA

: AFP TRANSDUCERS
: NO INDICA
: NO INDICA

: ELECTRICA

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

02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién

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

Pagina :1de2
El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probade y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL vy
otros.

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

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

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 28,1 27,9

Humedad % 62 62
7. Resultados de la Medicion

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

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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TABLA N° 1
SD'IS;E:T SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) "B Ep Rp
kgt SERIE 1 SERIE 2 % ", kef o iy
10000 9883 9877 117 123 9880,0 1,21 0,06
20000 19878 19857 0,61 0,72 19867,5 0,67 0,11
30000 30121 30051 0,40 0,17 30086,0 0,29 0,23
40000 40206 40125 0,52 0,31 401655 0,41 0,20
50000 50476 50149 0,95 0,30 50312,5 20,62 0,65
60000 60537 60455 -0,90 0,76 60496,0 0,82 0,14
70000 70607 70579 -0,87 0,83 70593,0 0,84 0,04

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

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

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

3.- Coeficiente Correlacion : R =1

Ecuacién de ajuste . y=0,9872x + 313,56 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1

y = 0,9872x + 313,56
000 ——m8m8 ———— e —— Rz
70000 - L
60000 g
50000 . !
40000 |
30000 j
|

20000
10000 -
0 I[

0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)

LECTURA DE PATRON kgf

GRAFICO DE ERRORES

2,0

1,17
1,0

1,23
0,0 —

— -oi7s' I

-0,95 -0,90 -0,87

=1,0

2,0 |

1 2 3 4 5 6 7
—s—ERROR (1) ==—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : T430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2021-10-05 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
. calibrado probado y verificade usando
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. g b
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - Direccion de Metrologia del INACAL vy
SAN MARTIN otros.
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
Marca de Copa : TAMIEQUIPOS - :
Modelo de Copa . TCP0OS solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Copa - 814 momento la  ejecucibn de una

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

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
. calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
cy INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,9 26,8
Humedad % 70 70

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
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Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B (o N K L M a b c
Copa desde
ESPESOR :
RADIO DE PROFUNDIDA | la guia del BORDE
DESCRIPCION LA COPA gg:}.ﬁ DELAGOPA | espesora ESPESOR | LARGO ANCHO | ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
53,26 2,16 25,92 4566 49,12 149 22 126,44 9,92 2,06 13,29
53,29 2,19 25,99 45,69 49,19 149,28 126,39 9,96 2,09 13,26
MEDIDA TOMADA| 53,41 2,13 25,93 4572 49,15 149 26 126,45 9,89 2,04 13,27
53,48 2,16 26,09 45,69 49,16 149,24 126,48 9,92 2,08 13,26
53,33 2,19 26,10 45,65 4917 149,19 126,51 9,98 2,07 13,28
53,39 2,21 25,98 45,66 49,16 149,28 126,47 9,99 2,09 13,29
PROMEDIO 53,36 217 26,00 45,68 49,16 149 25 126,46 994 2,07 13,28
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 13,5
TOLERANCIA # 0,5 0,1 0,5 1,0 2,0 2,0 20 0,05 0,1 0,1
ERROR -0,64 0,17 -1,00 -1,32 -0.84 -0,75 1,46 -0,06 0,07 -0,23
Ranga segun Medida encontrada
norma
Resilencia 77 % a9 % 79 %
FIN DEL DOCUMENTOQO
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Expediente © T 430-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2021-10-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES que resulta de multiplicar Ila
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccion - PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN MARTIN fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion : BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca : NO INDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95

%.

Numero de Serie . 1804264644

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 110009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que

Division de Escala 0149
de Verificacion (e )

Division de EscalaReal (d) : 01g

I v
Procedencia : NO INDICA Erpoducs
(dentificacién - NO INDIC A' Al solicitante le conegponQe disponer
en su momento la ejecucién de una
Tipo - ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcion
’ del uso, conservacién y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de
¥ medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2021-10-02 vigentes.

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

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

QoRATo,&
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-526-2021
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 26,3 26,5
Humedad Relativa 70,9 70,9
6. Trazabilidad

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

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

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 998,9 g para una cargade 1 000,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

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

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

pSCILACION LIBRg .. TIENE CURSOR NO TIENE

[lPLaTAFORMA  TIENE SIST. DE TRABA |  NOTIENE

[InveELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.('C) 265 264 |
Medicién Carga L1= 5000 g Carga L2= 1000,0
Ne 1ig) AL (g) E(g) I{g) AL (g) Elg)
1 500,0 0,08 0,03 9998 0,04 0,19
2 500,0 0,06 0,01 9999 0,06 0,11
3 500,0 0,09 0,04 9998 0,04 0,19
4 500,0 0,07 0,02 9998 0,03 018
5 490,9 0,05 -0,10 999,9 0,06 0,11
6 500,0 0.06 0,01 9998 0.04 019
7 500,0 0,09 -0,04 9998 0,03 0,18
8 500,0 0,07 0,02 9998 0,04 0,19
9 500,0 0,06 0,01 999,9 0,06 0,11
10 500,0 0,08 -0,03 999,8 0,04 0,19
|Diferencia Maxima 0,09 0,08
{[Error méximo permitido £ 01g + 02g
6QRATO D ‘ /
5 ) "
L1
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(°C)| 26,4 264 |
Posicién Determinacién de Eq Determinacion del Error corregido
dela :
Carga Carga minima (g) I(g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) lg) Al{g) | Ela) Ec(g)
1 1,0 0,08 -0,03 300,0 0,06 -0,01 0,02
2 1,0 0,07 -0,02 300,0 0,08 -0,03 0,01
3 1.0 1,0 0,06 -0,01 300,0 2999 0,09 -0,14 0,13
4 1.0 0,08 -0,03 300,0 0,08 -0,03 0,00
5 1.0 0,09 -0,04 3001 0,07 0,08 0,12
(") valorentreOy 10 e Error maximo permitido : + 01g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (C)| 264 263 _|
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
el ifg) AL(g) Elg) Ec (g) ig) AL (g) E(g) Ec(g) =
1,00 1.0 0,08 -0,03
5,00 5.0 0,07 -0,02 0,01 5,0 0,09 -0,04 -0,01 0,1
20,00 20,0 0,06 -0,01 0,02 20,0 0,06 -0,01 0,02 0,1
50,00 50.0 0,08 -0,03 0,00 50,0 0,08 -0,03 0,00 01
100,00 100,0 0,09 -0,04 -0,01 100,0 0,06 -0,01 0,02 0.1
150,00 150,0 0,07 -0,02 0,01 150,0 0,08 -0,03 0,00 0.1
200,00 200,0 0,06 -0,01 0,02 199,9 0,06 0,11 0,08 01
400,00 400,0 0,08 -0,03 0,00 3999 0,07 -012 -0,09 0.1
500,00 500,0 0,06 -0,01 0,02 4999 0,06 -0,11 -0,08 02
700,00 699,9 0,08 -0,13 -0,10 699,9 0,07 -0,12 0,09 0,2
1 000,00 9998 0,06 0,21 -0,18 999,8 0,06 -0,21 -0,18 0,2
e.m.p.: error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida =  R+552x10*xR
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 3,90x10° g* + 2,68x10™® x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E,: Error en cero E.;: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio de Calibracién

Acreditad

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-527-2021

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

%.

Numero de Serie : NO INDICA

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion - 600g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que

Division de Escala :0,01g
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d) : 0,01 g

Procedencia . NO INDICA PO

Identificacion . NO INDIC A‘ Al solicitante le corresponde disponer
i en su momento la ejecucion de una

Tipo . ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcion
y del uso, conservacion y

Ublcacion . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de
’ medicion o a reglamentaciones

Fecha de Calibracion : 2021-10-02 Vigentes,

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

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

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-527-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 266 26,8
Humedad Relativa 70,9 71,9
6. Trazabilidad

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

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

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 600,00 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 599,61 g para una carga de 600,00 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segln la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

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

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
lAJUSTE DE CERO” TIENE ESCALA NO TIENE
HOSCILAGION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp.(C) 266 266 |
Medicidn Carga L1= 30000 a Carga L2= 800,00 g
N°® 1{g) AL (g) E(g) gl AL (g) E(g) ‘
1 300,00 0,008 -0,003 600,01 0,006 0,009
2 300,01 0,007 0,008 600,01 0,006 0,009
3 300,01 0,006 0,009 600,02 0,009 0,016
4 300,00 0,008 -0,003 600,01 0,007 0,008
5 300,00 0.006 -0.001 600,02 0,006 0,019
6 300,00 0,008 -0,003 600,02 0,008 0,017
T 300,00 0,007 -0,002 600,02 0,006 0,019
8 300,01 0,006 0,009 600,02 0,008 0,017
9 300,01 0,009 0,006 600,02 0,007 0,018
10 300,00 0,006 -0,001 600,01 0,008 0,007
Diferencia Maxima 0,012 0,012
|Error maximo permitido £ 003 g F 003 g

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-527-2021
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.('c) 266 | 267 |
Posicién Determinacién de Eq Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) Ig) AL (9) Eo(g) Carga L (g) g} AL {g) E(g) Ec(g)
1 0,10 0,008 -0,003 200,00 0,006 -0,001 0,002
2 0,10 0,009 -0,004 200,01 0,007 0,008 0,012
3 010 0,10 0,007 -0,002 200,00 200,01 0,009 0,006 0,008
4 0,10 0,006 -0,001 200,00 0,007 -0,002 -0,001
5 010 0,008 -0,003 200,00 0.008 -0,003 0,000
(*) valorentre Oy 10 Error méximo permitido : 003 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 267 268 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
L @) oL (9) Elg) Eclg) @) aL(g) Ew@ | k@ | @
0,100 0,10 0,007 -0,002
0,200 0,20 0,006 -0,001 0,001 0,20 0,006 -0,001 0,001 0,01
5,000 5,00 0,008 -0,003 -0,001 5,00 0,008 -0,003 -0,001 0,01
20,000 20,00 0,007 -0,002 0,000 20,00 0,006 -0,001 0,001 0,01
50,000 50,00 0,006 -0,001 0,001 50,01 0,007 0,008 0,010 0,01
100,000 100,01 0,008 0,007 0,009 100,01 0,009 0,006 0,008 0,02
150,000 150,00 0,009 -0,004 -0,002 150,01 0,007 0,008 0,010 0,02
200,000 200,00 0,006 -0,001 0,001 200,01 0,006 0,009 0,011 0,02
400,001 400,01 0,007 0,008 0,009 400,02 0,008 0,016 0,018 0,03
500,000 500,02 0,006 0,019 0,021 500,02 0,006 0,019 0,021 0,03
600,000 600,02 0,008 0,017 0,019 600,02 0,008 0,017 0,019 0,03
e.m.p.: error maxime permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rcom:gl‘da = R-2,75x10% xR
Incertidumbre
Uz = 2 \/ 574x107% g* + 8,30x10"* x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E; Error en cero Eq: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C_= Lﬂ‘ig:'-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ; in

CON REGISTRO N° LC - 033

Labotatoria de Calibracidy
Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-525-2021
Pégina: 1de 3
Expediente T 430-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2021-10-07 presente certificado es la

. Método de Calibracion

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES que resulta de multiplicar Ia
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién : PJ.SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN MARTIN fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. Instrumento de Medicion : BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca : OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : R11P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8036060139
e Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 300009 momento y en las condiciones en que
o gx se realizaron las mediciones y no
Division de Escala - 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
ook . productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 19 sistema de calidad de la entidad que
Procedencia . CHINA Oproduos:
Identificacion . NO INDIC ‘: Al solicitante le corre_sponc!e disponer
en su momento la ejecucion de una
Tipo . ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcion
] del uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de
i medici5n o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2021-10-02 vigentes.

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

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

. Lugar de Calibracion

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

Laboratorio PP

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

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 26,2 26,4
Humedad Relativa 70,0 70.9
. Trazabilidad

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

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

. Observaciones

(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 891 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

(t INSPECCION VISUAL

[lasusTe DE cERO TIENE ESCALA NO TIENE
[losciLacion Lisre TIENE CURSOR NO TIENE
florararorma TIENE SIST.DETRABA | NOTENE
[InveLacion TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp.(°C)| 26,4 264 |

Medicién Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
N 1ig) Al {g) E g} i{g) AL (g} £ {g)
1 15 000 07 03 30000 06 02
2 15 000 06 02 30 000 08 05
3 15 000 038 0.4 30000 0,7 03
4 15 000 09 05 29999 06 1,2
5 15 000 07 03 29999 08 1.4
6 15 000 06 02 30000 09 05
7 15 000 08 -04 30000 08 04
8 15 000 09 . 05 29999 07 ey
9 15 000 08 -0.4 30 000 06 02
10 15 000 07 0.3 30 000 08 -0.4
Diferencia Méxima 03 ] 12

"Error maximo permitido & 24 + 3g

J_ﬁ,_,,(
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
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Acreditado

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-525-2021
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.(°C)] 264 63 |
Posicién _DemMnaeiéndeE. Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) 1a) AL {g) Eo(g) Cargal (g) Hg) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0.8 -0,3 10 000 0,6 -0,1 0,2
2 10 0,7 0,2 10 000 09 0,4 -0,2
3 10 10 06 0,1 10000 9999 08 13 A2
4 10 09 -0.4 10 000 0,7 0,2 02
5 10 0.8 -0,3 9999 0.6 -1,1 -0.8
(*yvalorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 263 262 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
o ig) aL(g) Elg) Ec (g) 1g) aL(g) E(g) ec@ | @
10,0 10 08 0,3
50,0 50 06 -0.1 0,2 50 0,9 0.4 0,1 1
500,0 500 0,7 0.2 0.1 500 0,6 0,1 02 1
20000 2 000 0,8 03 0.0 2000 0,8 0,3 00 1
5000,0 5 000 0,6 0.1 0,2 5000 0,9 0.4 -0,1 1
7000,0 7 000 0.8 0.3 0,0 7 000 0,7 0,2 0,1 2
10000,0 10000 0,9 04 -0.1 10 000 0,6 -0,1 0.2 2
15 000,1 15 000 0,8 -0,4 -0,1 15 000 0,8 0.4 -0.1 2
200001 20 000 0,7 03 0,0 19 999 0,9 -1,5 -1,2 2
25 000,1 24 999 0.6 -1,2 -0.9 24999 08 -1.4 -1,1 3
30 000,1 29999 08 -1.4 -1.1 29999 08 -1,4 -1,1 3
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R+ 161x10* xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 507x107* g* + 2,48x10°* x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E; Error encontrade Eg Error en cero E: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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ertificado (&= INACAL
de Calidad
Acreditacion

La Direccién de Acreditacidon del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a:

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1, Grupo 10, Mz M Lote 23, distrito Villa El Salvador, provincia Lima, departamento Lima.
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién*
Facultandolo a emitir Certificados de Calibraciéon con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-0O6P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacion: 09 de abril de 2019

Fecha de Vencimiento: 08 de abril de 2022

Firmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra

¢ FAU 20600283015 soft
Fecha: 2021-05-19 02:12:56
Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

CédulaN° :223-2019-INACAL/DA
Contrato N° : 006-2019/INACAL-DA o

Fecha de emision: 17 de mayo de 2021
Registro N° :LC-033

*La acreditacién con la NTP-ISO/IEC 17025:2017, inicia a partir del 06 de mayo de 2021, segiin Cédula de Notificacién N* 211-2021-INACAL/DA.

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacién y cédula de notificacién dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones, reducciones, actualizaciones y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal.gob.pe/acreditacion/categoria/acreditados al momento de hacer uso del presente certificado.

La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) de Inter American Accreditation Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum
(IAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

DA-acr-01P-02M Ver. 02



PANEL FOTOGRAFICO

Reciclaje del Vidrio

Reciclaje de botellas de vidrio de cervezas.

Proceso de triturado de las botellas vidrio reciclado, hasta llegar al tamafio maximo
nominal para la adicién en diferentes proporciones para la elaboracion de ladrillos
de arcilla.
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REDMI NOTE 9T

Analisis Granulométrico

Se realiz6 el ensayo con una muestra de 254.2 gr de vidrio reciclado triturado para
realizar el ensayo, se movié en forma circular por 10 minutos y luego se peso el
material retenido en cada tamiz.
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REDMI NOTE 9T
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Gravedad Especifica — Vidrio

Se realiz6 el ensayo de gravedad especifica de acuerdo a la NTP 400.022.
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REDMI NOTE 9T

REDMI NOTE 8
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Analisis Granulométrico — Arcilla

Realizacion de tamizo de material agregado fino lavado, por los tamices 10, 20,
40, 60, 80,140, 200, ensayo de tamizado mecéanico (granulometria) NTP 339.128.
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REDMI NOTE 9T
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REDMI NOTE 9T

Contenido De Humedad - Arcilla

Se realiz6 el ensayo de contenido de humedad de la muestra de la arcilla de
acuerdo a la NTP 339.127
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REDMI NOTE 9T

Gravedad Especifica — Arcilla

Se realiz6 el ensayo de la gravedad especifica de la arcilla de acuerdo a la
norma NTP. 400.022.
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Limites De Consistencia - Arcilla

Se realiza el ensayo de limites de consistencia de la muestra de la arcilla de
acuerdo a la NTP 339.129.
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Mezcla de la muestra con diferentes proporciones de agua con la espatula, hasta

gue la mezcla se encuentre homogénea.
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Se realiza el corte de la muestra por el centro y se realizan golpes hasta que se

cierre laranura a 1 cm y se toma la muestra del centro de la copa Casagrande
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Se amasa la muestra hasta que pierda humedad. Se empiezan a formar rollitos
hasta que empiece a rajarse.
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Proceso de Fabricacion del Ladrillo

Proceso de extraccion del material de arcilla para la elaboracion de ladrillos de
arcilla, ladrillera SALVADOR, en el distrito de Calzada, provincia de Moyobamba.
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Proceso de pesado de vidrio para las adiciones en diferentes proporciones para
la incorporacién del vidrio reciclado triturado.
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Proceso de elaboraciéon de ladrillos de arcilla, faja transportadora ladrillera
SALVADOR, en el distrito de Calzada, provincia de Moyobamba.
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Obtencion del ladrillo solido con los diferentes porcentajes de adicion del vidrio
reciclado triturado.
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Proceso de secado del ladrillo solido adicionado los diferentes porcentajes del
vidrio, al tercer dia fue volteado para homogenizar su secado en ambas caras.
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Proceso de quemado en el horno utilizando lefia para una mejor coccion, este
proceso duro 3 dias.




Ensayo de Alabeo

Se realiz6 el ensayo de alabeo de los ladrillos solidos adicionados los diferentes

porcentajes del vidrio, anotando las curvaturas de ambas caras.
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Ensayo de Variabilidad Dimensional

Se realizé el ensayo de variabilidad dimensional de los ladrillos solidos
adicionados los diferentes porcentajes del vidrio registrando las medidas de sus
dimensiones para calcular su variacion.




Ensayo de Absorcion

Se realizo el ensayo de absorcion de los ladrillos con los diferentes porcentajes
incorporados el vidrio triturado, se pes6 en seco y mojado después de mantener

el ladrillo en el agua por 24 horas.
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Ensayo de Resistencia a la Compresion

Se realizd el ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos con los
diferentes porcentajes incorporados el vidrio triturado.










