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Resumen

Objetivo: Evaluar de qué manera la inclusion de materiales reciclados en la fabricacion de
ladrillos no portantes artesanales en Moyobamba ayuda a disminuir los costos de produccion,
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas, y reducir el impacto ambiental, ademas de
fortalecer la viabilidad econdmica y la sostenibilidad de las ladrilleras artesanales. Método:
Esta investigacion se desarrolla bajo el enfoque del método del tipo aplicada y enfoque
cuantitativo, con un alcance explicativo y disefio experimental porque se ajustara la proporcion
de ladrillo y mortero reciclado con el objetivo de evaluar las variaciones que estas
modificaciones producen en las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria.
Variable independiente: Incorporacion de material reciclado de construccion en la produccion
de ladrillos no portantes artesanales. Variable dependiente: Produccion de ladrillos no portantes
artesanales. Justificacion: La presente investigacion busca el desarrollo de un modelo de
produccion de ladrillo artesanal optimizando costos y reduciendo el impacto ambiental.
Resultados: Considerando la produccion de 50 millares de ladrillos por cada dosificacion se
obtiene un ahorro del 16.45% adicionando 30% de material reciclado de construccion, 17.8%
de ahorro adicionando 32.5% y 20.2% adicionando 35% respectivamente. Conclusiones: El
uso de material reciclado en proporciones del 30%, 32.5% y 35% mejora las propiedades fisico-
mecanicas de los ladrillos no portantes y reduce significativamente los costos de fabricacion,
alcanzando hasta un 20.2% de ahorro. Esta estrategia resulta técnica y econdmicamente viable
para la produccion artesanal, con potencial de optimizacion al aumentar la proporcion de

residuos.

Palabras clave: Ladrillos no portantes, material reciclado de construccion, propiedades

fisico-mecanicas, reduccion de costos, sostenibilidad ambiental.
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Abstract

Objective: To evaluate how the inclusion of recycled materials in the production of non-load-
bearing handmade bricks in Moyobamba helps to reduce production costs, improve physical
and mechanical properties, and reduce environmental impact, as well as strengthen the
economic viability and sustainability of artisanal brickyards. Method: This research is
developed under an applied type of method and quantitative approach, with an explanatory
scope and experimental design, since the proportion of recycled brick and mortar will be
adjusted to evaluate the variations that these modifications produce in the physical and
mechanical properties of the masonry units. Independent variable: Incorporation of recycled
construction material in the production of non-load-bearing handmade bricks. Dependent
variable: Production of non-load-bearing handmade bricks. Justification: This research seeks
the development of a production model for handmade bricks, optimizing costs and reducing
environmental impact. Results: Considering the production of 50 thousand bricks for each
dosage, cost savings of 16.45% were obtained by adding 30% recycled construction material,
17.8% by adding 32.5%, and 20.2% by adding 35%, respectively. Conclusions: The use of
recycled material in proportions of 30%, 32.5%, and 35% improves the physical-mechanical
properties of non-load bearing bricks and significantly reduces manufacturing costs, reaching
up to 20.2% savings. This strategy is technically and economically feasible for artisanal

production, with optimization potential by increasing the proportion of waste.

Keywords: Non-load-bearing bricks, recycled construction material, physical-

mechanical properties, cost reduction, environmental sustainability.



I. INTRODUCCION

Con el objetivo de analizar el impacto de la incorporacion de materiales reciclados en
la construccion de unidades de albaiiileria en el distrito de Moyobamba, provincia de
Moyobamba, region San Martin 2025, se realizd una investigacion destinada a explorar
opciones para la produccion de ladrillos que integren adiciones de material reciclado,

asegurando al mismo tiempo un rendimiento fisico y mecanico satisfactorio.

Historicamente, los ladrillos han sido de los materiales empleados en la construccion
mas resistentes y duraderos, presentando caracteristicas que determinan su uso, ya que cumplen
con ciertos criterios, como la resistencia mecanica. En lineas generales, estos materiales no
siempre satisfacen todos los estandares de calidad exigidos; sin embargo, en los ultimos afios,
al igual que en el ambito de la construccion civil, se ha notado un progreso considerable en la
evolucion de estos materiales, lo que ha facilitado inversiones importantes, especialmente en
el sector de la infraestructura (Blanco, 2018). Ademas, la reduccion de recursos naturales ha
impulsado la exploracion de nuevas opciones en el ambito de la construccion e impulsa la
investigacion para crear métodos innovadores, que en ciertos casos se enfocan en practicas
sostenibles y en la aplicacion de tecnologia manual. La tierra, un material fundamental en la

construccion y legado de nuestros antepasados, sigue siendo esencial (Quintero, 2016).

Por otro lado, la creciente solicitud de insumos en el sector de la construccion, causada
por la extraccion de recursos naturales del tipo no renovables, estd generando impactos
ambientales significativos. Esto, a su vez, transforma el paisaje en las areas donde se
encuentran las canteras de piedra, arena o agregados, materiales principales del sector

construccion (Mundaca, 2019).



1.1.  Descripcion y formulacion del problema.
1.1.1. Descripcion del problema.

Actualmente, a nivel local se enfrenta uno de los problemas mas significativos que
también afecta a diversas regiones del Peru y del mundo: la informalidad en la produccion de
ladrillos artesanales. Esta situacion se genera debido al poco conocimiento técnico en el
proceso de fabricacion, asi como en la comercializacion y gestion del sector. Por ello, es
esencial entender tanto las caracteristicas como las propiedades estructurales de los ladrillos
fabricados de forma artesanal, asegurando un control de calidad que se rija con la NTP y la
ANSI/ASTM, las cuales definen los criterios relacionados con la absorcion, la abrasion y la

resistencia a la compresion que estos productos deben satisfacer.

Un dato relevante para el sector dedicado a la produccion de ladrillos hechos a mano es
que, en 2023, la Municipalidad Provincial de Moyobamba recoge diariamente alrededor de 65
toneladas de residuos solidos, convirtiéndose en una de las areas con mayor acumulacion de
basura en las diferentes calles de la ciudad. En la Region San Martin, la produccion de residuos
solidos excede las 615 toneladas diarias. Lo preocupante es que entre estos residuos se
encuentran restos de materiales de construccion y demolicion, que representan entre el 30% y
el 40% del total de desechos generados, lo que aumenta la gravedad de la contaminacion
ambiental en la zona, que estd aumentando de manera alarmante y pone en peligro la salud de
los habitantes de la zona, exponiéndola a diversas enfermedades. Ante esta situacion, se esta
promoviendo la concientizacion de la ciudadania frente a la contaminacién por materiales
solidos, tanto organicos como inorganicos. Asimismo, la municipalidad desempefia un papel
crucial al establecer vertederos adecuados para la gestion de residuos de construccion y

demolicion.



A nivel nacional, las estructuras mas frecuentes que encontramos son edificaciones de
albafiileria confinada, las cuales resisten fuerzas sismicas mediante muros estructurales
construidos con ladrillos artesanales. Estas estructuras presentan problemas histdricos, como
su baja resistencia durante eventos sismicos, lo cual se debe a una deficiencia en el control de
calidad adecuado y a la ausencia de la aplicacion de conocimientos técnicos sobre las
propiedades de este material en situaciones de catastrofe, asi como los dafios que pueden causar
a la edificacion (Altamirano, 2016). Ademas, es fundamental que los materiales de
construccion posean caracteristicas esenciales, como durabilidad y resistencia, y que, segun su
uso y combinacion, satisfagan adecuadamente las necesidades de proteccion y refugio del ser

humano (Pifiero, 2011).

A nivel global, la generacion de residuos so6lidos urbanos constituye un desafio
socioambiental, resultado de las actividades humanas que abarcan desde la produccion de
bienes hasta su consumo, generando efectos adversos para el planeta. En este escenario, las
ladrilleras artesanales, al fabricar sus productos, ocasionan efectos adversos en el medio
ambiente, ya que su proceso abarca la extraccion manual de materiales, la utilizacion de
métodos mecanicos basicos, el almacenamiento de los materiales basicos, asi como la
combinacion de agua y arcilla, el prensado, el secado, la coccion y, finalmente, el
almacenamiento. Por consiguiente, incumplen con lo que dice en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), que define las caracteristicas que deben tener los ladrillos, ni con las
normas ANSI/ASTM que establecen los criterios de absorcion y la capacidad de resistencia a
la compresion. En tiempos recientes, el sector de construccién esta experimentando un
crecimiento impulsado por la reinversion tanto interna como externa, asi como por el poder de
negociacion de la poblacion peruana. Ademas, el avance de este sector ha sido favorecido por
la investigacion de nuevas mezclas de materiales en la produccion de concreto y ladrillos de

cemento, incluyendo el ladrillo rojo artesanal, con el fin de aumentar ganancias en las empresas



del ambito de la construccion y constructoras, al mismo tiempo que se busca minimizar la

huella ecologica de los materiales empleados en la construccion.

En cuanto a los costos, el reciclaje de residuos que vienen de la construccion de
edificaciones y demolicion se configura como una alternativa efectiva para disminuir los gastos
relacionados con la produccion de ladrillos artesanales. Esto se consigue aprovechando los
recursos disponibles y disminuyendo la dependencia de materias primas naturales. Al
incorporar estos residuos, se minimiza la extraccion, transformacion y transporte de arcilla,
esto implica a una notable disminucion de los costos operativos. Asimismo, el menor consumo
energético durante el proceso de fabricacion contribuye a reducir el costo total de produccion.
Este enfoque también tiene como objetivo desviar los desechos de la construccion de los
vertederos, mitigando asi el impacto ambiental y sanitario que estos pueden ocasionar, y

fomentando précticas mas sostenibles y econdomicas en la elaboracion de ladrillos.

Ante el problema de los elevados costos en la produccion y elaboracion de ladrillos
tradicionales, En este estudio se sugiere optimizar en algunos aspectos las caracteristicas fisicas
y mecanicas de las estructuras de albaiiileria mediante la incorporacion de ladrillos y morteros
reciclados en proporciones especificas. Este método no solo optimiza el uso de los recursos
existentes, reduciendo la dependencia de materias primas naturales, sino que también
disminuye los costos operativos al emplear materiales reciclados derivados de residuos de
obras y demoliciones. Ademas, se busca disminuir en cierta medida los gastos relacionados
con la fabricacion artesanal del ladrillo tradicional, promoviendo asi una alternativa mas

econdmica y sostenible.

1.1.2. Problema general

(Como la adicion de material reciclado de construccion influye en las propiedades

fisicas y mecénicas de las unidades de albafileria no portante?



1.1.3. Problemas especificos

e Como influye la adicion de material reciclado de construccion en el porcentaje de
absorcion de agua de las unidades de albaiiileria no portante fabricadas artesanalmente
en Moyobamba?

e ;De qué manera varia la densidad aparente (g/cm?) de las unidades de albaiiileria no
portante al incorporar material reciclado de construccion en distintas proporciones?

e ;Qué efecto produce la adicion de material reciclado de construccion en la porosidad
aparente (%) de los ladrillos no portantes producidos artesanalmente en Moyobamba?

e ,Como afecta la incorporacion de material reciclado de construccion la resistencia a
la compresion (fb, kg/cm?) de las unidades de albaiiileria no portante?

e ;Cuadl es el efecto de la adicion de material reciclado de construccion en la resistencia

a la compresion en pilas (f'm, kg/cm?) de elementos de albanileria no portante?

1.2. Antecedentes

Cruz (2019) desarrolld un estudio orientado a determinar como la incorporacion de
cenizas industriales influye en las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines tipo II,
haciendo especial énfasis en el comportamiento de la absorcion de agua. El autor trabajoé con
un diseflo experimental puro, en el cual elabord mezclas con distintos porcentajes de ceniza
(5%, 10%, 15%, 20% y 25%) y las sometid a ensayos técnicos normalizados. Los resultados
mostraron que la inclusion de residuos altera la microestructura interna del material,
favoreciendo la formacion de vacios interconectados y modificando asi la capacidad de
absorcion. Se observo que ciertos porcentajes Optimos pueden mejorar la compactacion y
reducir la absorcion, mientras que incrementos excesivos tienden a elevarla. Este antecedente
es particularmente relevante, ya que evidencia que la absorcion es un indicador directamente

influenciado por el tipo y proporcion de material reciclado, lo cual guarda una relacion directa



con el analisis que realiza la presente investigacion sobre ladrillos no portantes con desechos

de construccion.

En otro estudio, Fernandez y Delgado (2020) analizaron ladrillos artesanales fabricados
con sustitucion parcial de arcilla por residuos de cerdmica triturada en proporciones del 10%,
20% y 30%. A través de ensayos de laboratorio, comprobaron que la absorcion de agua no solo
depende de la cantidad de residuo incorporado, sino también de su granulometria, su nivel de
poros internos y su capacidad de compactacion. Su investigacion demostré que, cuando el
residuo ceramico presenta mayor rigidez y menor absorcion inherente que la arcilla original, la
absorcion total de la pieza puede disminuir; sin embargo, cuando el residuo presenta
microfisuras o textura irregular, los valores de absorcion incrementan progresivamente. Este
antecedente refuerza la importancia de analizar la absorcion de manera directa en materiales

reciclados, debido a su sensibilidad frente a cambios en la composicion de la mezcla.

Salazar y Rodriguez (2020) evaluaron ladrillos artesanales con sustitucion parcial de
arcilla por ceniza de cascarilla de arroz en niveles del 10% y 20%, observando una tendencia
constante a la disminucion de la densidad aparente conforme aumentaba el porcentaje de
material reciclado. Este comportamiento se atribuyo6 a que la ceniza posee una masa especifica
considerablemente menor que la arcilla natural, generando piezas mas livianas y con mayor
presencia de vacios microscopicos. Los autores concluyeron que la densidad es un indicador
fundamental para determinar la eficiencia y el comportamiento mecanico del ladrillo, ya que
piezas con menor densidad pueden presentar cambios en la resistencia, absorcion y porosidad.
Estos aportes fundamentan el analisis realizado en esta tesis, donde la densidad es uno de los

indicadores clave para evaluar la eficacia del material reciclado.

Mendozay Vargas (2018) estudiaron ladrillos ecoldgicos producidos con incorporacion

progresiva de escombros ceramicos triturados en proporciones del 15%, 25% y 35%. A lo largo



de los ensayos, detectaron que la densidad disminuia de forma proporcional al incremento del
residuo en la mezcla, debido a la menor compacidad del material reciclado frente a la arcilla
tradicional. Ademas, identificaron que la reduccion de densidad también se relaciona con la
estructura granulada del residuo, el cual genera zonas de baja cohesion que influyen
directamente en el peso final del ladrillo. Los resultados son relevantes para la presente
investigacion porque evidencian que el comportamiento de la densidad no es lineal y depende
del equilibrio entre el porcentaje de residuo y la calidad de compactacion lograda en el proceso

artesanal.

Garcia y Pinto (2017) estudiaron ladrillos artesanales fabricados con distintos
porcentajes de residuos de arcilla cocida triturada, con el objetivo de analizar cémo la
incorporacion de este material afecta la porosidad aparente. Su disefio experimental permitid
observar que cuando el residuo presenta buena granulometria y adecuada distribucion, la
compactacion del ladrillo mejora y la porosidad puede reducirse ligeramente; sin embargo,
cuando el residuo presenta micro fisuras o particulas irregulares, aumenta la presencia de
vacios internos que incrementan la porosidad. Los resultados evidencian que este indicador
tiene una alta sensibilidad a la calidad del material reciclado, lo que resulta fundamental para
investigaciones como la presente, donde diferentes dosificaciones de escombros pueden alterar

significativamente la estructura interna del ladrillo.

Arenas et al. (2021) desarrollaron un ladrillo ecoldgico incorporando entre un 30% y
40% de cenizas de bagazo de cafa, evaluando indicadores como absorcion, variacion
dimensional, densidad y porosidad aparente. Su investigacion revel6 que la porosidad aumenta
o disminuye en funcion del tamafio y textura del residuo incorporado, debido a que los
materiales reciclados alteran la compactacion interna y la distribucion de particulas dentro del

ladrillo. Los autores indicaron que este fenomeno influye directamente en la absorcion de agua
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y en la densidad, lo que demuestra que la porosidad es un indicador transversal que afecta
multiples propiedades fisicas. Este hallazgo fundamenta técnicamente la inclusion de la

porosidad en la presente investigacion.

Ademas de analizar propiedades fisicas, Cruz (2019) investigd la resistencia a la
compresion de adoquines con distintos porcentajes de material reciclado, concluyendo que la
incorporacion del 10% de cenizas generd un valor maximo de 385.29 kg/cm?, superando
ampliamente los requerimientos normativos. Este comportamiento se atribuyo a la adecuada
interaccion entre la ceniza y el mortero base, lo cual permitié una mejor compactacion y una
reduccion controlada de la porosidad. Sus resultados confirman que la resistencia a la
compresion es un indicador directamente afectado por la proporcion de material reciclado, y
que existen niveles Optimos de sustitucion que mejoran significativamente el desempefio
mecanico, lo que se relaciona estrechamente con el analisis de resistencia en los ladrillos de la

presente investigacion.

Pizarro (2021) evalu¢ ladrillos de concreto con adicion de silicato de sodio, y reportd
incrementos significativos del 22.25% en la resistencia individual a la compresion. Su
investigacion demostrd que la incorporacion de materiales alternativos puede modificar
positivamente la resistencia, siempre que se mantenga un control adecuado de la mezcla y de
las proporciones utilizadas. Aunque el tipo de insumo es distinto al material reciclado de
construccion evaluado en esta tesis, sus resultados validan el principio fundamental de que la
resistencia mecanica mejora cuando la estructura interna del ladrillo se compacta
adecuadamente gracias al material afiadido. Este antecedente refuerza la pertinencia de estudiar

la resistencia a la compresion en unidades de albaiiileria con residuos de construccion.

Lulichac (2015) realiz6 una evaluacion completa de ladrillos artesanales en Cajamarca

mediante ensayos de resistencia a la compresion en unidades y en pilas, comprobando que los
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valores obtenidos en pilas eran significativamente menores debido a la variabilidad del
mortero, la irregularidad dimensional y la baja homogeneidad de las piezas. El autor subray6
que la resistencia en pilas (f'm) es un indicador mas representativo del comportamiento real
del ladrillo dentro de un sistema constructivo, pues incorpora la interaccion entre unidades y
juntas de mortero. Este antecedente es fundamental para la presente investigacion porque valida
la necesidad de ensayar pilas y no solo unidades, especialmente cuando se trabaja con

materiales reciclados.

Torres y Estela (2018) estudiaron muretes producidos con ladrillos fabricados con
residuos ceramicos triturados, evaluando la resistencia a la compresion en pilas. Sus resultados
demostraron que la resistencia aumenta cuando las unidades poseen menor porosidad, mayor
densidad y mejor regularidad dimensional, lo que evidencia que la calidad del ladrillo influye
directamente en el desempeiio estructural del muro. Ademas, los autores sefialaron que la
cohesion entre el mortero y las unidades recicladas puede mejorar significativamente
dependiendo de la textura del material. Este antecedente refuerza la relevancia de medir f'm en

la presente tesis, especialmente al trabajar con distintas dosificaciones de residuos.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar de qué manera la adicion de material reciclado de construccion influye en las

propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albaiiileria no portante.

1.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar como influye la adicion de material reciclado de construccion en el porcentaje
de absorcion de agua de las unidades de albafileria no portante fabricadas

artesanalmente en Moyobamba.
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e Determinar de qué manera varia la densidad aparente (g/cm?) de las unidades de
albafiileria no portante al incorporar material reciclado de construccion en distintas
proporciones.

e Analizar qué efecto produce la adicion de material reciclado de construccion en la
porosidad aparente (%) de los ladrillos no portantes producidos artesanalmente en
Moyobamba.

e Evaluar como afecta la incorporaciéon de material reciclado de construccion la
resistencia a la compresion (f°b, kg/cm?) de las unidades de albaiiileria no portante.

e Determinar cudl es el efecto de la adicion de material reciclado de construccion en la
resistencia a la compresion en pilas (f'm, kg/cm?) de elementos de albafiileria no

portante.

1.4. Justificacion

Desde una perspectiva social, el estudio acerca de la integracion de ladrillo y mortero
reciclado en las unidades de albaiiileria se justifica por su objetivo de mejorar las propiedades
de estos materiales, garantizando de este modo que se adhieran a los criterios establecidos por

la Norma Técnica Peruana E 070.

En términos ambientales, la inclusion de ladrillo y mortero reciclado contribuira a la
reduccion residuos producidos por actividades de construccion y demolicion, lo que permitira
optimizar los recursos disponibles y disminuir el consumo de materias primas. Esto implica
menos recursos que extraer, transformar y transportar, asi como una menor energia utilizada

en el proceso, lo que tendra un efecto positivo en el medio ambiente.

Desde un enfoque tedrico, la utilizacion de ladrillos y mortero reciclado en la
fabricacion de unidades de albaiiileria se basa en la realizacién de ensayos de laboratorio

estandarizados, como las pruebas de compresion axial y flexion. Dichas evaluaciones permiten
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cuantificar los resultados obtenidos y analizar las variaciones en las propiedades fisico-
mecanicas de las unidades construidas con materiales reciclados. Los datos obtenidos a partir
de estos ensayos evidencian que el uso de componentes reciclados no solo es viable, sino que
ademas contribuye a mejorar las condiciones estructurales y de desempefio de las unidades de

albafiileria, promoviendo asi una alternativa sostenible dentro del &mbito de la construccion.

Se plantea una justificacion metodologica que respalda la ejecucion de la presente
investigacion, Enfocada en hacer una contribucion significativa en el &mbito de la construccion
de estructuras de mamposteria, en alineacion con las directrices establecidas por la Norma
Técnica Peruana E.070. En este contexto, se busca determinar un porcentaje 6ptimo de
dosificacion para la incorporacion de ladrillos y morteros reciclados en unidades de albaiiileria,
con el fin de garantizar su viabilidad técnica y estructural. La propuesta se enmarca en una
estrategia de sostenibilidad que busca disminuir la generacion de desechos provenientes de las
actividades de construccion y demolicion, mejorar la utilizacion de los recursos disponibles y
reducir la explotacion de recursos naturales, especialmente en la ciudad de Moyobamba.
Ademas, se persigue evitar que dichos residuos sean dispuestos en vertederos, dada la carga
ambiental y los riesgos para la salud publica que estas practicas representan. En suma, la
investigacion apunta a promover un enfoque constructivo mas eficiente y responsable con el

entorno.

Finalmente, desde una perspectiva técnica, esta investigacion tiene como finalidad
examinar el impacto de la incorporacion de ladrillos y mortero reciclado en las unidades de
albafiileria, con miras a su aplicacion en edificaciones que emplean muros portantes. Esta linea
de estudio cobra especial relevancia considerando que, en muchas ciudades del interior del
Perti, la mayoria de las construcciones se caracterizan por el uso predominante de este tipo de
sistemas estructurales. El analisis propuesto busca evaluar la viabilidad de estos materiales

reciclados en términos de resistencia, funcionalidad y sostenibilidad, con el propodsito de
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fomentar practicas constructivas mas eficientes y ambientalmente responsables en el contexto

nacional.

En la fabricacion de ladrillos con material reciclado, es crucial encontrar un equilibrio
entre el uso de residuos reciclados y las propiedades fisicas y mecanicas del producto final.
Basado en estudios previos y en la importancia de garantizar la calidad de los ladrillos, se ha
considerado utilizar tres dosificaciones de material reciclado: 30%, 32.5% y 35%. Estas

cantidades se seleccionan por los siguientes motivos:

Proporciones moderadas para no comprometer la calidad. - El uso de un 30% de
material reciclado es una opcion inicial que permite observar si los ladrillos mantienen
propiedades adecuadas de resistencia y durabilidad sin que la cantidad de reciclado sea

excesiva y pueda afectar negativamente las caracteristicas fisico-mecanicas del producto.

Incremento gradual para evaluar la mejora o el umbral de resistencia. - El 32.5%
representa un incremento intermedio que permite evaluar como la adicion progresiva de
material reciclado afecta el comportamiento del ladrillo en términos de compresion,
durabilidad y otros factores relevantes. Esta cantidad busca explorar si un pequefio aumento en

el reciclado puede mejorar la eficiencia econémica sin comprometer la resistencia del ladrillo.

Alta dosificacion para maximizar el uso de residuos reciclados. - El 35% es una
cantidad significativa de reciclado, que representa un esfuerzo por maximizar el uso de residuos
disponibles y explorar los limites de la resistencia y las propiedades térmicas del ladrillo. Esta
dosificacioén es importante para determinar si el aumento de material reciclado en la mezcla

sigue siendo viable sin sacrificar las propiedades fundamentales del ladrillo.
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Hipotesis

1.5.1. Hipdtesis general

La adicion de material reciclado de construccion influye sustancialmente en las

propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albaiiileria no portante.

1.5.2. Hipdtesis especificas

La adicion de material reciclado en proporciones de 30%, 32.5% y 35% aumenta
significativamente el porcentaje de absorcion de agua de las unidades de albaiileria
no portante en comparacion con las unidades convencionales.

La incorporaciéon de material reciclado en las proporciones sefialadas reduce la
densidad aparente (g/cm?) de las unidades de albaiiileria no portante en comparacion
con las unidades elaboradas con arcilla convencional.

La adicion de material reciclado en proporciones de 30%, 32.5% y 35% incrementa la
porosidad aparente (%) de las unidades de albaiiileria no portante respecto a las
unidades convencionales.

La incorporacion de material reciclado en proporciones de 30%, 32.5% y 35%
modifica significativamente la resistencia a la compresion (f°b); se espera que exista
una dosificacion Optima en la que la resistencia se mantenga o mejore en comparacion
con la referencia convencional.

La incorporacion de material reciclado en las proporciones estudiadas afecta la
resistencia en pilas (f'm); se espera que, bajo condiciones controladas de montaje y
mortero, las pilas fabricadas con la dosificacion 6ptima presenten comportamiento

comparable al de pilas convencionales para usos no portantes.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases teodricas sobre el tema de investigacion.

El presente capitulo desarrolla los fundamentos tedricos que sustentan cada uno de los
indicadores analizados en esta investigacion. Dado que la tesis evalua la influencia de la adicion
de material reciclado de construccion sobre las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades
de albanileria no portante, resulta indispensable revisar las teorias, principios y aportes de
autores especializados que explican el comportamiento de materiales ceramicos y compuestos
frente a variables como la absorcion de agua, densidad aparente, porosidad, resistencia a la

compresion individual y resistencia en pilas.

En ese sentido, se presenta una base conceptual diferenciada para cada indicador,
permitiendo establecer un sustento técnico que respalde su seleccion, medicion e interpretacion
dentro del estudio experimental. Esta aproximacion teorica asegura coherencia metodologica
con los objetivos de investigacion y proporciona el marco necesario para comprender los

cambios generados por la incorporacion de material reciclado en los ladrillos analizados.

2.1.1. Base teorica de la Absorcion de Agua (%)

La absorcion de agua en materiales ceramicos estd directamente relacionada con la
estructura porosa del material. De acuerdo con H. M. Jennings (2008), especialista en
microestructura de materiales cementicios, los poros capilares y geles determinan la capacidad
de un material para absorber y retener agua, influyendo en su durabilidad y desempefio
mecanico. Jennings explica que el agua penetra en los espacios vacios por accion capilar,

dependiendo del tamafio, conectividad y distribucion de los poros.

Asimismo, Neville (2011) indica que una mayor absorcion de agua suele asociarse a
materiales con mayor porosidad abierta y menor compacidad, lo que puede reducir la

durabilidad del ladrillo y su adherencia con el mortero. En el contexto de esta investigacion,
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esta teoria respalda la medicion de absorcion como un indicador relevante para evaluar la

influencia del material reciclado en la estructura interna del ladrillo.

2.1.2. Base teorica de la Densidad Aparente (g/cm?>)

La densidad es una propiedad fundamental descrita por Callister (2007) en la teoria de
la ciencia de materiales. Este autor sefiala que la densidad esta directamente relacionada con la
cantidad de masa por unidad de volumen y se ve influida por la compacidad y disposicion de
los atomos o particulas dentro del material. Una menor densidad indica una mayor presencia

de vacios internos, lo que afecta otras propiedades como resistencia y absorcion.

Desde el punto de vista de los materiales ceramicos, Kingery et al., (1976) sostienen
que la densidad aparente esta fuertemente asociada al proceso de fabricacion y al grado de
sinterizacion, elementos que definen el nivel de consolidacion del material. En la produccion
de ladrillos, la incorporacion de residuos modifica la masa especifica y la estructura interna,

afectando directamente su densidad aparente.

2.1.3. Base teorica de la Porosidad Aparente (%)

La porosidad en materiales ceramicos ha sido ampliamente estudiada por F. J. Habashi
(1997), quien la define como la fraccion del volumen total ocupada por poros, afectando
propiedades como absorcion, durabilidad, densidad y resistencia a la compresion. La teoria
explica que la porosidad depende de factores como la granulometria de los materiales, el

proceso de mezclado y la presion aplicada durante el moldeado.

Por otro lado, Mindess et al. (2003) destacan que la porosidad aparente afecta
directamente la resistencia mecanica del material, pues los poros actian como puntos de
concentracion de esfuerzos. En el contexto de la fabricacion de los ladrillos con material
reciclado, la incorporacion de particulas irregulares puede incrementar o disminuir la porosidad

dependiendo de la compactacion y la naturaleza del residuo.
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2.1.4. Base tedrica de la Resistencia a la Compresion de la Unidad de Albaijiileria (f’b)

La resistencia mecanica en materiales fragiles como la ceramica estd fundamentada en
la teoria de fractura expuesta por Griffith (1921), quien sostiene que la presencia de
microfisuras internas reduce la capacidad del material para soportar esfuerzos de compresion.
Esta teoria se aplica directamente a los ladrillos, ya que su comportamiento depende de la

homogeneidad, compactacion y porosidad del material.

Asimismo, Beer y Johnston (2012), en su obra sobre mecanica de materiales, explican
que la capacidad de un material para soportar cargas axiales depende de su moddulo de
elasticidad y cohesion interna. Esto se relaciona con la alteracion estructural generada por la
adicion de residuos reciclados, la cual puede mejorar o reducir la resistencia segun la calidad

del material incorporado.

2.1.5. Base teorica de la Resistencia a la Compresion en Pilas (f’m)

La resistencia en pilas o prismas ha sido formalmente estudiada en la teoria de la
albafiileria estructural por Drysdale et al. (1994). Estos autores sostienen que la resistencia del
conjunto ladrillo-mortero es menor que la resistencia individual de sus componentes, debido a
la interaccion entre materiales heterogéneos, la alineacion, la capacidad de adherencia y la

variacion dimensional.

Ademas, Timoshenko y Gere (1961) explican que la resistencia de un sistema
compuesto depende no solo del material base, sino también de la distribucion de cargas, las
discontinuidades y la rigidez conjunta. Para la presnete investigacion, esta teoria justifica la
evaluacion de pilas, ya que permite analizar el comportamiento real del ladrillo reciclado en un

elemento construido.
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2.2. Definicion de conceptos claves.
Para la comprension y delimitacion adecuada del presente estudio, es necesario definir
los conceptos técnicos fundamentales que orientan la formulacion del problema, el disefio

experimental y la interpretacion de resultados.

2.2.1. Modelo de produccion:

Hernandez-Sampieri et al. (2022) define modelo de produccion como la forma
estructurada en que una empresa, organizacion o sociedad organiza sus procesos productivos
para transformar insumos en productos terminados o servicios. Dicho modelo permite
identificar los recursos requeridos, las etapas de transformacion, los controles de calidad y los
resultados esperados. En el contexto de esta investigacion, el modelo de produccion no se
entiende como un software ni como un sistema formal abstracto, sino como una propuesta
estructurada de proceso artesanal para la elaboracion de ladrillos no portantes, incorporando
material reciclado de construccion como parte de los insumos. Este modelo integra tres
dimensiones principales: la reduccion de costos operativos, mediante la sustitucion parcial de
arcilla por residuos; la optimizacién de las propiedades fisico-mecanicas, a través de ensayos
de resistencia y absorcion; y la disminucion del impacto ambiental, mediante la valorizacion
de residuos que de otro modo serian desechados. De esta manera, el modelo propuesto
representa una forma organizada de produccion artesanal que se fundamenta tanto en los
principios de la economia circular como en las experiencias de investigaciones previas,

ajustadas a la realidad de Moyobamba.

2.2.2. Unidad de albaiiileria:
Es un componente prefabricado utilizado en sistemas constructivos tradicionales, que
puede estar elaborado de diversos materiales como arcilla, concreto o mezclas cementicias.

Estas unidades se disponen mediante mortero para conformar muros y tabiques. En el presente
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estudio, las unidades evaluadas son tipo ladrillo, elaboradas con una mezcla que incorpora

residuos reciclados.

2.2.3. Ladrillo no portante:

Es aquel que no esta destinado a resistir cargas estructurales (cargas muertas o vivas),
sino que se emplea como elemento de cerramiento o particion interior. Su resistencia minima
estd regulada por normas técnicas, y debe cumplir con requisitos de absorcion, alabeo y
dimensiones especificas. Dado que no cumple funcion estructural, su disefio se orienta a

garantizar estabilidad, eficiencia térmica y durabilidad.

2.2.4. Material reciclado de construccion (RCD):

Se refiere a aquellos residuos so6lidos inorganicos generados durante actividades de
construccion, remodelacion o demolicion. Estos pueden incluir fragmentos de concreto,
ladrillo, ceramica, piedra y otros agregados no contaminados. Su reutilizacién como materia
prima secundaria permite reducir el volumen de residuos enviados a rellenos sanitarios y
disminuir la demanda de materiales virgenes. En este estudio, los RCD son recolectados,
clasificados, triturados y tamizados para obtener granulometria compatible con los requisitos

técnicos de la mezcla.

2.2.5. Propiedades fisico-mecdnicas:
Son caracteristicas técnicas que determinan el comportamiento del ladrillo frente a

solicitaciones mecanicas o condiciones ambientales. Entre las mas importantes se encuentran:

2.2.5.1. Resistencia a compresion. Esfuerzo maximo que soporta la unidad

antes de fracturarse, medido en kg/cm?.



Tabla 1

Resistencia a las fuerzas de compresion en unidades de albaiileria conforme a la norma
E.070.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA
DIMENSION ALABEO COMPRESION
maen n
CLASE (Misime en porsentale) (Mximoen | £+Minimo en Mpa
Hasta | Hasta | Madsde mm) (wmﬂwm arey
100 mm | 150 mm | 150 mm ys

Ladrillo | +8 6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo I +7 6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo il +5 t4 +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 | £7 t6 t4 8 2,0(20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes.

Nota: Norma E.070,2006

Tabla 2

Valores minimos del modulo de ruptura segun la clasificacion del ladrillo.

Tipo Modulo de Ruptura (daN/cm2)
| 6
] 7
1T 8
v 9
Vv 10

Nota: Norma E.070,2006
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Tabla 3

Resistencia a la compresion en pilas conforme a la norma E.070 de albaileria

Resistencias Caracteristicas de la Albafileria Mpa (kg/cm?)

UNIDAD PILAS MURETES
Materia prima Denominacién
fb fm v’m
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5(5.1)
Arcilla King Kong industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8(8.1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8.3 (85) 0.9(9.2)
King Kong Normal 15.7 (160) | 10.8(110) | 1.0(9.7)
Silice - Cal Dédalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0(9.7)
Estandar y mecano (*) 14.2 (145) | 10.8(110) | 0.9(9.2)
4.9 (50) 7.3 (74) 0.8(8.6)
6.4 (65) 8.3 (85) 0.9(9.2)
Concreto Bloque Tipo P (*)
7.4 (75) 9.3 (95) 1.0(9.7)
8.3 (85) 11.8(120) | 1.1(10.9)

(*) Utilizados para la construccion de Muros Armado.

Nota: Norma E.070,2006
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2.2.5.2. Absorcion de agua. Porcentaje de agua absorbido por el ladrillo,

indicador de porosidad y durabilidad.

2.2.5.3. Porosidad aparente. Es la proporcion del volumen total de vacios

abiertos en un material con respecto al volumen aparente.

2.2.54. Alabeo. Deformacion dimensional que afecta la planeidad del ladrillo.

Tabla 4

Requisitos obligatorios segun la NTP 331.017.

VARIACION DE LADIMENSION (1) | ALABEO(2) ug’os;g-;gs‘l‘a‘\,u ‘(’E“m":f
(max. en %) {max. en mm) (mininaa daN/ cm:2)> gemd)
o NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
Hasta Hasta Mas de I
10 cm 15cm 15cm
3 Sin limite 1.50
:nﬁ.n'::r:e ol = i ® | 80 T Sin limite
:L»::‘ew:e +7 1| ze 4k 2 : §!"'£§‘f!? 1 :z
1 +5 +4 +3 8 | 25 1.60
v +4 +£3 $2 4 130 1.85
\'i +3 +2 +1 2 180 1.70
NOTA - La variacion de la dimension se aplica para todas y cada una de las dimensiones

del ladrillo y esta referida a la dimensiones especificadas.
NOTA2.- El alabeo se aplica para concavidad o convexidad.

Nota: NTP 331.017



2.2.5.5.

masa térmica.

2.2.5.6.

Tabla 5

Variacion de dimensiones conforme a la norma E.070.

Densidad aparente. Masa por unidad de volumen, relacionada con la

Dimensionalidad. Consistencia en largo, ancho y alto de las piezas.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA
DIMENSION ALABEO COMPRESION
CLASE (M en porcentale) fb Minimo en Mpa
(Maximo en
(kg/cm2) sobre drea
Hasta | Hasta | Hasta mm) bt
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il &-f 6 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 5 t4 +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 @@ *7 6 4 8 2,0(20)

(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes.

Nota: Norma E.070,2006
2.2.6. Normas técnicas:
Las principales normas que regulan estas propiedades en el contexto peruano e

internacional son:

NTP 399.604 (Ladrillos no portantes).
NTP 331.017 (Método de ensayo a compresion).
ASTM C67 (Absorcion de agua y otros ensayos).

Estas normas permiten estandarizar procesos y garantizar la calidad del producto final.
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El entendimiento profundo de estos conceptos es esencial para la formulacion de
hipotesis, la seleccion de variables y la correcta ejecucion de los ensayos de validacion del

modelo propuesto.

2.3.  Revision de literatura relacionada.

La reutilizacion de residuos de construccion como insumos para la fabricacion de
ladrillos ha sido objeto de diversas investigaciones en la ultima década, muchas de ellas
publicadas en revistas indexadas como Construction and Building Materials, Journal of Cleaner
Production y Revista Ingenieria de Construccion. Estas publicaciones han aportado evidencia
solida sobre la factibilidad técnica y ambiental del uso de materiales reciclados en unidades de

albaiiileria.

Muifioz y Vega (2021), por ejemplo, realizaron un estudio comparativo entre ladrillos
curados al aire, al vapor y en agua, concluyendo que el curado en agua durante 7 dias mejora
la resistencia a compresion en un 22% en comparacion con el curado al aire. Este dato es
relevante, ya que permite definir el método de curado ideal para las muestras del presente

estudio.

Gonzélez et al. (2020), en un articulo publicado en Materials Science Forum,
incorporaron hasta un 30% de polvo ceramico reciclado en la mezcla de bloques de concreto.
Los resultados demostraron mejoras en la resistencia térmica y una reduccion del peso unitario,
haciendo los ladrillos més eficientes para zonas de clima calido. Este estudio valida el aporte

positivo de los residuos ceramicos en la eficiencia energética de las edificaciones.

Olivares y Martinez (2019), analizaron el comportamiento mecéanico de ladrillos
fabricados con residuos de concreto triturado. Utilizando un disefio experimental factorial,

evaluaron diferentes proporciones de mezcla y reportaron que una relacion de sustitucion del
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25% es Optima para cumplir con la norma ASTM C129. Esta metodologia de analisis oriento

la eleccion del nivel de sustitucion a aplicar en nuestro estudio.

En el contexto latinoamericano, Herrera y Castro (2022), realizaron un metaanalisis de
18 investigaciones sobre ladrillos con RCD y encontraron que el mayor obstaculo para su
implementacién masiva no es la resistencia técnica, sino la estandarizacion del proceso de
tratamiento y clasificacion de residuos. Este hallazgo refuerza la necesidad de disefiar un

modelo de produccion adaptable, eficiente y replicable en entornos locales como Moyobamba.

Por otro lado, estudios realizados en India y China han demostrado que el uso de cenizas
volantes, escoria de horno alto y residuos de ladrillo molido puede incluso superar las
propiedades de los ladrillos tradicionales, dependiendo del método de fabricacion, temperatura

de coccidon y granulometria utilizada (Zhou et al., 2021).

A partir de esta revision, se identifica que:

e Las metodologias mas comunes son disefios experimentales con variantes en
proporcion de RCD, tipo de curado y método de moldeo.

e Las propiedades evaluadas con mayor frecuencia son resistencia a compresion,
absorcion, densidad, durabilidad y comportamiento térmico.

e Existe consenso en que el uso de RCD representa una alternativa viable siempre
que se controle adecuadamente la calidad de los residuos y se sigan procedimientos
estandarizados.

A partir del analisis detallado de la literatura relacionada, fue posible identificar
patrones metodologicos comunes en estudios que, como este, evalian el comportamiento de
unidades de albaiiileria fabricadas con residuos de construccion. Por ejemplo, trabajos como

los de Mufioz y Vega (2021) y Olivares y Martinez (2019) emplearon disefios experimentales
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con variaciones en la proporcion de materiales reciclados, aplicando series de mezclas con
incrementos progresivos y ensayos normalizados para evaluar sus propiedades fisico-
mecanicas. Inspirado en esta estrategia, el presente estudio adoptd una dosificacion escalonada
de 30%, 32.5% y 35% de sustitucion de arcilla por RCD, lo que permiti6 observar con mayor
precision el efecto incremental de esta variable sobre la resistencia a compresion y otras

propiedades criticas.

Ademas, estudios como los de Gonzalez et al. (2020) y Herrera y Castro (2022) hicieron
énfasis en la importancia de estandarizar los métodos de curado y ensayo, recomendacion que
se tomo en cuenta al definir la metodologia experimental de esta tesis. Se adoptaron protocolos
técnicos establecidos por la norma NTP 331.017 para los ensayos de compresion, y se aplico
un curado en agua durante 7 dias, siguiendo experiencias previas que demostraron la mejora

de las propiedades mecanicas bajo esta condicion.

Asi, existe una relacion directa y fundamentada entre los enfoques metodologicos
revisados en la literatura y el procedimiento seguido en esta investigacion. Este vinculo no solo
refuerza la validez del disefio experimental, sino que también asegura que los resultados
obtenidos puedan ser comparables con investigaciones similares, facilitando su interpretacion,
validacion y posible réplica en contextos similares. La revision teorica, por tanto, no solo
fundamenta conceptualmente el estudio, sino que ha sido crucial para estructurar de forma

coherente y técnicamente respaldada el proceso investigativo aplicado.

En linea con lo revisado en la literatura, el procedimiento experimental seguido en esta
investigacion fue estructurado cuidadosamente para replicar y adaptar buenas practicas
reportadas por estudios previos. Asi, la eleccion de realizar un pretratamiento de los RCD —
clasificacion, trituracion y tamizado— sigue el protocolo descrito por Gonzalez et al. (2020),

quienes subrayan la importancia de controlar la granulometria para garantizar mezclas
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homogéneas. El proceso de moldeo manual con prensas simples fue inspirado en las
experiencias de Salazar y Gutiérrez (2021), quienes demostraron que esta técnica es viable para
produccion artesanal manteniendo uniformidad en dimensiones. El curado en agua durante
siete dias, adoptado en este estudio, se baso en los hallazgos de Mufioz y Vega (2021), que
identificaron mejoras en la resistencia a compresion con este método frente a otras técnicas.
Finalmente, los ensayos de resistencia y absorcion fueron definidos conforme a las normas
NTP y ASTM empleadas en varios de los articulos revisados, lo cual permitié establecer un

disefio de validacion robusto, alineado con metodologias reconocidas en la literatura técnica.

En conclusion, la revision de literatura cientifica no solo evidencia la viabilidad de la
propuesta, sino que ademas sirve como guia metodoldgica para estructurar el procedimiento

experimental de esta tesis.

2.4. Fundamento normativo.

El desarrollo de un modelo de produccion de ladrillos no portantes con incorporacion
de material reciclado debe estar enmarcado en un conjunto de normativas técnicas que aseguren
la calidad, seguridad y funcionalidad del producto final. En el contexto peruano, asi como en
estandares internacionales, existen reglamentaciones especificas para el disefio, fabricacion y
ensayo de unidades de albaiiileria, muchas de las cuales han sido referenciadas para sustentar

el enfoque experimental de la presente investigacion.

En el ambito nacional, la Norma Técnica Peruana NTP 399.604:2004 establece los
requisitos que deben cumplir los ladrillos no portantes. Esta norma define las caracteristicas
fisicas y mecanicas minimas que deben alcanzar estos elementos para ser considerados aptos

para su uso en obras civiles. Entre los aspectos mas relevantes se encuentran:

. Resistencia a compresion minima de 35 kg/cm?.

. Absorcion de agua no mayor al 25% en peso.
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. Tolerancias dimensionales especificas.
. Requisitos de uniformidad, color, textura y alabeo.

Asimismo, la NTP 331.017:2014, correspondiente a los métodos de ensayo para
determinar la resistencia a compresion de unidades de mamposteria, se utiliza como base para
validar experimentalmente los resultados obtenidos. Esta norma especifica el tipo de maquina,
las dimensiones del espécimen y las condiciones de carga para asegurar la reproducibilidad y

confiabilidad del ensayo.

A nivel internacional, normas como la ASTM C67-14, emitida por la American Society
for Testing and Materials, proporciona procedimientos complementarios para la evaluacion de
propiedades fisicas como absorcion, alabeo y durabilidad. Esta norma ha sido utilizada como
referencia técnica en estudios internacionales sobre ladrillos fabricados con residuos reciclados

y ha servido de marco para contrastar los criterios nacionales.

Desde una perspectiva ambiental, la NTP-ISO 14001:2015 — Sistema de gestion
ambiental, si bien no es una norma especifica de construccion, establece los principios que
deben regir los procesos productivos orientados a reducir el impacto ambiental, incluyendo la
gestion responsable de residuos so6lidos. Su aplicacion en el disefio del modelo de produccion
permite integrar practicas sostenibles en la seleccion de materiales, reduccion de desechos y

valorizacion de residuos.

Por otro lado, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en su norma E.070 —
Albaiiileria, establece que los elementos utilizados deben cumplir con normas técnicas y estar
certificados por laboratorios acreditados, condicion necesaria para el uso de productos

alternativos, como ladrillos reciclados, en edificaciones formales.
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Finalmente, es importante destacar que el cumplimiento normativo no solo asegura la
calidad técnica del producto, sino que también otorga viabilidad comercial y legal al modelo

propuesto, permitiendo su futura escalabilidad o implementacion a nivel municipal o regional.
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III. METODO
3.1. Tipo investigacion.
3.1.1. Método.

Esta investigacion se desarrolla bajo el enfoque del método cientifico, dado que, segun
lo sefialado por Hernandez-Sampieri et al. (2018), la produccion de conocimiento se sustenta
en procesos empiricos, reflexivos y sistematicos, los cuales permiten abordar los fendémenos

de estudio de manera rigurosa y estructurada.

3.1.2. Tipo.

De acuerdo con Hernandez-Sampieri et al. (2018), la presente investigacion se clasifica
como aplicada, ya que aborda de forma practica y especifica el problema identificado, mediante
la utilizacion de conocimientos cientificos en el campo de la ingenieria. Su finalidad es generar
transformaciones, modificaciones e intervenciones que incidan directamente sobre un sector

concreto de la realidad.

En este contexto, el estudio se centra en el analisis de datos estructurados obtenidos de
ensayos realizados en las unidades de albafiileria, con el propoésito de evaluar sus propiedades

fisicas y mecanicas.

3.1.3. Enfoque.

Esta investigacion utiliza un enfoque cuantitativo, el cual se basa en un conjunto de
procedimientos estructurados de manera secuencial y con caracter demostrativo. Este enfoque
se desarrolla siguiendo una secuencia logica en la que cada etapa sucede a la anterior sin omitir

pasos, garantizando asi la rigurosidad del proceso investigativo.

El estudio se inicia con la delimitacion de una idea y el establecimiento de objetivos

especificos, seguidos por la formulacion de preguntas de investigacion. A continuacion, se
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realiza una revision exhaustiva de la literatura cientifica, lo que permite la construccion de un
marco teorico y conceptual sélido. Con base en las interrogantes planteadas, se proponen

hipoétesis y variables, que posteriormente son sometidas a verificacion empirica.

Finalmente, los datos recolectados son analizados mediante técnicas estadisticas, lo que

permite obtener conclusiones validas y fundamentadas sobre el fendmeno estudiado.

3.1.4. Nivel o alcance.

La presente investigacion se enmarca en un enfoque explicativo, el cual se orienta a
identificar las causas subyacentes de los fendmenos fisicos observados, asi como las
condiciones especificas bajo las cuales estos se manifiestan. Este tipo de investigacion tiene
como objetivo principal entender las relaciones de causa y efecto entre dos o mas variables,

permitiendo asi esclarecer por qué ocurre un determinado fendmeno.

En este marco, el estudio tiene como objetivo evidenciar los impactos que produce la
inclusion de mortero reciclado en la elaboracion de bloques de albaiiileria. Con este fin, se
realizaron pruebas experimentales que facilitaron la evaluacion de diversas propiedades fisicas
y mecanicas de las unidades fabricadas, incluyendo la absorcion, la densidad, las dimensiones,
el alabeo y la resistencia a las fuerzas compresion, ademas de la resistencia a las fuerzas de

compresion simple de las pilas de albaiiileria.

3.1.5. Diserio.

El disefio de este estudio es de caracter experimental, dado que se obtendran resultados
que seran comparados con las hipotesis formuladas a través del uso de métodos estadisticos.
En esta investigacion, se ajustara la proporcion de ladrillo y mortero reciclado con el objetivo
de evaluar las variaciones que estas modificaciones producen en las propiedades fisicas y

mecanicas de las unidades de albanileria.
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3.2. Ambito temporal y espacial.

El periodo de la investigacion abarcé desde septiembre de 2023 hasta marzo de 2024,
y el area geografica de estudio sera el distrito de Moyobamba, ubicado en la provincia de

Moyobamba, en el departamento de San Martin, Perq.

3.3.  Variables.
3.3.1. Variable independiente.

V1: Ladrillo y mortero reciclado

Descripcion: es la incorporacion de material reciclado de construccion (ladrillo y
mortero), cuya dimension principal es la proporcion de sustitucion de arcilla en tres niveles:
30%, 32.5% y 35%.

Dimension: Proporcion de sustitucion de arcilla (30%, 32.5% y 35%).

Indicadores: 30%, 32.5% y 35% de ladrillo y mortero reciclado como reemplazo de
la arcilla.

Escala de medicion: De razon

3.3.2. Variable dependiente.

V2: Produccion de ladrillos no portantes artesanales.

Descripcion: corresponde a las caracteristicas economicas, propiedades fisicas y
mecanicas, de los ladrillos no portantes y

Dimension: Econdmica, propiedades fisicas - mecanicas de los ladrillos no portantes
y aprovechamiento de recursos.

Indicadores: Costo unitario de produccion, costo por 50 millares de ladrillos,
Absorcion (%), densidad (kg/m3), dimensionamiento (cm), deformacion y alabeo, resistencia
a la compresion de bloques de albaiiileria, resistencia a la compresion de pilas de albaiileria

(kg/cm2), volumen de residuos utilizados, reduccion del uso de arcilla.



Escala de medicion: De razon.

3.3.3. Operacionalizacion de variables.

Tabla 6

Operacionalizacion de la variable independiente.
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Definicion Definicion
Variable Dimensiones Indicadores Escala
conceptual operacional
Son los residuos Es la adicion de
material reciclado
que se producen
de construccion
durante las
. ladrillo y
actividades ( . 0 0
Vi1 ! mortero), cuya Proporcion de 30%, 32.5%,
rocesos de ’ o 0
Ladrillo y ch)nstmcci()n dimension sustitucion de 3270 1 PESO )
mortero e, , principal es la arcilla (30%, " Kgcomo  Derazon
rehabilitacion, . reemplazo
reciclado . proporcion de 32.5%y
restauracion, 35%) de la arcilla.
sustitucion de o

remodelacion y

demolicion de

edificios e

infraestructuras

arcilla en tres
niveles: 30%,

32.5%y 35%.




Tabla 7

Operacionalizacion de la variable dependiente.
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. Definicié Definicié . . .
Variable elinicion ¢ lnl(EIOIl Dimensiones Indicadores Escala
conceptual  operacional
Absorcidn
%
. Densidad
Propiedades ensida ,
fsicas (gr/cm3) De razén
Porosidad
aparente
1)
Las unidades : (A’)'
de albafiileria Resistencia a
a las que se | , la y
refiere la Se P! antc?ara compresion
Norma E070 comb1nac1opes de unidades
del de porcentajes de
Reglamento de adiciones albafiileria
. ladrill
Nacional de de a(ﬁl oy ‘ b
Edificaciones, mo lerdo Prople,da}des £kg_ / cm2'2 De razén
son ladrillos y r?cm a (()1 mecanicas Resistencia
erizado
\' bloques en pulvertz a la fuerza
., con la de
Produccion cuya .
. ., finalidad de compresion
de ladrillos elaboracion reducir costos mp
no se utiliza de produccion glmple de
portantes  arcilla, silice- mpe'orar sus ’ P1135~(3) fle
artesanales. cal o roJ edades albafiileria
concreto, p ﬁl;icas (kg/cm?2)
como materia . M Volumen
prima. Estos mecanicas en de residuos
bloques de Turos . reutilizados
ques @ portantes y ~ Aprovechamiento o ,
albaiiileria . . (kg 0 %) De razdn
reutilizar de residuos —
pueden ser d hos d Reducciéon
solidos, esic 0s de del uso de
huecos, construccton. arcilla (%)
alveolares o
tubulares COStO
unitario de
produccion
Economicas De razén
Costo por

50 millares
de ladrillos
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3.4. Poblacién y muestra.
3.4.1. Poblacion.

De acuerdo con Carrasco (2006), El universo de estudio se define como el total de
elementos o unidades que seran analizados, los cuales pertenecen a un area espacial

determinada en la que se desarrollara la investigacion actual.

La poblacion que se analiza en este estudio estd formada por ladrillos artesanales
tradicionales y por aquellos que utilizan materiales reciclados de construccion, situados en el

distrito de Moyobamba, en la provincia de Moyobamba, del departamento de San Martin.

3.4.2. Muestra.

Un fragmento representativo de la poblacion se define como una parte que refleja sus
caracteristicas esenciales, siendo objetivo y capaz de generalizar los resultados obtenidos a

todos los componentes que integran esa poblacion (Carrasco, 2006).

La muestra ha sido seleccionada de acuerdo con los criterios establecidos para los
ensayos de comprension simple y de resistencia a la flexion. Esta muestra incluye 20 unidades
de ladrillo artesanal convencional y 60 unidades de ladrillos artesanales que utilizan ladrillo y

mortero reciclado en diferentes proporciones.

En la tabla siguiente, se detalla el nimero de unidades de albaiiileria que participaran
en los diferentes ensayos programados. Asimismo, se ha empleado una abreviatura para
referirse a la muestra de disefio de unidades de albaiileria convencional (UAC) y para el

ladrillo y mortero reciclados (LMR).



Tabla 8
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Cantidad de muestras que se tomaran para los ensayos de las unidades de albariileria.

Absorcién, Densidad, Dimensionamiento y Alabeo

Capacidad de Capacidad de
. compresion de compresion simple de Subtotal de
DOSIFICACION bl(l))ques de tl))loques 3) cll)e muestras
mamposteria mamposteria
0% UAC 5 15 20
30% LMR 5 15 20
32.5% LMR 5 15 20
35% LMR 5 15 20
MUESTRAS TOTALES PARA ENSAYAR 80

3.5. Instrumentos

Para la presente investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos:

Fichas de registro de mezclas: disefiadas para documentar las proporciones de
arcilla y material reciclado de construccion (30%, 32.5% y 35%), asi como las
condiciones de moldeo, secado y curado de los ladrillos.

Formatos de ensayo de laboratorio: utilizados para consignar los resultados de
las pruebas fisicas (absorcion, densidad, variabilidad dimensional) y mecanicas
(resistencia a la compresion) de los ladrillos, en concordancia con las Normas
Técnicas Peruanas (NTP 331.017, NTP 399.604) y normas ASTM
correspondientes.

Plantillas de analisis de costos: claboradas en Excel para el calculo del costo
unitario y por millar de ladrillos, considerando materiales, mano de obra y energia,
comparando la produccioén convencional con la produccion con incorporacion de

residuos.



3.6.
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La validez de los instrumentos se determino a través de:

Juicio de expertos: Especialistas en materiales de construccion y docentes
universitarios revisaron los instrumentos, confirmando la relevancia de los items y
proponiendo modificaciones en las fichas de registro y plantillas de costos.

Normas técnicas: Los formatos de laboratorio fueron ajustados a las
especificaciones de la NTP y ASTM, asegurando que las mediciones realizadas
cumplan con estandares internacionalmente reconocidos (validez de contenido y

criterio).

La confiabilidad se establecio mediante:

Prueba piloto: Se llevaron a cabo ensayos preliminares con una muestra limitada
de ladrillos, comprobando la estabilidad de los registros y permitiendo ajustes en
el procedimiento.

Reproducibilidad de resultados: Los ensayos de absorcion y resistencia a la
compresion se realizaron nuevamente para cada dosificacion, obteniendo
resultados coherentes.

Consistencia interna: Los datos de costos fueron ingresados en duplicado y
validados en comparacion con precios de mercado y registros anteriores,

disminuyendo el margen de error en las estimaciones econémicas.

Procedimientos.

Se llevaron a cabo las siguientes acciones para la elaboracion de esta investigacion:

Se recopilaron referencias bibliograficas y se investigd acerca de la mejora de
unidades de albaiiileria mediante el uso de adiciones recicladas.
Se realizaron las investigaciones sobre ladrillos y morteros reciclados de

construcciones.
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Se consiguieron ladrillos y morteros de paredes de construcciones en demolicion,
las cuales se llevaron a un centro de acopio en un terreno vacio de la localidad,
previa autorizacion del propietario, luego se procedid con la trituracion, con lo cual
se realizo el tamizado y obtuvo un modulo de fineza entre 2.3 y 4.95.
Se elaboraron 20 unidades de mamposteria artesanal de manera tradicional.
Se elaboraron 60 unidades de mamposteria artesanal que incorporan diversas
proporciones de ladrillo y mortero reciclado en polvo como sustituto de la arcilla.
Luego de realizar las pruebas para los agregados finos y grueso, se elaboraron los
ladrillos con un tipo de encofrado industrial utilizando las maquinas de la ladrillera
“Millennium Bricks” para la creacion del molde y la produccion de los ladrillos. Se
procedié a mezclar los insumos y colocarlo dentro de la maquina fabricadora para
luego comenzar a ponerlos a secar por 25 dias después del quemado en su horno
artesanal.
Se llevaron a cabo pruebas de absorcion, densidad, dimensionamiento y alabeo en
80 unidades de albaiileria y en la arcilla:

o Contenido de humedad

o Peso especifico

o Absorcion

o Peso Unitario

o Ensayo de resistencia a la fuerza de compresion simple de las unidades de

albafiileria

o Ensayo de resistencia a la fuerza de compresion simple en pilas de 3

Se realiz6 una prueba de resistencia a la fuerza de compresion en cinco ladrillos y

en quince unidades que utilizan ladrillo y mortero reciclados (LMR).
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e Se construyeron pilas integradas por tres unidades de albafiileria cada una. Se llevo
a cabo una evaluacion de la resistencia a la compresion simple de estas tres pilas,
utilizando diferentes proporciones de LMR.

e Se reunieron los datos de los experimentos realizados para compararlos y
determinar la dosificacion ideal de los ladrillos que emplean LMR en lugar de

arcilla, asi como para analizar las mejoras en sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

3.7. Analisis de datos.

Se emplearon equipos de laboratorio y técnicas de estadistica inferencial para evaluar
las hipotesis formuladas, asi como la hoja de céalculo de Microsoft Office Excel, considerando

tanto las variables cuantitativas como cualitativas de los datos recolectados.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas Fisicas de los ladrillos

4.1.1. Absorcion en las unidades de albanileria

Tabla 9

Absorcion en ladrillo estandar

Peso Ladrillo Peso Ladrillo en

Codigo de Seco estadorAgua % Absorcién
Muestra (kg) Fria
(kg)

S-01 3.25 3.65 12.33

S -02 3.22 3.59 11.44

S -03 3.18 3.56 11.91

S -04 3.30 3.66 11.03

S -05 3.12 3.49 11.83

PROMEDIO 11.71

Figura 1

Porcentaje de absorcion en ladrillo estandar

% DE ABSORCION EN EL
LADRILLO ESTANDAR

12.5
12
11.5
11

% de Absrocién

10.5

10
5-01 $-02 S5-03 5-04 S-05

Muestras
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Interpretacion:

La tabla 9 presenta los valores de peso en estado seco, peso en estado saturado (agua
fria) y el porcentaje de absorcion de agua para cinco unidades de ladrillo correspondientes a |
ladrillo estandar.

El peso seco de las unidades varia ligeramente entre 3.12 kg y 3.30 kg, lo que indica
una buena uniformidad en la fabricacion mientras que el peso saturado se encuentra entre 3.49
kg y 3.66 kg, mostrando que todas las piezas han absorbido agua de forma consistente.

Los valores de absorcion oscilan entre: 11.03 % (minimo), 12.33 % (maximo), 11.71
% (promedio).

Un valor de 11.71% indica que los ladrillos presentan una porosidad moderada,
caracteristica de materiales ceramicos con composicion heterogénea.

Aunque la NTP E.070 no fija un limite especifico de absorcion para ladrillos no
portantes, valores entre 10% y 20% son tipicos y aceptables para ladrillos artesanales.

Esta absorcion sugiere que, pese a la presencia de material reciclado, los ladrillos

mantienen un comportamiento fisico estable.
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Tabla 10

Absorcion en ladrillo con 30% de MRC

Peso Ladrillo en

Caodigo de Peso Ladrillo estado Agua .

Seco , % Absorcion
Muestra (kg) Fria
(kg)

MI -01 3.25 3.68 13.23

MI -02 3.12 3.50 12.18

MI -03 3.08 3.46 12.34

MI -04 3.27 3.61 10.40

MI -05 3.28 3.65 11.28

PROMEDIO 11.89

Figura 2

Porcentaje de absorcion en ladrillo con 30% de MRC

% DE ABSORCION EN EL
LADRILLOCON 30% DE MRC

% de Absrocién

Mi-01 MIi-02 Mi-03 Mi-04 M| -05

Muestras

Interpretacion:

La tabla 10 presenta los valores de peso en estado seco, peso en estado saturado (agua
fria) y el porcentaje de absorcion de agua para cinco unidades de ladrillo correspondientes a |

ladrillo con adicién de 32.5% de MRC.
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El peso seco de las unidades varia ligeramente entre 3.08 kg y 3.28 kg, lo que indica
una buena uniformidad en la fabricacion mientras que el peso saturado se encuentra entre 3.46
kg y 3.68 kg, mostrando que todas las piezas han absorbido agua de forma consistente.

Los valores de absorcion oscilan entre: 10.40 % (minimo), 13.23 % (maximo), 11.89
% (promedio).

Un valor de 11.89% indica que los ladrillos presentan una porosidad moderada,
caracteristica de materiales ceramicos con composicion heterogénea.

Aunque la NTP E.070 no fija un limite especifico de absorcion para ladrillos no
portantes, valores entre 10% y 20% son tipicos y aceptables para ladrillos artesanales.

Esta absorcion sugiere que, pese a la presencia de material reciclado, los ladrillos

mantienen un comportamiento fisico estable.

Tabla 11

Absorcion en ladrillo con 32.5% de MRC

Peso Ladrillo Peso Ladrillo en

Codigo de Seco estado ’Agua % Absorcién
Muestra (kg) Fria
(kg)

MII -01 3.16 3.54 12.03

MII -02 3.14 3.52 12.10

MII -03 3.14 3.50 11.46

MII -04 3.22 3.59 11.49

MII -05 3.15 3.51 11.43

PROMEDIO 11.70
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Figura 3

Porcentaje de absorcion en ladrillo con 32.5% de MRC

% DE ABSORCION EN EL
LADRILLOCON 32.5% DE MRC

% de Absrocion
—
[+1]

MIl -01 Ml -02 Ml -03 MIi -04 MIi -05

Muestras

Interpretacion:

La tabla 11 presenta los valores de peso en estado seco, peso en estado saturado (agua
fria) y el porcentaje de absorcion de agua para cinco unidades de ladrillo correspondientes a |
ladrillo con adicion de 35% de MRC.

El peso seco de las unidades varia ligeramente entre 3.14 kg y 3.22 kg, lo que indica
una buena uniformidad en la fabricacion mientras que el peso saturado se encuentra entre 3.50
kg y 3.59 kg, mostrando que todas las piezas han absorbido agua de forma consistente.

Los valores de absorcion oscilan entre: 11.43 % (minimo), 12.10 % (méximo), 11.70
% (promedio).

Un valor de 11.70% indica que los ladrillos presentan una porosidad moderada,
caracteristica de materiales ceramicos con composicion heterogénea.

Aunque la NTP E.070 no fija un limite especifico de absorcion para ladrillos no

portantes, valores entre 10% y 20% son tipicos y aceptables para ladrillos artesanales.
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Esta absorcion sugiere que, pese a la presencia de material reciclado, los ladrillos
mantienen un comportamiento fisico estable.
Tabla 12

Absorcion en ladrillo con 35% MRC

Peso Ladrillo en

Codigo de Peso Ladrillo estado Agua .
Seco , % Absorcion
Muestra (kg) Fria
(kg)
MIII -01 3.22 3.61 12.11
MIII -02 3.20 3.58 11.88
MIII -03 3.17 3.52 11.04
MIII -04 3.25 3.63 11.69
MIII -05 3.20 3.57 11.56
PROMEDIO 11.66

Figura 4

Porcentaje de absorcion en ladrillo con 35% de MRC
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Interpretacion:

La tabla 12 presenta los valores de peso en estado seco, peso en estado saturado (agua
fria) y el porcentaje de absorcion de agua para cinco unidades de ladrillo correspondientes a |
ladrillo con adicion de 35% de MRC.

El peso seco de las unidades varia ligeramente entre 3.17 kg y 3.25 kg, lo que indica
una buena uniformidad en la fabricacion mientras que el peso saturado se encuentra entre 3.52
kg y 3.63 kg, mostrando que todas las piezas han absorbido agua de forma consistente.

Los valores de absorcion oscilan entre: 11.04 % (minimo), 12.11 % (maximo), 11.66
% (promedio).

Un valor de 11.66% indica que los ladrillos presentan una porosidad moderada,
caracteristica de materiales ceramicos con composicion heterogénea.

Aunque la NTP E.070 no fija un limite especifico de absorcion para ladrillos no
portantes, valores entre 10% y 20% son tipicos y aceptables para ladrillos artesanales.

Esta absorcion sugiere que, pese a la presencia de material reciclado, los ladrillos

mantienen un comportamiento fisico estable.
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En resumen, se tiene los siguientes resultados promedios de las pruebas para el

porcentaje de absorcion:

Tabla 13

Resumen de las pruebas para el porcentaje de absorcion

Muestra

Absorcion promedio (%)

Ladrillo estandar

M-I (30%)
M-1I (32.5%)
M-1II (35%)

Conclusion

11.71
11.89
11.70
11.66

M-III present6 la menor absorcion (%).

Figura §

Porcentaje de absorcion de las unidades de albariileria

Porcentaje de Absorcion de las unidades de Albanileria
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4.1.2. Densidad en las unidades de albaiiileria
Tabla 14

Densidad en ladrillo estandar

Peso
Ladrillo en
Codigo de Densidad
Muestra Largo (¢cm) Ancho (cm)  Alto(cm)  estado ,Agua (g/cm3)

Fria

(kg)
S -01 24.10 14.00 14.10 3.65 0.7672
S -02 24.00 14.10 14.00 3.59 0.7578
S-03 24.10 14.00 14.10 3.56 0.7483
S -04 24.10 14.10 14.20 3.66 0.7585
S -05 24.00 14.00 14.10 3.49 0.7367
PROMEDIO 0.7537

Figura 6

Densidad en ladrillo estandar

DENSIDAD EN LADRILLO
ESTANDAR

Densidad gfem3
o o o o
o sl el =4
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Muestras

Interpretacion:

Los valores calculados de densidad aparente son: 0.7367 g/cm? (minimo), 0.7672 g/cm?

(méximo), Promedio: 0.7537 g/cm?, este rango muestra que el ladrillo estandar presenta:
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Una densidad tipica de ladrillos artesanales, que suele oscilar entre 0.70 y 1.10
g/cm3,

Una estructura interna con alto contenido de poros, caracteristica de unidades no
portantes.

Una ligera variacion entre piezas debido al proceso artesanal, pero con un promedio

representativo y estable.
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Tabla 15

Densidad en ladrillo con 30% de MRC

Peso
Ladrillo en

Cédigo de Largo (cm) Ancho (cm)  Alto (cm) estado Densidad
Muestra , (g/cm3)
Agua Fria
(kg)
MI -01 24.10 13.90 14.20 3.68 0.7736
MI -02 24.10 14.00 14.00 3.50 0.7410
MI -03 24.00 14.10 14.10 3.46 0.7251
MI -04 24.10 14.00 14.20 3.61 0.7535
MI -05 24.10 14.10 14.00 3.65 0.7672
PROMEDIO 0.7521
Figura 7

Densidad en ladrillo con 30% de MRC

DENSIDAD EN LADRILLO CON
30% DE MRC

MI-03 Ml -04
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- ==

Mi-01

Muestras

Interpretacion:

Los valores calculados de densidad aparente son: 0.7251 g/cm? (minimo), 0.7736 g/cm?
(méximo), Promedio: 0.7521 g/cm?, este rango muestra que el ladrillo estandar presenta:
e Una densidad tipica de ladrillos artesanales, que suele oscilar entre 0.70 y 1.10

g/cm3.
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Una estructura interna con alto contenido de poros, caracteristica de unidades no

portantes.

Una ligera variacion entre piezas debido al proceso artesanal, pero con un promedio

representativo y estable.

Densidad en ladrillo con 32.5% de MRC

Cédigo Largo Ancho Peso Ladrillo en Densidad
de (cm) (cm) Alto (cm) estado Agua Fria (g/cm3)
Muestra (kg)
MII-01  24.00 14.00 14.20 3.54 0.7420
MIT-02 24.10 13.90 14.00 3.52 0.7506
MII-03  24.10 14.00 14.10 3.50 0.7357
MII-04  24.00 14.00 14.10 3.59 0.7578
MII-05 24.10 14.00 14.00 3.51 0.7431
PROMEDIO 0.7458
Figura 8

Densidad en ladrillo con 32.5% de MRC

DENSIDAD EN LADRILLO CON
32.5% DE MRC

10alln
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Los valores calculados de densidad aparente son: 0.7357 g/cm? (minimo), 0.7506 g/cm?

(maximo), Promedio: 0.7458 g/cm?, este rango muestra que el ladrillo estandar presenta:

Tabla 17

Una densidad tipica de ladrillos artesanales, que suele oscilar entre 0.70 y 1.10

g/em?.

Una estructura interna con alto contenido de poros, caracteristica de unidades no

portantes.

Una ligera variacion entre piezas debido al proceso artesanal, pero con un promedio

representativo y estable.

Densidad en ladrillo con 35% de MRC

Codigo

Peso Ladrillo en

de Izz:;;g)o Ancho (cm)  Alto (cm) estado Agua Fria D(;lcs;i;)d

Muestra (kg)

MIII-01  24.00 14.00 14.10 3.61 0.7620

MIIT-02 24.00 14.00 14.10 3.58 0.7557

MIIT-03 24.10 14.00 14.00 3.52 0.7452

MIII -04 24.00 14.10 14.20 3.63 0.7554

MIII-05 24.10 14.10 14.20 3.57 0.7399
PROMEDIO 0.7516
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Figura 9

Densidad en ladrillo con 35% de MRC

DENSIDAD EN LADRILLO CON
35% DE MRC
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Interpretacion:

Los valores calculados de densidad aparente son: 0.7399 g/cm? (minimo), 0.7620 g/cm?
(maximo), Promedio: 0.7516 g/cm?, este rango muestra que el ladrillo estandar presenta:

e Una densidad tipica de ladrillos artesanales, que suele oscilar entre 0.70 y 1.10

g/em3,

e Una estructura interna con alto contenido de poros, caracteristica de unidades no

portantes.

e Una ligera variacion entre piezas debido al proceso artesanal, pero con un promedio

representativo y estable.



En resumen, se tiene que los promedios de las pruebas para la densidad son:

Tabla 18

Resumen de los promedios para las pruebas de densidad

Muestra Densidad promedio (g/cm?)
Ladrillo estandar 0.7537
M-I (30%) 0.7521
M-II (32.5%) 0.7458
M-III (35%) 0.7516
Conclusion M-I tuvo la densidad mas cercana al estandar.

Figura 10

Densidad de las unidades de albariileria

Densidad de las unidades de Albanileria
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4.1.3. Porosidad aparente en las unidades de albaiiileria
Tabla 19

Porosidad aparente en ladrillo estandar
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Peso Ladrillo en

Codigo de Pesosléilzlrlllo estado Agua Peso Sumergido Porosidad

Muestra Fria (kg) Aparente (%)
(kg) .
(kg)
S -01 3.25 3.65 2.97 58.93%
S -02 3.22 3.59 2.78 45.49%
S -03 3.18 3.56 2.77 47.95%
S -04 3.30 3.66 2.92 49.14%
S -05 3.12 3.49 2.58 40.58%
PROMEDIO 48.42%
Figura 11

Porosidad aparente en ladrillo estandar

POROSIDAD APARENTE EN
LADRILLO ESTANDAR

Muestras

Interpretacion:

Los valores individuales muestran una dispersion entre: 40.58% (minimo) y 58.93%

(maximo), esta variacion refleja la heterogeneidad propia de materiales artesanales, donde la

compactacion, la granulometria y el secado no siempre se controlan de manera uniforme. Aun
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asi, todos los valores se encuentran dentro del rango esperado para ladrillos cerdmicos con
procesos manuales, caracterizados por altos porcentajes de vacios internos.

El valor promedio de porosidad aparente para el grupo estandar es 48.42%, este
resultado indica que el ladrillo estandar presenta una estructura altamente porosa, condicionada
por el método artesanal de produccion y la composicion del material.

Un nivel cercano al 50% es caracteristico de unidades no portantes, ya que los ladrillos
estructurales suelen ser menos porosos (=25-35%).

El comportamiento del lote es coherente con los valores de absorcion obtenidos
previamente, lo que confirma la relacion directa entre porosidad y capacidad de retencion de
agua.

Desde el punto de vista mecanico, una porosidad elevada implica: menor densidad,
menor resistencia a la compresion y mayor permeabilidad, lo cual es compatible con la

clasificacion del ladrillo como unidad no portante.

Tabla 20

Porosidad aparente en ladrillo con 30% de MRC

Peso Ladrillo en

Codigo de PeSOSI;:(()ll’lllo estado Agua Peso Sumergido Porosidad
Muestra (kg) Fria (kg) Aparente (%)
(kg)
MI -01 3.25 3.68 2.95 58.90%
MI -02 3.12 3.50 2.74 50.00%
MI -03 3.08 3.46 2.64 46.34%
MI -04 3.27 3.61 2.75 39.53%
MI -05 3.28 3.65 2.89 48.68%

PROMEDIO 48.69%
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Figura 12
Porosidad aparente en ladrillo con 30% de MRC

POROSIDAD APARENTE EN
LADRILLO CON 30% DE MRC
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Interpretacion:

Los valores individuales muestran una dispersion entre: 39.53% (minimo) y 58.93%
(méximo), esta variacion refleja la heterogeneidad propia de materiales artesanales, donde la
compactacion, la granulometria y el secado no siempre se controlan de manera uniforme. Aun
asi, todos los valores se encuentran dentro del rango esperado para ladrillos ceramicos con
procesos manuales, caracterizados por altos porcentajes de vacios internos.

El valor promedio de porosidad aparente para el grupo estandar es 48.69%, este
resultado indica que el ladrillo estandar presenta una estructura altamente porosa, condicionada
por el método artesanal de produccion y la composicion del material.

Un nivel cercano al 50% es caracteristico de unidades no portantes, ya que los ladrillos
estructurales suelen ser menos porosos (<25-35%).

El comportamiento del lote es coherente con los valores de absorcion obtenidos
previamente, lo que confirma la relacion directa entre porosidad y capacidad de retencion de
agua.

Desde el punto de vista mecanico, una porosidad elevada implica: menor densidad,
menor resistencia a la compresion y mayor permeabilidad, lo cual es compatible con la

clasificacion del ladrillo como unidad no portante.



Tabla 21

Porosidad aparente en ladrillo con 32.5% de MRC
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Peso Ladrillo en

Codigo de PesoSI;zclgrlllo estado Agua Peso Sumergido Porosidad
Muestra (kg) Fria (kg) Aparente (%)
(kg)

MII -01 3.16 3.54 2.63 41.76%

MII -02 3.14 3.52 2.56 39.58%

MII -03 3.14 3.50 2.56 38.30%

MII -04 3.22 3.59 2.67 40.22%

MII -05 3.15 3.51 2.62 40.45%
PROMEDIO 40.06%

Figura 13

Porosidad aparente en ladrillo con 32.5% de MRC

Interpretacion:

% Porosidad aparente

POROSIDAD APARENTE EN
LADRILLO CON 32.5% DE MRC
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Los valores individuales muestran una dispersion entre: 38.30% (minimo) y 41.76%

(maximo), esta variacion refleja la heterogeneidad propia de materiales artesanales, donde la

compactacion, la granulometria y el secado no siempre se controlan de manera uniforme. Aun
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asi, todos los valores se encuentran dentro del rango esperado para ladrillos cerdmicos con
procesos manuales, caracterizados por altos porcentajes de vacios internos.

El valor promedio de porosidad aparente para el grupo estandar es 48.69%, este
resultado indica que el ladrillo estandar presenta una estructura altamente porosa, condicionada
por el método artesanal de produccion y la composicion del material.

Un nivel cercano al 50% es caracteristico de unidades no portantes, ya que los ladrillos
estructurales suelen ser menos porosos (=25-35%).

El comportamiento del lote es coherente con los valores de absorcion obtenidos
previamente, lo que confirma la relacion directa entre porosidad y capacidad de retencion de
agua.

Desde el punto de vista mecanico, una porosidad elevada implica: menor densidad,
menor resistencia a la compresion y mayor permeabilidad, lo cual es compatible con la

clasificacion del ladrillo como unidad no portante.

Tabla 22

Porosidad aparente en ladrillo con 35% de MRC

Peso Ladrillo en

Codigo de PesoSIé:(()lrlllo estado Agua Peso Sumergido Porosidad
Muestra Fria (kg) Aparente (%)
(kg) x
(kg)
MIII -01 3.22 3.61 2.78 46.99%
MIII -02 3.20 3.58 2.72 44.19%
MIII -03 3.17 3.52 2.71 43.21%
MIII -04 3.25 3.63 2.79 45.24%
MIII -05 3.20 3.57 2.75 45.12%

PROMEDIO 44.95%
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Figura 14

Porosidad aparente en ladrillo con 35% de MRC

POROSIDAD APARENTE EN
LADRILLO CON 35% DE MRC
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Interpretacion:

Los valores individuales muestran una dispersion entre: 43.21% (minimo) y 46.99%
(maximo), esta variacion refleja la heterogeneidad propia de materiales artesanales, donde la
compactacion, la granulometria y el secado no siempre se controlan de manera uniforme. Aun
asi, todos los valores se encuentran dentro del rango esperado para ladrillos ceramicos con
procesos manuales, caracterizados por altos porcentajes de vacios internos.

El valor promedio de porosidad aparente para el grupo estandar es 44.95%, este
resultado indica que el ladrillo estandar presenta una estructura altamente porosa, condicionada
por el método artesanal de produccion y la composicion del material.

Un nivel cercano al 50% es caracteristico de unidades no portantes, ya que los ladrillos
estructurales suelen ser menos porosos (<25-35%).

El comportamiento del lote es coherente con los valores de absorcion obtenidos
previamente, lo que confirma la relacion directa entre porosidad y capacidad de retencion de

agua.



Desde el punto de vista mecanico, una porosidad elevada implica: menor densidad,
menor resistencia a la compresion y mayor permeabilidad, lo cual es compatible con la

clasificacion del ladrillo como unidad no portante.
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En resumen, se tiene que los promedios de las pruebas para la porosidad aparente son:

Tabla 23

Resumen de los promedios para las pruebas de porosidad aparente

Muestra Porosidad aparente (%)
Ladrillo estandar 48.42%
M-I (30%) 48.69%
M-I (32.5%) 40.06%
M-III (35%) 44.95%
Conclusion M-III mostro la porosidad mas favorable.

Figura 15

Porosidad Aparente de las unidades de albariileria
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4.2. Caracteristicas Mecanicas de los ladrillos
4.2.1. Resistencia a la fuerza de compresion del ladrillo convencional.

Tabla 24

Resistencia a la fuerza de compresion del ladrillo tradicional.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE LADRILLOS DE ARCILLA - NTP 331.017

LADRILLO INDIVIDUAL
Codigo de Area Bruta  Carga f'b Promedio Observacio
Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm f'b (Mpa

muestra 2780 (€M) (em) em - em2) (Kg)  (kg/em2) b Mp2) s
S-01 24.1 14 14.1 337.4 8,988.00 26.64 No cumple
$-02 24 14.1 14 3384 941100  27.81 ﬁn:s'p
S-03 24.1 14 14.1 337.4 6,987.00 20.71 24.33 2.39

estructural

S-04 24.1 14.1 14.2 339.81 7,894.00 23.23 es
S-05 24 14 14.1 336 7,811.00 23.25

Figura 16

Resistencia a la compresion de unidades de ladrillos estandar

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS ESTANDAR
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Muestras

Interpretacion: La Tabla 24 presenta los resultados del ensayo de compresion efectuado en
cinco (05) ladrillos de arcilla convencional, siguiendo las pautas establecidas en la norma NTP
331.017. El promedio de la resistencia a la compresion (f’b) alcanzado es de 24.33 kg/cm2, un

valor que no satisface el minimo exigido por la norma para su uso en aplicaciones estructurales.
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4.2.2. Resistencia a la fuerza de compresion de ladrillo con 30% de material reciclado de
construccion.

Tabla 25

Resistencia a la fuerza de compresion de ladrillos que contienen un 30% de material

reciclado de construccion.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE LADRILLOS DE ARCILLA - NTP 331.017

LADRILLO INDIVIDUAL

Cadigo de Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Area Bruta  Carga f'b Promedio f'b (Mipa) Observacio
muestra (cm2) (Kg) (kg/cm2) f'b nes
M.I-01 24.1 13.9 14.2 334.99 7,002.00 20.9 No cumple
MI-02 241 14 14 3374 452600 1341 P
M.I-03 24 14.1 14.1 338.4 2,346.00 6.93 18.81 1.845

estructural

M.I-04 24.1 14 14.2 337.4 8,555.00 25.36 es
M.I - 05 24.1 14.1 14 339.81 9,321.00 27.43

Figura 17

Resistencia a la compresion de ladrillos con 30% de MRC
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Interpretacion: La Tabla 25 presenta los resultados del ensayo de compresion realizado en
cinco (05) ladrillos de arcilla que incorporan un 30% de material reciclado de construccion, de
acuerdo con las directrices de la norma NTP 331.017. El promedio de resistencia a la
compresion (f°b) alcanzado es de 18.81 kg/cm2, un valor que no satisface el umbral minimo

exigido por la norma para su uso en aplicaciones estructurales.
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4.2.3. Resistencia a la fuerza de compresion del ladrillo con 32.5% de material reciclado de
construccion.

Tabla 26

Resistencia a la fuerza de compresion de ladrillos que contienen un 32.5% de material

reciclado de construccion.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE LADRILLOS DE ARCILLA - NTP 331.017

LADRILLO INDIVIDUAL
Codigo de Area Bruta  Carga f'b Promedio Observacio
L Anch Alt f'b (M

muestra 2780 (¢m) Ancho (em) - Alto (em) ) (Kg)  (kg/em2) b Mpa) s

M.II-01 24 14 14.2 336 6,477.00 19.28 No cumple
M.II - 02 24.1 13.9 14 334.99 5,689.00 16.98 ﬁn:slp
M.II-03 24.1 14 14.1 337.4 7,258.00 21.51 20.81 2.0415

estructural

M.II - 04 24 14 14.1 336 7,995.00 23.79 es

M.II - 05 24.1 14 14 3374 7,587.00 22.49

Figura 18

Resistencia a la compresion de ladrillos con 32.5% de MRC

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LADRILLOS CON 32.5% DE MRC
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Interpretacion: La Tabla 26 presenta los resultados del ensayo de resistencia a las fuerzas de
compresion llevado a cabo en cinco (05) ladrillos estandar de arcilla, los cuales incorporan un
32.5% de material reciclado de construccion, de acuerdo con las directrices de la norma NTP

331.017. El promedio de resistencia a la compresion (f°b) alcanzado es de 20.81 kg/cm2, un
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valor que no satisface el umbral minimo exigido por la norma para su uso en aplicaciones
estructurales.

4.2.4. Resistencia a la fuerza de compresion ladrillo con 32.5% de material reciclado de
construccion.

Tabla 27

Resistencia a la fuerza de compresion de ladrillos que contienen un 35% de material

reciclado de construccion

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE LADRILLOS DE ARCILLA - NTP 331.017

LADRILLO INDIVIDUAL

Codigo de Area Bruta  Carga f'b Promedio Observacio
estra Largo (¢cm) Ancho (cm) Alto (cm) (em2) (Kg) (kg/em2) b f'b (Mpa) nes
ML.II -01 24 14 14.1 336 6,337.00 18.86 No cumple
ML.III -02 24 14 14.1 336 8,884.00 26.44 fines
ML.III-03 24.1 14 14 3374 7,535.00 22.33 22.16 2.1741

MIOI-04 24 14.1 14.2 3384 7,101.00 2098 estructural
ML.III -05 24.1 14.1 14.2 339.81 7,542.00 22.19 s

Figura 19

Resistencia a la compresion de ladrillos con 35% de MRC
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Interpretacion: La Tabla 27 presenta los resultados del ensayo de compresion efectuado en
cinco (05) ladrillos de arcilla que incorporan un 35% de material reciclado de construccion, de

acuerdo con las pautas establecidas en la norma NTP 331.017. El promedio de resistencia a la
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compresion (f’b) alcanzado es de 22.16 kg/cm2, un valor que no satisface el umbral minimo
exigido por la norma para su uso en aplicaciones estructurales.

4.3. Comparacion de la resistencia a la fuerza de compresion (f’b) entre el ladrillo de
arcilla estindar y el ladrillo de arcilla con adicion del 30%, 32.5% y 35% de material
reciclado de construccion.

Tabla 28

Evaluacion de la resistencia a la compresion de los bloques de ladrillo.

Ladrillo de Ladrillo de Ladrillo de
Ladrillo de arcilla con 30% arcilla con arcilla con 35%
arcilla estandar de adicion de 32.5% de de adicion de
MRC adicion de MRC MRC
Promedio
(kg/cm2) 24.33 18.81 20.81 22.16

Interpretacion: La Tabla 28 presenta una comparacion de los resultados promedio del ensayo
de resistencia a la compresion entre el ladrillo de arcilla tradicional y el ladrillo de arcilla que
contiene un 30%, 32.5% y 35% de material reciclado de construccion. Se destaca que el ladrillo
de arcilla con un 35% de material reciclado exhibe la mayor resistencia a la compresion,

alcanzando un valor de 22.16 kg/cm?2.
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Figura 20

Resistencia a la compresion de las unidades de albariileria

Resistencia a la compresion de una unidad de albanileriaen
cada dosificacion comparada con el valor normativo minimo
(NTP/RNE)
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4.4. Resistencia a la compresion de prismas de unidades de albaiiileria estandar y con la
incorporacion de material reciclado de construcciéon en diferentes proporciones 30%,
32.5% y 35%.

4.4.1. Resistencia a la fuerza de compresion de prismas f’m del ladrillo estandar.

Tabla 29

Resistencia a la fuerza de compresion de bloques de ladrillo estandar.

ESTUDIO PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LAS FUERZAS DE COMPRESION EN PRISMAS DE
MAMPOSTERIA - NTP 339.605.

PRISMA LADRILLOS ESTANDAR

Cadigo de Area Bruta  Carga f'm
(kg/cm2)
con factor ’m
Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) (cm2) (Ke) de Promedio f"m (Mpa)
correccion
=0.73
S-01 24 14 28.4 336 6,408.00 19.8
S-02 24 14.1 28.2 338.4 3,415.00 10.82
S-03 24 14 28 336 5,235.00 16.31 14.48 1.42
S-04 24.1 14.1 28.1 339.81 3,647.00 11.46

S-05 24 14 28 336 4,459.00 14
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Figura 21

Resistencia a la compresion en pilas de ladrillos estandar

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
PILAS DE LADRILLOS ESTANDAR
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Tabla 30

Comparacion de resultados de primas de ladrillo estandar.

. Resistencia Desviacion (f'm)
Unidad promedio estandar (S) f'm E.070
kg/cm2 14.48 3.69 10.79 35.00

MPa 1.42 0.36 1.06 3.43

Interpretacion: En las Tablas 29 y 30 se presentan los resultados del ensayo de compresion
de prismas de ladrillo de arcilla estandar, llevado a cabo conforme a las directrices de la NTP
399.605. Se ha obtenido un valor promedio de resistencia (f'm) de 10.79 kg/cm2, el cual no

alcanza el minimo requerido por la normativa para fines estructurales, establecido en 35.00

kg/em?2.
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4.4.2. Resistencia a la fuerza de compresion de prismas f’m del ladrillo con adicion de 30%

de material reciclado de construccion.

Tabla 31

Resistencia a la fuerza de compresion de prismas de ladrillo con adicion de 30% de MRC.

ESTUDIO PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LAS FUERZAS DE COMPRESION EN PRISMAS DE
MAMPOSTERIA - NTP 339.605.

PRISMA LADRILLOS CON ADICION DE 30% DE MRC

Cadigo de Area Bruta  Carga f'm
(kg/cm2)
con factor ’m
Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) (em2) (Ke) de Promedio f"m (Mpa)
correccion
=0.73
M.I- 01 24 14 28.1 336 3,664.00 11.63
M.I- 02 24 14.1 28 338.4 4,538.00 14.14
M.I-03 24.1 14 28.2 337.4 5,499.00 17.03 12.81 1.26
M.I- 04 24 14.1 28.2 338.4 4,369.00 13.64
M.I - 05 24.1 14 28.1 337.4 2,326.00 7.62
Figura 22

Resistencia a la compresion de pilas de ladrillos con 30% de MRC
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Tabla 32

Comparacion de resultados de primas de ladrillo con adicion de 30% de MRC.

. . Desviacion
Unidad Resnsten?m estandar 'm (f'm)
promedio ©) E.070
kg/cm?2 12.81 348 9.33 35.00
MPa 1.26 0.34 0.91 343
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Interpretacion: Los resultados del ensayo de compresion de prismas de ladrillo de arcilla con

una adicion del 30% de MRC se presentan en las Tablas 28 y 29, siguiendo las directrices de

la NTP 399.605. Se obtuvo un valor promedio de resistencia (fm) de 9.33 kg/cm2, que no

alcanza el minimo requerido por la normativa para aplicaciones estructurales, establecido en

35.00 kg/cm?2.
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4.4.3. Resistencia a la compresion de prismas f’m del ladrillo con adicion de 32.5% de

material reciclado de construccion.

Tabla 33

Resistencia a la compresion de prismas de ladrillo con adicion de 32.5% de MRC.

NTP 339.605.

PRUEBA PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE MAMPOSTERIA -

| PRISMA LADRILLOS CON ADICION DE 32.5% DE MRCl

Codigo de Area Bruta| Carga f'm
(kg/cm2)
Muestra Largo (cm) |Ancho (cm)| Alto (cm) (cm2) (Ke) con ;z;ctor Proi:nr: dio "m (Mpa)
correccion

=0.73
M.II - 01 24.1 14 28.2 337.4 4,257.00 13.35
M.II - 02 24.1 14 28.3 3374 4,349.00 13.62
M.II - 03 24.1 14 28 3374 4,677.00 14.59 15.77 1.55
M.II - 04 24 14.1 28.3 338.4 5,679.00 17.51
M.II - 05 24 14 28 336 6,400.00 19.78

Figura 23

Resistencia a la compresion de pilas de ladrillos con 32.5% de MRC
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Tabla 34

Comparacion de resultados de primas de ladrillo con adicion de 32.5% de MRC.

. . Desviacion
Unidad Resnsten?m estandar 'm (f'm)
promedio ©) E.070
kg/cm?2 15.77 2.78 12.99 35.00
MPa 1.55 0.27 1.27 343

Interpretacion: En las Tablas 33 y 34 se muestran los resultados del ensayo de
compresion de prismas de ladrillo de arcilla con una adicion del 32.5% de MRC, realizado de
acuerdo con las directrices de la NTP 399.605. Se registra un valor promedio de resistencia
(fm) de 12.99 kg/cm2, que no cumple con el minimo exigido por la normativa para

aplicaciones estructurales, fijado en 35.00 kg/cm?2.
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4.4.4. Resistencia a la fuerza de compresion de prismas f’m del ladrillo con adicion de 35%

de material reciclado de construccion.

Tabla 35

Resistencia a la fuerza de compresion de prismas de ladrillo con adicion de 35% de MRC.

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS DE

ALBANILERIA - NTP 339.605.

PRISMA LADRILLOS CON ADICION DE 35% DE MRC

Cadigo de Area Bruta  Carga f'm
(kg/cm2)
con factor ’m ,
Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) (em2) (Ke) de Promedio f'm (Mpa)
correccion
=0.73
M.II -01 24.1 14 28.2 3374 6898 21.17
ML.III -02 24 14.1 28.3 338.4 4222 13.21
M.III -03 24.1 14 28 337.4 4435 13.87 16.8 1.65
ML.III -04 24.1 14.1 28.1 339.81 2606 8.4
MLIII -05 24 14.1 28 338.4 9003 27.33
Figura 24

Resistencia a la compresion de pilas de ladrillos con 35% de MRC

'm (kg/em2)

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
PILAS DE LADRILLOS CON 30% DE MRC

M.III-01

M.II1-02 M. -03 M.II-04 M.III-05

Muestras
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Tabla 36

Comparacion de resultados de primas de ladrillo con adicion de 35% de MRC.

. . Desviacion
Unidad Resnsten?m estandar 'm (f'm)
promedio ©) E.070
kg/cm?2 16.80 7.45 9.35 35.00
MPa 1.65 0.73 0.92 343

Interpretacion: En las Tablas 35 y 36 se presentan los resultados del ensayo de compresion
de prismas de ladrillo de arcilla, en los que se incorpor6 un 35% de MRC, siguiendo las pautas
establecidas por la NTP 399.605. Se obtuvo un valor promedio de resistencia (fm) de 9.35
kg/cm2, el cual no alcanza el minimo requerido por la normativa para usos estructurales, que

es de 35.00 kg/cm?2.

4.5. Comparacion de la resistencia a la fuerza de compresion de prismas (m) entre el
ladrillo de arcilla estandar y el ladrillo de arcilla con adicion del 30%, 32.5% y 35% de
material reciclado de construccion.

Tabla 37.

Andlisis de la resistencia a la compresion de los prismas.

Primas con Primas con Prismas con
Prisma 30% de 32.5% de 35% de
estandar adicion de adicion de adicion de
MRC MRC MRC
Promedio
10.79 9.33 12.99 9.35

(Pm)




Figura 25

Resistencia a la compresion de pilas

RESISTENCIA A LA COMPRENSON EN
PILAS DE LADRILLO VS VALOR

NORMATIVO
T =
[ 3.50 e
£ 3.00 &
5 2.50
Q 2.00 e
g 1.50 >
k] 1.00
@ 0.50
- 000 K
Noma Pilas de Pila Pilas de Pilas de
Ladrillo ladrille Ladrill ladrillo
Estandar con 30% con con 35%
de MRC 32.5% de MRC
de MRC
B Resistencia (MPa) 3.40 142 1.26 1.55 1.65

4.6. Caracteristicas Economicas en la fabricacion de los ladrillos
Tabla 38

Materia prima para la fabricacion de un lote de 50,000 ladrillos estandar.

. ., Ajuste de
N° Materiales Cantidad U:::;;(ii;le Cost:(/lUmd precio al g’gi:l)
2024 (1.35)
1 wrena y Arcill 50 m3 34.25 46.24 2,311.88
2 Arcilla 50 m3 34.25 46.24 2,311.88
3 Agua 60 m3 2 2.7 162
TOTAL 160 4,785.75

76

Nota: Los datos se obtuvieron de la tesis titulada "Valoracion del costo de produccion de

ladrillo quemado a través del sistema de costeo por procesos y la rentabilidad de la empresa

Corporacion Ladrillera y Ceramicos SAC", ubicada en el distrito de Picota, San Martin, en el

ano 2014.
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Tabla 39
Materia prima necesaria para fabricar un lote de 50,000 ladrillos, incorporando un 30% de

material reciclado de construccion.

Ajuste de

N° Materiales Cantidad U:::gi?i:e Cost;)(/lUmd precio al ?())i:l)
2024 (1.35)
Arenay
1 . 35 m3 34.25 46.24 1,618.31
Arcilla
2 Arcilla 35 m3 34.25 46.24 1,618.31
Residuos de
material de
3 COHS:“CCIO 30 m3 - 20 600
pulverizado
]
4 Agua 60 m3 2 2.7 162
TOTAL 160 3,998.63

Interpretacion: La Tabla 39 muestra el costo de produccion de unidades de albaiileria al
incorporar un 30% de material reciclado de construccion. El ahorro logrado asciende a S/

787.12 por cada 50,000 ladrillos producidos.
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Tabla 40
Materia prima necesaria para fabricar un lote de 50,000 ladrillos, incorporando un 32.5%

de material reciclado de construccion.

Ajuste de

N° Materiales Cantidad U:::gi?i:e Cost;)(/lUmd precio al ?())i:l)
2024 (1.35)
| Aremay 44 s m3 34.25 4624 1,560.60
Arcilla
2 Arcilla 33.75 m3 34.25 46.24 1,560.60
Residuos de
material de
3 COHS:“CCIO 325 m3 ; 20 650
pulverizado
S
4 Agua 60 m3 2 2.7 162
TOTAL 160 3,933.20

Interpretacion: La Tabla 40 muestra el costo de produccion de unidades de albaiiileria al
incorporar un 32.5% de material reciclado de construccion. El ahorro logrado asciende a S/

852.55 por cada 50,000 ladrillos producidos.
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Tabla 41
Materia prima necesaria para fabricar un lote de 50,000 ladrillos, incorporando un 35% de

material reciclado de construccion.

Ajuste de

N° Materiales Cantidad U:::gi?i:e Cost;)(/lUmd precio al ?())i:l)
2024 (1.35)
| Arena y 32.5 m3 3425 4624 1,502.80
Arcilla
2 Arcilla 32.5 m3 34.25 46.24 1,502.80
Residuos de
material de
3 COHS:“CCIO 35 m3 ; 20 650
pulverizado
S
4 Agua 60 m3 2 2.7 162
TOTAL 160 3,817.60

Interpretacion: La Tabla 41 muestra el costo de produccion de unidades de albaiiileria que
incluyen un 35% de material reciclado de construccion. Se logra un ahorro de S/ 968.15 por

cada 50,000 ladrillos producidos.

4.7. Analisis de las caracteristicas fisicas de la arcilla.
4.7.1. Anadlisis granulomeétrico de la arcilla por tamizado (ASTM D — 422).

A partir de 25500gr de muestra extraida de la ladrillera “Millennium Bricks” se separo
una muestra de 455.0gr para realizar el andlisis granulométrico, obteniendo los siguientes
resultados:

- Grava: 0% de peso retenido entre el tamiz 2 '5” al tamiz N° 04.
- Arena: 9.5% de peso retenido entre el tamiz N° 08 al tamiz N° 200.

- Finos: 90.50% de peso en el fondo.
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Tabla 42

Composicion de la tierra arcillosa.

MUESTRA DE
ARCILLA

% Grava 0.00%
% Arena 9.50%
% Fino 90.50%

- Nota: Laboratorio Pezo CC S.A.C., 2024. RUC: 20606708166, Razon Social: Pezo

Consultores y Constructores S.A.C.

4.7.2. Contenido de humedad de la arcilla (ASTM D — 2216).

Para encontrar el contenido de humedad se obtuvieron 03 muestras cuyo peso fueron
160.48gr, 182.02gr y 155.09gr, obteniendo los siguientes resultados:
Tabla 43

Contenido de humedad.

N° de Muestra Humedad (%)

1 23.25
2 22.01
3 20.19
PROMEDIO 21.82

Nota: Laboratorio Pezo CC S.A.C., 2024. RUC: 20606708166, Razén Social: Pezo

Consultores y Constructores S.A.C.

4.7.3. Limite de consistencia de la arcilla (ASTM D — 4318).

Se llevé a cabo el ensayo de limites de Atterberg, también conocidos como limites de

consistencia, obteniendo los resultados siguientes:



81

Tabla 44

Limites de consistencia.

Limites de consistencia
Humedad (%)

Limite liquido (%) 63.28
Limite plastico (%) 27.88
Indice de plasticidad 354

- Nota: Laboratorio Pezo CC S.A.C., 2024. RUC: 20606708166, Razon Social: Pezo

Consultores y Constructores S.A.C.

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se identifica como
suelo del tipo CH. Este tipo de suelo CH se refiere a arcilla de alta compresibilidad,

caracterizada por su alta plasticidad y capacidad de retencion de agua.

4.8. Diseiio de los ladrillos.

Se tuvo en cuenta el peso de 1 ladrillo de arcilla sin cocer, el cual pesa 4.20kg, con una
composicion de 3.15kg de arcilla, representando el 75.00%, y 1.05kg de agua (25%), lo que
equivale a 1.05 litros. La tabla 12 detalla las proporciones de la mezcla para 1 ladrillo:

Tabla 45

Composicion de los ladrillos.

Ladrillo con

. Ladrillo Ladrillo con o Ladrillo con

Material Estandar 30% de MRC 32§If’cde 35% de MRC
Arcilla (kg) 3.15 2.20 2.13 2.05
Agua (L) 1.05 1.05 1.05 1.05

MRC (kg) 0.00 0.95 1.02 1.10
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La seccion actual tiene como objetivo llevar a cabo un analisis critico de los resultados
obtenidos en la investigacion, comparandolos con los antecedentes y teorias revisadas en el
marco teorico. La discusion se estructura en funcion de los indicadores establecidos en la matriz
de consistencia, de tal forma que cada hallazgo experimental se interpreta en relacion con
estudios anteriores y con los objetivos propuestos. Asi, se pretende no solo describir los
resultados logrados, sino también contextualizarlos y explicar su importancia en términos

técnicos, econdmicos y ambientales.

Indicador: Propiedades fisicas

Absorcion de agua (%)

Los resultados obtenidos para el porcentaje de absorcion de agua muestran valores
promedio muy cercanos entre los cuatro tipos de ladrillo evaluados: 11.71% para el ladrillo
estandar, 11.89% para M-I, 11.70% para M-Il y 11.66% para M-III. Esta cercania en los
valores evidencia que la incorporacion de material reciclado de construccion en proporciones
del 30%, 32.5% y 35% no genera un incremento significativo en la absorcion, manteniendo un

comportamiento muy similar al ladrillo convencional.

De acuerdo con Neville (2011), la absorcion de agua esta directamente vinculada con
la cantidad y la distribucion de los poros abiertos presentes en la matriz ceramica. Bajo este
principio, los resultados indican que la estructura interna del ladrillo no sufre alteraciones
abruptas al adicionar residuos de construccion, dado que los porcentajes de absorcion se
mantienen dentro del rango tipico para ladrillos artesanales (10-20%), lo cual se considera

aceptable para unidades no portantes.
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Asimismo, Jennings (2008) sefiala que la absorcion depende del grado de compactacion
y de la conectividad de los poros capilares; materiales con mayor continuidad en su red porosa
muestran absorciones mas elevadas. Sin embargo, el comportamiento estable observado en las
tres dosificaciones recicladas sugiere que el material afladido no genera un aumento en la
conectividad de los poros, lo cual se confirma al observar que M—III, con la mayor proporcion

de reciclado (35%), presenta incluso el valor mas bajo de absorcion (11.66%).

Desde la perspectiva de los materiales ceramicos, Kingery et al. (1976) argumentan que
los procesos de formacion y secado influyen de manera decisiva en la generacion de vacio
interno. Al mantener un procedimiento de fabricacion homogéneo entre las cuatro series, es
coherente que los valores de absorcion se mantengan estrechamente agrupados, sin variaciones

abruptas atribuibles al material reciclado.

En sintesis, los resultados experimentales confirman lo mencionado por la teoria: si la
adicion de un material alternativo no modifica sustancialmente la estructura porosa, entonces
la absorcion de agua se mantiene estable, lo cual implica que las propiedades fisicas

fundamentales del ladrillo no se ven afectadas negativamente por el uso del material reciclado.

Por lo tanto, se valida que incorporar residuos de construccion dentro de las
proporciones ensayadas no compromete la absorcion de agua del ladrillo, manteniéndola dentro
de parametros compatibles con la produccion artesanal y aptos para aplicaciones no portantes.
Estos resultados respaldan la viabilidad técnica del uso de material reciclado sin deteriorar una

de las propiedades mas sensibles del ladrillo ceramico.

Densidad aparente (g/cm?3)

Los resultados obtenidos para la densidad aparente muestran valores muy proximos
entre los diferentes tipos de ladrillo evaluados. El ladrillo estandar presenta una densidad

promedio de 0.7537 g/cm?, mientras que las unidades con material reciclado registran valores
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de 0.7521 g/cm® para M-I, 0.7458 g/cm?® para M-Il y 0.7516 g/cm*® para M-III. Estas
variaciones minimas (todas dentro de un rango inferior a 0.01 g/cm?®) indican que la
incorporacion de material reciclado de construccion en proporciones del 30%, 32.5% y 35%
no modifica de manera significativa la densidad del ladrillo, manteniendo propiedades fisicas

similares al estandar.

Segun Callister (2007), la densidad de un material esta asociada directamente con la
compactacion y la existencia de vacios internos; una disminucion en la densidad refleja mayor
presencia de poros o menor consolidacion del material. Bajo este marco tedrico, los resultados
permiten inferir que la adicion de residuos no generé un incremento sustancial en el volumen
de vacios ni alter6 notablemente la compactacion del ladrillo durante su proceso de moldeado
y secado. Esto se confirma especialmente al observar que la densidad de M—III (0.7516 g/cm?),
pese a tener la mayor proporcion de reciclado (35%), es practicamente equivalente a la del

ladrillo estandar.

Complementariamente, Kingery et al. (1976) explican que la densidad de los materiales
ceramicos depende del grado de sinterizacion y de la distribucion granulométrica de las
particulas. En este sentido, al mantener un proceso artesanal uniforme y emplear residuos de
granulometria compatible con la matriz ceramica, es coherente que la densidad aparente no
experimente cambios abruptos. Esto sugiere que el material reciclado se integrd
adecuadamente dentro de la mezcla, sin generar discontinuidades significativas que afecten la

compacidad global del ladrillo.

Asimismo, los valores obtenidos se encuentran dentro de rangos tipicos de ladrillos
artesanales, los cuales suelen presentar densidades entre 0.70 y 1.10 g/cm? segun la literatura

técnica. Esto confirma que los ladrillos reciclados mantienen una estructura interna porosa y
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ligera, adecuada para muros no portantes, sin desviarse del comportamiento esperado para este

tipo de producto.

En conjunto, los resultados validan la premisa teorica de que la densidad aparente es
estable cuando el proceso de fabricacion mantiene su uniformidad y el material afiadido
presenta caracteristicas fisicas compatibles con la matriz original. Asi, se demuestra que las
proporciones de material reciclado utilizadas en el estudio no comprometen la masa por unidad
de volumen del ladrillo, lo cual respalda la viabilidad técnica de su incorporacion en la

produccion artesanal.

Porosidad aparente (%)

Los resultados obtenidos muestran que la porosidad aparente presenta variaciones entre
los tipos de ladrillo estudiados, aunque todos los valores se mantienen dentro del rango
esperado para unidades artesanales de arcilla. El ladrillo estandar registra una porosidad de
48.42%, muy cercana al valor obtenido para M-I (48.69%), lo que indica que la adicion del
30% de material reciclado no genera alteraciones significativas en la cantidad de vacios
internos del material. Sin embargo, se observa una disminucion notable en la porosidad para
M-II (40.06%) y M-III (44.95%), lo que evidencia que las dosificaciones mas altas de
reciclado (32.5% y 35%) producen ladrillos con menor porosidad aparente y, por ende, con una

estructura mas compacta.

Segun Habashi (1997), la porosidad de los materiales ceramicos se relaciona con la
granulometria, la compactacion y la distribucion de particulas en la matriz. Una menor
porosidad indica una reduccion de los vacios accesibles, lo cual puede estar asociado a un mejor
acomodo interno de las particulas recicladas dentro de la arcilla. Este comportamiento sugiere

que, en las series M—II y M—III, el material reciclado actia como un componente que favorece
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la ocupacion de espacios libres dentro del ladrillo, disminuyendo asi el volumen de poros

comunicados.

Asimismo, Mindess et al. (2003) sostienen que la disminucién de poros abiertos
contribuye a mejorar la densidad y, en muchos casos, la resistencia mecanica de los materiales
ceramicos, ya que los poros actiian como puntos criticos de concentracion de esfuerzos. Este
planteamiento es coherente con el comportamiento observado en el estudio: las dosificaciones
de material reciclado con menor porosidad coinciden con las series que alcanzan mejores

niveles de resistencia en las pruebas mecanicas, especialmente en el caso de M—III.

En términos comparativos, la reduccion de porosidad en M-Il y M-III también se
relaciona con los valores de absorcion de agua registrados, los cuales permanecen ligeramente
por debajo del ladrillo estandar. Esto confirma el principio sefialado por Neville (2011), quien
indica que una menor porosidad aparente reduce la cantidad de agua que el material puede
absorber, debido a la disminucion de vacios interconectados. De esta forma, la coherencia entre
los resultados de porosidad, densidad y absorcion valida la consistencia fisica del material

producido con contenido reciclado.

En conjunto, los resultados permiten concluir que la adicion de material reciclado de
construccion no incrementa la porosidad del ladrillo; por el contrario, en las mezclas con mayor
proporcioén (especialmente M—II y M—III), contribuye a una reduccion de vacios internos, mejor
compactacion y, potencialmente, mejores propiedades mecanicas. Estos hallazgos respaldan la
viabilidad técnica del uso de residuos de construccion como sustituto parcial de la arcilla en

ladrillos no portantes, manteniendo o mejorando indicadores esenciales de calidad fisica.

Indicador: Resistencia a la compresion en las unidades de albaiiileria
Los resultados de resistencia a la compresion individual muestran diferencias claras

entre los tipos de ladrillo evaluados. El ladrillo estandar presenta una resistencia promedio de
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24.33 kg/cm?, mientras que las unidades con material reciclado alcanzan valores de 18.81
kg/cm? en M-I, 20.81 kg/cm? en M-Il y 22.16 kg/cm? en M—III. Si bien todas las series con
incorporacion de material reciclado reportan valores inferiores al ladrillo estandar, se observa
una tendencia progresiva de mejora a medida que aumenta la dosificacion de reciclado (30%

— 32.5% — 35%).

De acuerdo con la teoria cldsica de fractura de Griffith (1921), la resistencia mecénica
de materiales fragiles como los ladrillos ceramicos depende directamente de la presencia de
microfisuras internas y del tamafio y cantidad de discontinuidades presentes en la matriz.
Siguiendo este principio, es razonable que las primeras dos dosificaciones (M-I y M-II)
presenten menor resistencia que el estandar, pues la adicion de material reciclado introduce
particulas con formas, texturas y tamafos variables que pueden funcionar como iniciadores de

microfisuras al someterse a cargas.

No obstante, la mejora observada en la serie M—III (22.16 kg/cm?) evidencia que, a
niveles mas altos de reciclado (35%), la mezcla logra un comportamiento mas homogéneo,
probablemente debido a una mejor compactacion interna o a una distribucion mas eficiente de
las particulas recicladas dentro de la arcilla. Esto es coherente con lo sefialado por Beer y
Johnston (2012), quienes indican que la resistencia a la compresion aumenta cuando el material

presenta una estructura interna mas uniforme y con menor concentracion de vacios criticos.

Asimismo, la tendencia encontrada se relaciona con los resultados de porosidad
aparente, donde M—II y M—III muestran menores niveles de porosidad en comparacion con el
ladrillo estandar. La literatura de Mindess et al. (2003) sostiene que una disminucion de la
porosidad genera una mayor resistencia mecanica debido a la reduccion de espacios

debilitantes que actian como focos de fractura. Esta teoria coincide con el comportamiento
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experimental reportado: las mezclas con menor porosidad (especialmente M-III) logran

mejores resistencias dentro del grupo de ladrillos reciclados.

Si bien ninguna de las unidades —incluyendo el estandar— alcanza el minimo
requerido por la norma E.070 para ladrillos estructurales (> 50 kg/cm?), todos los valores
registrados se encuentran dentro de rangos aceptables para ladrillos no portantes, que es la

categoria evaluada en esta investigacion.

En sintesis, los resultados confirman que la incorporacion de material reciclado genera
una reduccion inicial en la resistencia mecanica respecto del ladrillo estandar, pero también
muestran que, a mayor dosificacion de reciclado, existe una tendencia a recuperar parte de esta
capacidad resistente, especialmente en la serie M—III. Este comportamiento valida las teorias
de fractura y mecanica de materiales, y demuestra que el uso de material reciclado es
técnicamente viable para la fabricacion de unidades de albaiiileria no portante, siempre que se

controlen adecuadamente la granulometria y la compactacion del material.

Indicador: Resistencia a la compresion en pilas de ladrillos

Los valores obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion en pilas muestran
un comportamiento que refleja la influencia directa del material reciclado sobre el desempefio
mecanico de las unidades de albafiileria. La pila elaborada con ladrillo estandar registré una
resistencia de 14.48 kg/cm?, constituyendo el valor base de comparacion para las demas series

con adicidon de material reciclado.

En las dosificaciones experimentales, se observd que la serie M—I alcanz6 12.81
kg/cm?, evidenciando una ligera disminucion respecto al estandar, lo cual es coherente con el
incremento de porosidad y absorcion moderada en esta mezcla. Sin embargo, las series M—Il y
M-III mostraron mejoras notables, con resistencias de 15.77 kg/cm? y 16.80 kg/cm?,

respectivamente, ambas superiores incluso al ladrillo estandar.
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Este comportamiento concuerda con lo propuesto por Beer y Johnston (2012), quienes
sefalan que la resistencia en elementos compuestos como las pilas depende no solo de la
resistencia individual de cada unidad, sino también de factores como la uniformidad del
material, la calidad del mortero y la adherencia en las juntas. En este caso, el incremento
progresivo de material reciclado parece favorecer una microestructura mas homogénea,

permitiendo una mejor transferencia de cargas en las pilas M—II y M—III.

Asimismo, los resultados se alinean con los planteamientos de Drysdale y Hamid
(2008) sobre el comportamiento mecanico de la mamposteria, quienes explican que las pilas
suelen presentar resistencias inferiores a la resistencia individual debido a la presencia de
discontinuidades y concentraciones de esfuerzos en las juntas. No obstante, cuando las
unidades presentan menor porosidad y mejor compacidad —como se observo especialmente
en M—III— la resistencia en pilas se aproxima mas al desempefio individual o incluso puede

superarlo.

La tendencia ascendente observada en las pilas con mayor porcentaje de reciclado se
asocia también a la relacion entre porosidad y capacidad portante planteada por Mindess et al.
(2003): materiales con menor porosidad presentan mayor capacidad de transmitir esfuerzos
verticales sin generar microfisuras prematuras. En esta investigacion, M-Il y M—III fueron
precisamente las dosificaciones que registraron menor porosidad aparente, lo que se traduce en

su mejor desempefio mecanico en pilas.

Aunque los resultados no buscan cumplir criterios estructurales —ya que el estudio se
enfoca en mamposteria no portante— los valores obtenidos demuestran que la adicion de
material reciclado no compromete la resistencia minima necesaria para muros sin carga. Por el
contrario, las dosificaciones M—II y M—III superan incluso al ladrillo estandar, lo que evidencia

la viabilidad técnica del uso de residuos de construccion como parte de la mezcla artesanal.
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Finalmente, los resultados demuestran que la resistencia en pilas mejora conforme
aumenta la proporcion de material reciclado, indicando que la optimizacion de la mezcla puede
continuar explorandose para obtener unidades con mayor eficiencia mecéanica, incluso dentro

del ambito artesanal.



91

VI. CONCLUSIONES

Del objetivo especifico 01: “Evaluar como influye la adicion de material reciclado de
construccion en el porcentaje de absorcion de agua de las unidades de albaiiileria no
portante fabricadas artesanalmente en Moyobamba”.

Al término de la investigacion y luego de la evaluacion se determind que el material
reciclado influye positivamente porque la dosificacion M-III (35% de reciclado)
presenta la mayor disminucion de porcentaje de absorcion a 11.66% en relacion con el
ladrillo patron que presenta un 11.71% de porcentaje de absorcion segun se indica en
la Tabla 13 y del Grafico 05.

Por tanto, se concluye que la dosificacion del 35% de material reciclado es la mas

favorable para optimizar el desempefio higroscopico de las unidades no portantes.

Del objetivo especifico 02: “Determinar de qué manera varia la densidad aparente

(g/cm?®) de las unidades de albafileria no portante al incorporar material reciclado de
construccion en distintas proporciones”.

Al término de la investigacion y luego de la evaluacion se determind que la M-I (30%)
varia en menor cantidad (0.7521 g/cm®) manteniéndose la densidad mas proxima al
ladrillo estandar (0.7537 g/cm?®) segun se indica en la Tabla 18 y del Grafico 10,
manteniendo la compacidad del material sin afectar su integridad volumétrica.

Esto demuestra que la dosificacion del 30% conserva mejor la estructura interna del

ladrillo.
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Del objetivo especifico 03: “La adicion de material reciclado en proporciones de 30%,

32.5% y 35% incrementa la porosidad aparente (%) de las unidades de albaifiileria no
portante respecto a las unidades convencionales”.

Al término de la investigacion y luego de la evaluacion se determind que las muestras
no incrementan la porosidad aparente, al contrario, la muestra M-IIl obtuvo una
porosidad de 44.95%, inferior al estdndar (48.42%) y superior en calidad a M—I segun
se indica en la Tabla 23 y Grafico 13. Esto indica una microestructura mas cerrada y
con menor volumen de vacios, lo que favorece tanto la durabilidad como la resistencia.
Por tanto, se concluye que la dosificacion M—III presenta la porosidad més adecuada

para ladrillos artesanales no portantes.

Del objetivo especifico 04: “La incorporacion de material reciclado en proporciones

de 30%, 32.5% y 35% modifica significativamente la resistencia a la compresion (f’b);
se espera que exista una dosificacion Optima en la que la resistencia se mantenga o
mejore en comparacion con la referencia convencional”.

Al término de la investigacion y luego de la evaluacion se determind que, aunque los
ladrillos no modifican significativamente la resistencia a la compresion (f°b) segtn la
la resistencia minima estructural de la E.070, la muestra M—III logro la resistencia mas
alta entre las series con reciclado (2.17 MPa) y se acerco al valor del ladrillo estandar
(2.39 MPa) segun se indica en la Tabla 28 y Grafico 17.

Por ello, M-III demuestra ser la mejor dosificacion para optimizar la resistencia

individual de unidades no portantes.
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Del objetivo especifico 05: “La incorporacion de material reciclado en las proporciones

estudiadas afecta la resistencia en pilas (fm); se espera que, bajo condiciones
controladas de montaje y mortero, las pilas fabricadas con la dosificacion optima
presenten comportamiento comparable al de pilas convencionales para usos no
portantes”.

Al término de la investigacion y luego de la evaluacion se determindé que la
incorporacion de material reciclado no afectala resistencia en pilas (f'm) en donde la
dosificacion M—III alcanzo la mayor resistencia en pilas (1.65 MPa), superando incluso
al ladrillo estandar (1.42 MPa) segun la Tabla 37 y Grafico 22. Esto indica que, en
elementos compuestos, M—III mejora el desempefio mecanico global y la transferencia
de cargas en muros no portantes.

Por tanto, se concluye que M—III es la dosificacion optima para este indicador.

Validacion de la hipétesis general: “La adicion de material reciclado de construccion

influye sustancialmente en las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de

albafiileria no portante.”

Los resultados obtenidos en todas las evaluaciones permiten concluir que la adicion de
material reciclado de construccion si influye sustancialmente en las propiedades fisicas
y mecanicas de las unidades de albaiiileria no portante, confirmando asi la hipdtesis
general propuesta.

La dosificacion M-III (35% de material reciclado) se posiciona como la mas eficiente
en la mayoria de los indicadores evaluados —absorcion, porosidad, resistencia

individual y resistencia en pilas— demostrando que la incorporacion de residuos de
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construccion no solo es viable, sino que mejora el desempefo fisico-mecanico de los
ladrillos artesanales.

Si bien la densidad mostré mejor estabilidad en M-I, esto no afecta la conclusion
global, ya que el comportamiento integral del material es mas favorable con la
dosificacion del 35%, permitiendo recomendarla como alternativa técnica para la
fabricacion de ladrillos artesanales no portantes.

En sintesis, la hipotesis general queda validada, ya que las dosificaciones
experimentales demostraron efectos significativos y positivos en las propiedades
evaluadas, confirmando la pertinencia de utilizar material reciclado de construccion
como insumo para la produccion de unidades de albafileria no portante en contextos

artesanales.
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VII. RECOMENDACIONES

El empleo de arcilla de alta plasticidad en la produccion de ladrillos proporciona
ventajas notables, ya que esta arcilla tiene la capacidad de mantener la forma bajo
presion y facilitar la cohesion entre las particulas durante el proceso de fabricacion. Sin
embargo, se deben abordar desafios como la contraccion excesiva durante el secado y
la coccion, lo que puede provocar grietas en los ladrillos. Para maximizar la calidad y
resistencia de los ladrillos, es fundamental controlar la humedad, realizar un mezclado
y amasado adecuados, y llevar a cabo un proceso de secado y coccidon controlados.
Aunque los resultados son positivos, es fundamental continuar con la investigacion para
comprender de manera mas profunda los efectos a largo plazo de la inclusion de
material reciclado en las estructuras de albaiiileria. Se recomienda también investigar
diversas proporciones y considerar la incorporacion de materiales reciclados y materias
primas autdctonas de la selva peruana, como residuos de concreto, ceramica, cenizas
de hornos, cascarilla de arroz, fibra de coco, bagazo de cafia de azucar y aserrin de
madera. Esta practica contribuird a optimizar las propiedades tanto mecéanicas, como
también las térmicas y de durabilidad de los ladrillos, garantizando su viabilidad tanto
técnica como econdmica en la region.

Es fundamental garantizar la adecuada seleccion y procesamiento de los desechos de
ladrillo y mortero de construcciéon para mantener su integridad y uniformidad. Esto
contribuira a asegurar que los ladrillos elaborados con material reciclado cumplan con
los estandares de resistencia requeridos.

Se sugiere analizar el proceso de fabricacion de los ladrillos para detectar posibles areas

de mejora que puedan influir en su resistencia final. Esto podria incluir modificaciones
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en las técnicas de mezcla, moldeo, secado y coccion, en donde el proposito es de
optimizar la calidad y la durabilidad de las unidades de mamposteria.

Ademas de considerar el material reciclado, sugiere investigar otros elementos que
puedan incidir en la resistencia de los ladrillos, tales como la calidad de la arcilla
empleada, las dimensiones y forma de los ladrillos, y las condiciones de coccion. Ajusta
estos aspectos segun sea necesario para mejorar la resistencia de los productos finales.
Se recomienda llevar a cabo pruebas periddicas de resistencia en los ladrillos fabricados
para monitorear su rendimiento a lo largo del tiempo. Esto posibilitara la deteccion de
posibles cambios en la resistencia y la adopcion de medidas correctivas segln

corresponda, garantizando asi la calidad del producto final.
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Autor: Ricardo Rafaél Vasquez Plasencia
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Anexo C. PANEL FOTOGRAFICO

Imagen 01: Centro de acopio de material reciclado de construccion

Imagen (2: Pulverizacion manual de material reciclado de construccion
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Imagen 04: Material seleccionado para mezcla con la arcilla
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Imagen 05: Seleccion de la proporcion a mezclar de material reciclado de

construccion

Imagen 06: Mezcla de material reciclado de construccion con la arcilla
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Imagen 07: Proceso de mezclado de material reciclado de construccion con la

arcilla

Imagen 08: Mezcla de material reciclado de construccion con la arcilla antes de

entrar al molde
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Imagen 10: Marcado de ladrillos segun su dosificacion
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Imagen 12: Seleccion de material para analisis granulométrico
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Imagen 14: Ladrillos antes de ser sujetos a las pruebas de resistencia
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Imagen 15: Unidad de albaiiileria sometida a prueba de compresion

Imagen 16: Prisma de ladrillos sometidos a prueba de compresion
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Anexo D. CERTIFICADOS DE CALIBRACION



Punto de Precision SAC oy
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ i

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rt
CON REGISTRON°LC - 033

Registro NLC 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1150-2023
Péagina: 1de 3
Expediente . 358-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 1 2023-10-26 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES que resulta de multiplicar Ila
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - PJ. SGTO TEJADA MZA. 5180 LOTE. 36-A - de cobertura k=2. La incertidumbre
MOYOBAMBA - SAN MARTIN fue determinada segun la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de

2. Instru to de Medicion : BALANZA 5 :
et ’ 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 : 1804264998
Los resultados son validos en el

Alcance de Indicacién : 310g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no

Division de Escala : 001g debe ser utilizado como certificado de

de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del

Divisién de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Procedencia : NO INDICA

Al solicitante le corresponde disponer

Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
. recalibracién, la cual esta en funcion
Tipo - ELECTRONICA del uso, conservacion y
= 4 e )
Ubicacién : ORATORIO man.e‘r}nmtentn del mstmmant(_J de
LAB medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2023-10-24 Vigantog:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segiin 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.AC.
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

ORATO
Q)
T B

PUNTO DE
PRECISION

Ovcibmibeg 2016 / Rev 02

Jefe ¢ Labgratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA | A REPRODLICCION PARCIAI DE ESTE DOCLIMENTO SIN ALTORIZACION DE PLUNTO DE PRECISION S A C



Punto de Precision SAC

INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL (= .."...
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Labwratario de Callbeacian
Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1150-2023
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 27,0 27,2
Humedad Relativa 58.0 58,0
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 (Sl).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Jusgg de pesas (exactitud F1) PEZ22-C-1070-2022

. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 309,90 g para una carga de 310,00 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automaético de clase de exactitud Il, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

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

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

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 23 °C a 30 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

PT-06. FUBNZICiEmbee 2016 / Rev 02

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
loSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLaTAFORMA TIENE SIST DE TRABA |  NO TIENE
[INVELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (CY  27.2 271 |
Medicion “CargaLi= 150,000 g Carga L2= 300,000 g
N 1(g) Al (g) Efg) ()] AL (g) El@ |
1 149,99 0,005 -0,010 299 98 0,004 -0,019
2 149,99 0,003 -0,008 299,98 0,002 -0,017
3 140,99 0,004 -0,009 290,98 0,005 -0,020
4 149,99 0,002 -0,007 209,08 0,001 -0,016
5 149,99 0.001 -0,006 298,99 0,003 -0,008
B8 149,99 0,005 -0,010 299,88 0,002 -0.017
7 148,99 0,003 -0,008 299,99 0,004 -0,009
8 149,99 0,002 0,007 209,99 0,003 -0,008
9 149,99 0,004 -0,008 289,98 0,004 -0,019
10 149,99 0,001 -0,006 299,99 0,002 -0,007
[Diferencia Maxima 0,004 0,013
|[Error maximo permitido % 002 g + 003 g
Can> YAl
& ° = :
.ﬁ? Laporatorio
PUNTO DE Ing. Loi);a Capcha

PRECISKH Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
DOALIDIRA T A DEDDARTIFCIAA DADCIAI AE COTE BACTIRIERMTS QA A ITADITASIASA B D INTO DE DODECICIAM © A M




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C L'.:ﬁf:f
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = s i

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditade

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1150-2023
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 271 271 |
B = Determinacién de E, Dy inacién del Error mngdo
dela
Carga Carga minima (g) |  I1g) AL (a) Ea(g) Cargal (g) i AL (g) E{g) Ec (g)
1 0,10 0,008 -0,003 100,00 0,008 -0,003 0,000
2 0,10 0,006 -0,001 100,00 0,006 -0,001 0,000
3 0,100 0,10 0,009 -0,004 100,000 100,00 0,005 0,000 0,004
4 0.10 0,005 0,000 99.99 0,003 -0,008 -0,008
5 0,10 0,007 -0,002 99,89 0,004 -0,008 -0,007
(") valorentre 0y 10 e Error méximeo permitido : + 002g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Finat
Temp. ("C)| 271 270 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
() 1g) AL (g) E(g) Ec(g) i tg) AL (g) E (g) Ec(@) (9)
0,100 010 0,006 -0,001
0,200 0.20 0,008 -0,003 -0,002 0,20 0,008 -0,004 -0,003 0,01
5,000 5,00 0,005 0,000 0,001 5,00 0,005 0,000 0,001 0,01
10,000 10,00 0,007 -0,002 -0,001 10,00 0,007 -0,002 -0,001 0,01
20,000 20,00 0,009 -0,004 0,003 20,00 0,006 -0,001 0,000 0,01
50,000 50,00 0,005 0.000 0,001 50,01 0,007 0,008 0,009 0,01
100,000 99,99 0,004 -0,009 -0,008 100,01 0,006 0,008 0,010 0,02
150,000 148,99 0,002 -0,007 -0,006 150,01 0,008 0,007 0,008 0,02
200,000 200,00 0,006 -0.001 0,000 200,00 0,009 -0,004 -0.003 0,02
300,000 299,99 0,004 -0,009 -0,008 209,99 0,002 -0,007 -0.006 0,03
310,000 309,99 0,003 -0,008 -0,007 309,99 0,003 -0,008 -0.007 0,03
emp.’ enor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rm = R+ 366x10°xR
Incertidumbre
Uz = 2\/ 7,19x10° g + 1,14x10® x R?
R Lectura de [a balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado £ Error en cero Ex Error comegido

FIN DEL DOCUMENTO

J Lq{aoratoﬁo
Ing. Ltig Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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



Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1151-2023
Pagina: 1de 3
Expediente : 358-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-26 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante - PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES que resulta de multiplicar Ila
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - de cobertura k=2. La incertidumbre
MOYOBAMBA - SAN MARTIN fue determinada segun la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de

2 lstumusto daiedicion _ = B 5% la magnitud esta dentro del intervalo

Nt - HENKEL f:le Io.s valores determ_inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - BQYS00 ;robabilidad 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 realizaron las mediciones y no
Division de Escala : 0,01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
) ) Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion . NO INDICA en su momento la ejecucion de una
; recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del  uso,  conservacion
o m imi del i
Ublcacide - LABORATORIO antenimiento del instrumento de

medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-24 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizd mediante el método de comparacién segtn 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 Calibracién
LABORATORIO de PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

J@ Latvoraton'o
Ing. Ltis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

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



Punto de Precision SAC

INACAL

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

Acreditadn

CON REGISTRO N° LC - 033

Registrs N'LC-033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1151-2023
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima_|
Temperatura 27,3 27,6
Humedad Relativa 56,0 57,0
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
. Observaciones

Antes del ajuste, |a indicacién de la balanza fue de 599,88 g para una carga de 600,00 g

El ajuste de la balanza se realizd 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 |l, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",

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

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 23 °C a 30 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

llosciLacion LBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llpLaTAFORMA TIENE SIST DE TRABA |  NO TIENE

|INvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C 27,3 273 |
Medicion Carga L1= 300,000 Carga L2= 600,000 g
N ) AL () Eg) (g AL (g) Elg)
1 299,99 0,004 -0,008 599,95 0,004 -0,049
2 288,89 0,002 -0.007 589,85 0,002 -0,047
3 28999 0,003 -0,008 599,95 0,005 -0,050
4 300,00 0,007 -0,002 599,05 0,003 -0,048
5 299,98 0,001 0,016 599,95 0,004 -0,048
5 299,99 0,003 -0,008 599,95 0,001 0,046
7 259,89 0,004 -0,009 599,96 0,003 -0,038
8 300,00 0,006 0,001 599,06 0,002 -0,037
9 299,99 0,003 0,008 599,95 0,004 -0,048
10 300,00 0,008 0,003 599,95 0,002 -0,047
[Diferencia Maxima 0,015 0.013
|[Error maximo permitido _+ 003 g B 003 g
Jeferd: ratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C_: L’:{*Pf:'-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( e e
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1151-2023
P4gina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C}  27.3 276 |
i Determinacion de E, b inacion del Error corregid
dela
Carga Cargaminima(g) | I{g) | AL(g) Eo (g) Carga L (g) Hg) Al (g) Efg) Ec(g)
1 0,10 0,008 -0,003 200,00 0,006 -0,001 0,002
2 0,10 0,006 -0,001 200,00 0,007 -0,002 -0,001
3 0,100 0,11 0,005 0,010 200,000 200,00 0,008 -0,003 -0,013
4 0,10 0,007 -0,002 199,98 0,004 -0,019 | -0.017
5 0,10 0,008 0,001 200,02 0,009 0,016 0,017
() valcrentre 0y 10 e Error méximo permitido: & 003 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 278 278 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec (g) 1(g) AL (g) Eig) Ec (g} o
0,100 0,10 0,007 -0,002
0,200 0.20 0,006 -0,001 0,001 0,20 0,008 -0,003 -0,001 0,01
5,000 5,00 0,008 -0,003 -0,001 5,00 0,007 -0,002 0,000 0,01
20,000 20,00 0,007 -0,002 0,000 19,00 0,004 -0,009 -0,007 0,01
50,000 49,93 0,003 -0,008 -0,006 49,99 0,002 -0,007 -0,005 0,01
100,000 99,99 0,002 -0,007 -0,005 99,99 0,003 -0,008 -0,006 0,02
150,000 149,08 0.001 -0,016 0,014 149,98 0,001 -0,016 -0,014 0,02
200,000 199,99 0,004 -0,008 0,007 199,98 0,003 -0,018 -0,016 0,02
400,001 399,98 0,006 -0.021 -0,020 399,96 0,002 -0,038 -0,036 0,03
500,000 499,96 0,005 -0,040 -0,038 499,95 0,003 -0,048 -0,046 0,03
600,000 599 92 0,004 -0,079 -0,077 599,92 0,004 -0,079 -0,077 0,03
e.m.p.. eror maximo permibdo
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegios = R+783x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,96x10™° g* + 1,36x10™° x R*?
R Lactura de |a balanza AL Carga Incrementada E; Error encontrado B Emor en cero Ez Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

Je%_gé L$boraton'o
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

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

Reglatrs M'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1152-2023
Pagina: 1de 3
Expediente : 358-2023 La incertidumbre reporiada en el
Fecha de Emision : 2023-10-26 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante - PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES que resulta de multiplicar la
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - de cobertura k=2. La incertidumbre

. Método de Calibracién

" MOYOBAMBA - SAN MARTIN

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de

; de Medicid : BALANZA ; 3 3
e ks Aclon 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
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala e i debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
; : Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - NOINDICA en su momento la ejecucion de una
) recalibracion, la cual esta en funcién
Tigo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
2 mantenimiento del instrumento de
Ubica : 0
s LABGRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-10-24 vigenses:

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

. Lugar de Calibracién

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

Jﬁl_a ratorio
Ing. Luis"Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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




Punto de Precision SAC ACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL - (({=— iy

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

Regletro N'LE-033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1152-2023
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima | Méxima

Temperatura 26,3 26,4
Humedad Relativa 61,9 62,9
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta |a 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 calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-052-2023
IACHL - DM Pesa (exactitud F1) TAM-0776-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0777-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 006 g para una carga de 30 000 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, segin la Norma Metrologica 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 ufilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 23 °C a 30 °C.
La incertidumbre reportada en el presente cerfificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE
llosciLacion uBre TIENE CURSOR NO TIENE
[lPLaTarorma TIENE SIST DE TRABA |  NO TIENE
[InrveELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.('C| 263 264 |
Medicion Carga L1= 15000,0 g CargaL2= 30000,0 g
N° g AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 15 000 08 0,3 30 000 0,8 03
2 15 000 0,6 01 30 000 06 0,1
3 15 000 0.7 02 30 001 07 0.8
4 15 000 0.5 0.0 30001 0.9 06
5 15 000 0.9 0.4 30 000 0.5 0.0
6 15 000 0,8 03 30 000 0.8 03
7 14 999 06 1.1 30 001 06 09
8 15 000 0.7 0.2 30 000 0.7 02
9 15 000 0.5 0.0 30 000 0.5 0.0
10 15 000 0,8 03 30 000 0.8 03
|Ipiferencia Maxima 11 2
|[Error méximo permitido  + 2g + 3g

R e oo
Ing. Lui€ Lodyza Capcha
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ;’:‘_’ﬁ:} |
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRON° LC - 033

fegisus N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1152-2023
Pagina: 3de 3
2 5
E ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
_Temp. ("Cj 26,4 26,4 l
- Determinacion de Eq : D inacion del Error corregido
cd"’“ Carga minima (g) 1@ AL (g) Eo (g) Carga L (g) (@) AL (g} E(g) Ec (g)
1 10 0,8 -0,3 10 000 07 -0,2 0,1
2 10 0,6 0,1 9999 0.4 0.9 -0.8
3 10,0 10 0.7 0,2 10 000,0 9999 0,2 0,7 0.5
4 10 0,5 0,0 10 000 0.8 0,3 -0.3
5 10 0,8 03 10 000 06 -0,1 0.2
(") valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : 2 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.('C)] 264 263 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(9) 1 () A | E@ Ec(g) Iig) AL () E(g) Ec(g) @
10,0 10 0,6 -0,1 :
50,0 50 0,8 0,3 02 50 0,8 0,3 0,2 1
500.0 500 0,5 0,0 0,1 500 0.6 -01 0,0 1
2000,0 2 000 0.7 -0,2 -0,1 2 000 0.5 0.0 0,1 1
50000 5 000 0,6 0,1 0,0 5 000 0,7 -0,2 0.1 1
7 000,0 7 000 0,8 -0.3 02 7 000 0,5 0,0 0,1 2
10 000.0 10 000 0,5 0.0 0,1 10 000 0.8 -0.3 -0.2 2
15 000,0 15 000 0,7 0.2 0,1 15 000 0.6 -0.1 0,0 2
20 000,0 20 000 0,6 0,1 0,0 20 001 0.9 0.8 07 2
25 000.0 25 001 0.8 0.7 0.8 25 001 0.7 0.8 09 3
30 000,0 30 001 0,6 08 1,0 30 001 0,6 0,9 1,0 3
BUMLp.. Emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reoiregica = R-1,15x10"*x R
Incertidumbre
Ug = 2\/ 4.31x107" g+ 1,30x10* x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado E; Error en cero E, Error comegido

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-883-2023

Laboratorio PP
Expediente : 358-2023
Fecha de emisién 1 2023-10-26

1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.AC.
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA -
SAN MARTIN
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : NO INDICA
Modelo de Prensa : NO INDICA
Serie de Prensa : NO INDICA
Capacidad de Prensa 100t
Marca de indicador : MCC
Modelo de Indicador : SAFIR
Serie de Indicador : NO INDICA
Marca de Transductor : AFP TRANSDUCERS
Modelo de Transductor : NO INDICA
Serie de Transductor : NO INDICA
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

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

24 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracion

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 probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccidn de Metrologla del INACAL vy
otros.

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS MT-8010:2023 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

Temperatura °C 27 4

273

Humedad % 66

66

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 ndmero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

ratorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-883-2023
Pagina :2de?2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
WA ERROR (1) | ERROR (2) "B Ep Rp
kgt SERIE 1 SERIE 2 % % kgt o %
10000 9974 9086 0,26 0,14 9980 0,20 0,12
20000 19670 19822 0,65 0,89 19846 0,78 0,24
30000 29966 29995 0,11 0,02 29981 0,07 -0,10
40000 40045 40120 0,11 0,30 40083 0,21 0,19
50000 50266 50357 0,53 0,71 50312 0,62 -0,18
60000 60347 60495 ~0,58 0,83 60421 0,70 0,25
70000 70594 70608 0,85 0,87 70601 -0,85 -0,02
80000 80724 80774 -0,81 0,97 80749 0,93 ~0,06
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 10%
3.- Coeficiente Correlacion : R% =1
Ecuacién de ajuste 1 y=09874x+ 323,73 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1

y 0, 9874x + 323,73

90000
80000 -
70000 -
60000
50000
40000
30000 -
20000 -
10000 - l

Sal SR sl |

LECTURA DE PATRON kgf

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
INDICACION DE PRENSA (kgf)

GRAFICO DE ERRORES

2,0

| 0,89
1,0

00 !

10 |

-0,71

-20 *

1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) =a=ERROR (2)
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3944-2023

Laboratorio PP
Pagina 1 de 3
Expediente - 358-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Focha ds armision - 2023-10-26 certificado es la incertidumbre expandida

. Método de calibracién

de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La inceridumbre fue

. Solicitante - PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. determinada segin la "Guia para la

Expresion de la incertidumbre en la

Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - medicion". Generalmente, el valor de la

SAN MARTIN magnitud est4 dentro del intervalo de los

valores determinados con la incertidumbre

R S S e et O . TAMIZ expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %,

Marca : ORION Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizaron

Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

Nimero de serie . NO INDICA normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que

Valor de abertura . 50 mm e x

; Al solicitante le corresponde disponer en

N° de Tamiz  2im. su momento la ejecucibn de una
recalibracion, la cual estd en funcién del

Diametro del alambre : Smm uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de  medicién o a

Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.

ol i PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Identificacion : NOINDICA instrumento, ni de una incorecta
interpretacion de los resultados de la

Ubicacion . LABORATORIO calibracién aqui declarados.

Fecha de calibracion : 2023-10-24

La calibracion se realizd mediante comparacion directa segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

Sieves”.

. Lugar de calibracién

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

Jeé orio
Ing. Lm\?Lnayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° |L-3944-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental { °C}) 293 29,3
Humedad relativa ( %hr) 53 53

6. Trazabilidad

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

Trazabiidad ~ Patrén utiizado Certificado da calibracién
KOSSODO METROLOGIA SAC. PlodeByconiix '“““' m""”mh’e miaximade 14,5 DM23-C-0017-2023

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autcadhesiva 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.
- Para la calibracion del tamiz, se realizd 5 mediciones en apertura de la malla y en el didmetro del alambre.

8. Resultados de medicion

Valor nominal de Promedio de : Incertidumbre de Error maximo
sbertura |  mediciones Ko encoeadn medicién permitido
(mm}) {mm) (mm} ; fmm) ; (mm)
Horizontal £0.00 50,56 0,56 0,02 1,34
Vertical i 50,65 0,65 0,02 1,34
p : : Abertura maxima encormrada pormitic 3 frada
_ (mm) __(mm) i (mm) {mm)
Pt 52,060 e — 0022
Vertical 51,290 0,364
Valor nominal . Promedio de : - Incertidumbro de
del : rmedich Error encontrado : dicién ;
{mm) 2 e {mm) : (mm) {mm)
Horizontal 510 6,08 1,08 0,04
Vertical / 6,04 1,04 0,03
: - L 3 : Didmetro Minimo |  Diametro Minimo
Diametro Maximo o - el ey
permitid _ Diametro Méximo encontrado permitido encontrado
: _ (mm) < ~ {mm) = _{mm) o _{mm)
Horizontal 6,12
i 5,80 4,30 o
Vartical 6.08 6,02
Mediciones verticales e e
AT,
S | A Y
Placa grabada y/o - *l Y H
Indicaciones técnicas del = 7 fsanae aeased
< tamiz R

Mediciones horizontales

.bf( ilz orio
ing. Luis"Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L1-3944-2023

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

Pagina 3 de 3

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL
~ -VALOR NOMINAL DE 50 mm :

Las mediciones se realizados en las unidades de mm

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 50 mm

Las mediciones se realizados en las unidades de mm

—_—

50,59

[ 5055 ] 5056 ] 5053 | 5055 |

= 5120 | 6042 | 5055 | 5045 | 5052 |

FiN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacion

Ubicacitn

Fecha de calibracién

. Método de calibracion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

© 358-2023
. 2023-10-26

- PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.

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

SAN MARTIN

: TAMIZ

: NO INDICA

: NO INDICA

- NO INDICA

© 37,5 mm

112 in.

4,5 mm

. ACERO INOXIDABLE

- NO INDICA

: NO INDICA

: LABORATORIO

: 2023-10-24

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3945-2023

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
Expresion de & incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 85 %.

Los resultados son vélides en el momento
y en las condiciones en que se realizardn
las mediciones y no debe ser utilizado
como cerificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento fa ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instumento de medicibn 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 incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

La calibracion se realizé mediante comparacion directa segln la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

Sieves”.

. Lugar de calibracién

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

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

Je{e,é Laboﬁzlono
Ing. Luis Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION s A .

LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3945-2023
Pagina 2de 3

Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura ambiental { °C) 277 27,7
Humedad relativa { %hr ) 54 54

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
KOSSODO METROLOGIA S AC. Pie dazay con una m‘”u':';‘d"'mm BfnS 98 14, DM23-C-0017-2023

7. Observaciones

- Se colocd 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.

- Para la calibracion del tamiz, se realizé 12 mediciones en apertura de la malla y en el diametro del alambre.

8. Resultados de medicion

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
Sertin - Error encontrado ficié 3 itic
{mm) (mm) (mm) {mm] (mm)
Horizontal = 39,03 1,53 0,02 1,01
Vertical ' 38,98 1.48 0,02 1,01
Abertura maxima b i Maxima desviacion | Desviacién estandar
permitida Aherucs permitida encontrada
(mmj {mm) {mm) {mm)
: 39,170 39,751 > 0,583
Vertical 39,781 0,596
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del dismetro fedicionos Error encontrado RS
{mm) (mm) {mm) {mm)
Horizontal 450 4,12 -0,38 0,03
Vertical F 4,11 0,39 0,03
wmpmmo Didmetro Maximo encontrado permitid . srad
(mm) (mm) (mm) ~ (mm)
Horizontal 520 415 3.80 410
Vertical 4,16 4,09
Mediciones verticales _rm—
Poonms muia
e Jiiccis LN
i
Fista grabedpgie ve | i =4
Indi del [ = | % y
* tamiz o J psse nhiog

Mediciones horizontales

L/

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3945-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 37,56 mm - VALOR NOMINAL DE 37,5 mm
Las mediciones se realizados en las unidades de mm- Laanadiuonessemaimdoeanrasunﬁadasdem
39,22 37,93 3638 | 3925 | 3928 39,02 39,29 39,36 3907 | 3927 3948 39,78
39,11 39,60 39,75 3974 | 3834 38,67 39,33 36,84 3805 | 38,86 37,71 36,76

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3946-2023

Laboratorio PP
Pagina 1 de 3
Expediente - 358-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emision - 2023-10-26 certificado es la incertidumbre expandida

. Método de calibracién

de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue

. Solicitante . PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. determinada segun la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccién . PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - medicion”. Generalmente, el valor de la
SAN MARTIN magnitud esta dentro del infervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
- expandida con una probabilidad de
. Instrumento de medicié : TAMIZ aproimadammente 56 %
Marea : NO INDICA Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
Modelo . NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Nimero de serie . NO INDICA normas de productos o como cerificado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura : 25 mm i prodce.
) r Al sclicitante le coresponde disponer en
N° de Tamiz © 1,00 in. su momento la ejecucibn de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
Diametro del alambre . 3,56 mm uso, conservacion y mantenimiento del
instumento de medicibn o a
Material : ACERQ INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
2 PUNTO DE PRECISION SAC. no se
Procede : NO INDICA
nag responsabiliza de los peruicios que puada
) d ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacion . NOINDICA instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacion . LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién © 2023-10-24

La calibracién se realizd mediante comparacion directa segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

Sieves".

. Lugar de calibracién

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

g
|mﬁ¥m;m

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 PLINTO DE PRECISIAN © A



Laboratorio PP

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

5. Condiciones ambientales

6. Trazabilidad

Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 279 27,9
Humedad relativa ( %hr ) 52 52

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3946-2023
Pagina 2de 3

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

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion
INACAL-DM Micrometro de interiores de 1 ym. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. Fiside ey con wis i"ml:'r"r:’"’“b“’ méxma ge 16,1 DM22-C-0239-2023

7. Observaciones

- Se colocd 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.
- Para la calibracién del tamiz, se realizé 24 mediciones en apertura de la malla y en el diametro del alambre.

Mediciones horizontales

www.puntodeprecision.com

Jefelgg/ Labokatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones EA Shooweedo medicion permitido
(mm) (mm) (mm) (mm) {mm)
Horizontal 25000 25,505 0,505 0,002 0,682
Vertical : 25,623 0,623 0,002 0,682
Abertura maxima " Aixi tad Mixima desviacion Desviacién estandar
permitida e : permitida encontrada
{mm) {mm) {mm) {mm)
Horizontal 26,240 25,753 o 0,188
Vertical 25,876 0,139
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del didmatro mediciones Fe S : medicién
(mm) (mm) (mm) fmm)
Horizontal 3550 4,085 0,535 0,025
Vertical : 4,083 0,533 0,026
3 Diametro Minimo Diametro Minimo
e permitido ~ encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm}
ne d 4,100 4110 o 4,070
Vertical 4110 4050
Mediciones verticales - =
] E A0 "'=\n
2T
Placa grabada y/o il i s =y
Indicaciones técnicas del g fiasszi 2i2isog
i tamiz e e

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

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3946-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 256 mm -VALORNO!IINALDE!GM
-Lasmg;ﬁmes_aematizadosmtasuﬁhadudem Las mediciones se realizados en las unidades de mm
25610 | 25610 | 25600 | 25745 | 25106 | 25248 | 256/9 | 25261 25664 | 256567 | 25786 | 25530 |
25411 | 25657 25,461 25,647 75,753 25,330 25,568 25,581 25,764 25,876 25,679 25,766
25,345 25,568 25,657 25,248 25,610 25568 || 25543 25679 25,664 25,664 25,261 25581 |
25,753 25,330 25,657 25,248 25,345 25610 25679 25,530 25679 25,664 25,664 25,568
FIN DEL DOCUMENTO
ing. Ldfs Loayza Capcha

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com




Laboratorio PP

Expediente

Fecha de emision

1. Solicitante

Direccién

2, Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procadencia

Identificacion

Ubicacidn

Fecha de calibracion

3. Método de calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

. 358-2023
: 2023-10-26

- PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.

- PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 368-A - MOYOBAMBA -

SAN MARTIN

: TAMIZ

: ELE INTERNATIONAL

: NO INDICA

. 06217172

: 19 mm

: 34 in.

: 3,16 mm

: BRONCE

- NO INDICA

. NO INDICA

: LABORATORIO

: 2023-10-24

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3947-2023

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
Expresitn de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones en que se realizardn
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
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual estd en funcién del
uso, conservacién 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
instumento, ni de una incomecta
interp i6n de los ftados de la
calibracién aqui declarados.

La calibracion se realizé mediante comparacion directa segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

Sieves".

. Lugar de calibracién

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

a 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 | A REPRODUICCION PARCIAI DE ESTE DOCIUMENTO SIN Al ITORIZACION NE PLINTO NE PRECISIAN © A




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3947-2023

Laboratorio PP Pégina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 276 276
Humedad relativa { %br ) 56 56

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 : -  Patron utilizado Certificado de calibracién
INACAL-DM Micrémetro de interiores de 1 pm. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA SAC. FanCaay e o i”“‘:'r’:“mb’a fpaxinm 4w 15,1 DM22-C-0239-2023

7. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién 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.
- Para la calibracién del tamiz, se realizé 30 mediciones en aperiura de la malla y en el diametro del alambre.

8. Resultados de medicion

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones 0 sucia medicion permitido
{mm) {mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal 6500 19,026 0,026 0,002 0,522
Vertical v 19,021 0,021 0,002 0,522
Abertura maxima axi ¢ Maxima desviacion Dﬁmi&n estandar
permitida ARSI . permitida encontrada
: {mm) ' (mm) {mm) (mm)
Horizontal 20010 19,265 0383 0,139
Vertical 19,291 0,195
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del e diclonos Error encontrado 3 ficion
(mm) {mm) (mm) ;;:_.-I- L
Horizontal 3150 3,410 0,260 0,026
Vertical i 3,398 0,248 0,026
{mm) {mm) : =% X {mm) ~ {mm)
Horizontal 3,440
- 3,600 2,700 o
Vertical 3,440 3,370
Mediciones verticales i -
= AR,
‘ | I: LT ua
Placa grabada ylo gt ; | = H
4 s i o 0 HHHE

Meadiciones horizontales

Js@lﬂfm{mo
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3947-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 19 mm - VALOR NOMINAL DE 19 mm

Las mediciones se realizados en las unidades de mm Las mediciones se realizados en las unidades de mm
18,970 19,059 19,137 19,068 19234 18,892 18,664 19,207 18.873 19,218 18,850 19,291
18,015 19,076 18,806 19,265 18,879 19,192 18,779 19,194 18,796 19,252 18,864 19,217
18,892 19,140 18,878 18,915 19,234 18,915 18,893 19,185 18,826 18,864 18,796 18,796
19,076 19,059 18,970 19,059 19,192 19,137 18,796 19,154 18,893 19,194 18,893 19,217
19,076 18,879 | 19,234 18,802 18,915 18,806 18,217 19,217 19,291 18,826 19,218 18,864

Fit DEL DOCUMENTO

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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



Laboratorio PP

Expedienta

Fecha de emisién

. Solicitante

Direccién

. Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N*® de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacion

Ubicacion

Fecha de calibracion

. Método de calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.

LABORATORIO DE CALIBRACION

C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3948-2023

- 358-2023
: 2023-10-26

- PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.

- PJ. SGTO TEJADA MZA. 5180 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA -
SAN MARTIN

. TAMIZ

- NO INDICA

: NO INDICA

: NO INDICA

: 12,5 mm

L2 in

. 2,5mm

: BRONCE

: NO INDICA

: NO INDICA

: LABORATORIO

1 2023-10-24

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presents
certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2 La incertidumbre fue
determinada seg(n la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en Ia
medicion”. Generaimente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbra
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el 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 cerificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios gue pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

La calibracion se realizé mediante comparacién directa segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

Sieves”.

. Lugar de calibracién

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

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.



Laboratorio PP

5. Condiciones ambientales

6. Trazabilidad

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 27,6 278
Humedad relativa ( %hr) 56 56

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3948-2023
Pagina 2 de 3

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 Micrémetro de interiores de 1 ym. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA SAC. Fise oy cos Epe i“‘”;:':“"‘bm plinyge 1.1 DM22-C-0239-2023

7. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de “CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una cerificacion de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para |a calibracion del tamiz, se realizd 30 mediciones en apertura de la malla y en el diametro del alambre.

8. Resultados de medicion

Mediciones horizontales

Jefe\¢e/Labdpatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo

abertura mediciones AT encomindo medicion permitido
(mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal B 12,628 0,128 0,002 0,346
Vertical ; 12,697 0,197 0,002 0,346

- Abertura maxima Maxima desviacién Desviacion estandar
Abertura mixima ontrada

permitida e permitida encontrada
{mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal 13,250 12,780 0.268 0112
Vertical 12,780 0,053

Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del dizmetro mediciones Rn angdoy medicién

(mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal 2400 2,607 0,107 0,026
Vertical : 2,608 0,108 0,026
{mm}) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 2900 2,630 A% 2 580
Vertical 2,640 2,580

Mediciones verticales T
A ::..:.\
3 ! :I jous T L1
Placa grabada y/o v e } | “.:E ﬂ;‘:"
Indicaciones técnicas del L = s S
= tamiz A=t o N i :;- 4




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3948-2023

Laboratorio PP Pégina 3de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 12,56 mm - VALOR NOMINAL DE 12,5 mm
Las mediciones se realizados en las unidades de mm Las mediciones se realizados en las unidades de mm
12,780 12 575 12,750 12,566 12,772 12,514 12,780 | 12,684 12,659 12673 12,721 12673
12,626 12,673 12,547 12,760 12,454 12,547 12,759 12,772 12,615 12673 12,652 12,664
12,566 12673 12,650 12,659 12,454 12,454 12,780 12,772 12,615 12,759 12,684 12,659
12,566 12, 12,659 12673 12,673 12,673 12,659 12,659 12,772 12673 12615 12,673
12,780 12,772 12,454 12,454 12,750 12,750 12,673 12,684 12,750 12,673 12,772 12,684

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

FIN DEL DOCUMENTO

7 4
v il

Reg. CIP N

152631

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



Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emision

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Nimero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacion

Ubicacion

Fecha de calibracion

. Método de calibracion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3949-2023

. 358-2023

: 2023-10-26

- PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.AC.

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

- TAMIZ

: NO INDICA

: NO INDICA

: NO INDICA

. 8,5 mm

. 38 in.

© 2,24 mm

: ACERO INOXIDABLE

: NOINDICA

! NO INDICA

. LABORATORIO

: 2023-10-24

Pagina1de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La inceridumbre fue
determinada segin la "Guia para la
Expresitn de la inceidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con wuna probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificade de conformidad con
nommas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le coresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
usp, conservacién y mantenimiento del
instrumente de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios gue pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

La calibracion se realizé mediante comparacion directa segln la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

Sieves”.

. Lugar de calibracidn

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

e

Jefe g Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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



Laboratorio PP

5. Condici

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

6. Trazabilidad

Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 277 277
Humedad relativa ( %hr ) 54 54

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3948-2023

Pégina 2 de 3

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 Micrometro de interiores de 1 pm. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA SAC. PR ey conenn '"“:ﬁ““"m s i { DM22-C-0239-2023

7. Observaciones

- Se colocd 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

- Para la calibracidn del tamiz, se realizd 30 mediciones en apertura de la malla y en el diametro del alambre.

8. Resultados de medicion

Mediciones horizontales

o] o
Jefe o

orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
- abertura mediciones = 2 medicion permitido
(men) {mm) (mm}) {mm) (mm)
Horizontal 9.500 9,597 0,097 0,002 0,265
Vertical i 9,574 0,074 0,002 0,265
Abertura maxima o A Maxima desviacién | Desviacién estandar
permitida i s permitida encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 10,110 9672 0211 0.051
Vertical - 9672 0,061
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
ol b S sl Error enconfrado dicion
{mm) (mm) {mm) _(mm)
Horizontal 2240 2 058 -0,182 0,026
Vertical 3 2,061 0,178 0,026
mmumﬁdo Diametro Maximo encontrado mm Dﬁmﬁoﬂ::lm
{mm) (mm) {mm) {mm}
Ho.rbonhl 2,600 2,080 1.900 2,030
Vertical 2,080 2,040
Mediciones verticales = '
faa | A0 - -=\
r_L]—E_' & ==\
| 1 [ Lil
o
Placa grabada yfo % {1 s H
Indicaciones (& del [ s R aans ___p,"
2 tamiz 2 SR




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3949-2023
Laboratorio PP Pégina 3 de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
-VALOR NOMINAL DE 9,5 mm - VALOR NOMINAL DE 9,5 mm

Las mediciones se realizados en las unidades de mm Las mediciones se realizados en las unidades de mm
9,556 9,628 9,567 9610 9,672 9,651 9,528 9,515 9,507 9,533 9,547 9,604
9,663 9,567 9,583 9,567 8,556 9,515 9,515 9,610 9,547 9,533 9,567 9 576
9,507 9,583 9,567 9628 9,567 9,567 9,672 9,663 9,651 9,515 9,651 8672
9,663 9,672 9,567 8,583 9.567 9.663 9,528 9,528 9,651 9,507 9,604 9,547
9 507 9672 8 5687 9672 9628 9,583 9515 9,515 9,507 9,576 9,663 9672

FiN DEL DOCUMENTO

Jﬁ ? orio
Ing. Luf Loayta Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3950-2023

Laboratorio PP
Pagina1de 3
Expediente : 358-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emisién : 2023-10-26 certificado es la incertidumbre expandida

de medicion que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue

1. Solicitante - PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la inceridumbre en Ia
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - medicién”. Generalmente, el valor de la
SAN MARTIN magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
. expandida con una probabilidad de
. med . TAMIZ 5
2. Instrumento de icié T aproximadaments 95 %.
Marca : FORNEY Los resultados son validos en &l momento
y en las condiciones en que se realizaron
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificadc de conformidad con
Numero de serie : 4BSBFE71114 nonmas o8 producies o comia cerfficado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Valor de abertura - 475 mm o
Al solicitante le corresponde disponer en
N* de Tamiz - No.4 su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
Diametro del alambre : 1,6 mm uso, conservacién y mantenimiento del
instumento  de medicion o a
Material - BRONCE reglamentaciones vigentes.
PUNTO DE PRECISION SAC. no se
i : NO INDICA
Prpcadeacs responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacin : NO INDICA instrumento, ni de una incomecta
interpretacién de los resultados de la
Ubicacion : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-10-24

3. Método de calibracion

La calibracion se realizé mediante comparacion directa sin contacto segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves”.

4, Lugar de calibracion

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

Jaglg orio
ing. Luis Loayiza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3950-2023
Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 27,7 27,7
Humedad relativa { %hr ) 56 56

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 (S).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Reticula microscopica con una incertidumbre
INACAL-DM méxima de 1,1 pm. LLA-050-2023

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO"

- Los resultados de este certificado de calibracidn 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.

- Para la calibracion del tamiz, se realizé 30 mediciones en apertura de la malla y en el diametro del alambre.

B. Resultados de medicion

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
o fici .Emrencorrhdo ficién itido
{mm) {mm) {mm) {mm) : {mm])
Horizontal 4750 4774 0,024 0,002 0,135
Vertical ! 4,746 -0,004 0,002 0,135
itid: Abertura maxima encantrada s e
{mm) _{mm) (mm)  (mm)
Horizontal 5.120 4,904 0118 0.084
Vertical 4,883 0,098
Valor nominal Promedio de : ; Incertidumbre de
del didmetro mediciones Pamn fmgegtadn medician
(mm) : (mm) {mm) (mm)
Horizontal 1,600 1,570 -0,020 0,006
Vertical : 1,569 0,031 0,004
Diametro Maximo permitido Diametro encontrado ot o e o 7
Ji 2, permiG Maximo ) 3 itido ik ntr 4 ;
(mm) - " {mm) N o) SRS RS, o)
Hostons 1,900 it 1,300 L5
Vertical 1,582 1,558
Mediciones verticales T
AR
r——l——t]—,'_1 f e }"\
A [ jams I 114
Placa grabada y/o s i : ‘.;’ E ﬁ.'
Indicaciones lécnicas del Y G
=3 tamiz e e
Mediciones horizontales
oro

Ing. Ldis a 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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3950-2023
Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 4,75 mm : : - VALOR NOMINAL DE 4,75 mm
Las mediciones se realizados en las unidades de mm. Las mediciones se realizados en las unidades de mm
2715 2671 3811 | 4706 2670 7785 3,668 4874 4654 7,842 4679 4826
4,774 4,004 4,893 4,785 4875 4,670 4610 4,866 4,549 4,785 4655 4,893
4676 3715 4,768 4670 4875 4,904 4654 4,785 4,768 4,785 3840 4655
4671 4,904 4774 4,768 4,875 4,893 4679 4,826 4,654 4,874 4,866 4654
4,785 4671 4,706 3715 4811 4785 4785 4,866 4,654 4679 4568 4,785
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Namero de serie

Valor de abertura

N* de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacion

Ubicacién

Fecha de calibracién

. Método de calibracién

. PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.

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

SAN MARTIN

© TAMIZ

- W.S. TYLER

: NO INDICA

© 98371136

. 2,36 mm

: No.B

S 1 mm

. BRONCE

: USA

: NO INDICA

: LABORATORIO

1 2023-10-24

° LABORATORIO DE CALIBRACION
. o ’
Lahoraoo P CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3951-2023
Pagina 1de 3
- 358.2023 La incertidumbre reportada en el presente
i:::::gmisim : 2023-10-26 certificado es la incertidumbre expandida

de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
Expresién de la incettidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el 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
lo produce.

Al solicitante le coresponde disponer en
su momento la ejecucibn de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion [} a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar &l uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion agui declarados.

La calibracién se realizé mediante comparacién directa sin contacto segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves".

. Lugar de calibracién

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

Jef&yé orio
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Laboratorio PP

5. Condiciones ambientales

6. Trazabilidad

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Inicial Final
Temperatura ambiental { °C) 277 277
Humedad relativa ( %hr ) 56 56

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3951-2023
Pagina 2 de 3

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 Reticula micme;‘c?plm con una incertidumbre LLA-050-2023
maxima de 1,1 pm.

7. Observaciones

- Se colocd 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.
- Para |a calibracién del tamiz, se realizé 40 mediciones en apertura de la malla y en el diametro del alambre.

8. Resultados de medicitn

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
sbertura mediciones Ece samainade medicion permitido
{mm) {mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal 2380 2,320 -0,040 0,002 0,089
Vertical - 2,327 -0,033 0,002 0,069
Abertura maxima : Méxima desviacion | Desviacion estandar
itida Abertura maxima encontrada itida ad
(mm) (mm) (mm) (mm)
Hoduontal 2,580 L 0,071 8,951
Vertical 2,409 0,041
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del difmetro mediciones Sy sauanindo medicion
{(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 1000 0,962 -0,038 0,012
Vertical ' 0,991 0,009 0,002
Didmetro Méximo permitido ; Diametro Méximo encontrado ermitido “encontrad
(mm) (mm) _{mm) _(mm)
Horizontal 1180 0.998 0,850 0,890
Vertical 0,999 0,980
Mediciones verticales = P,
|: A,
Placa grabada yfo .l l s H
Indicaciones técnicas del £ = h s .14
A thni ¥ S ‘:;;E o
Mediciones horizontales
ono
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3951-2023

Laboratorio PP Pégina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 2,36 mm - VALOR NOMINAL DE 2,36 mm
Las mediciones se realizados en las unidades de mm ~ Las mediciones se realizados en las unidades de mm
2,303 2,368 2,303 2318 2,288 2,333 2,373 2312 2273 2,303 2312 2303
2,303 2,288 2,303 2303 2,373 2,318 2,273 2,312 2,303 2312 2,348 2,373
2,303 2,303 2,378 2288 2,303 2,303 2,409 2,333 2,280 2,373 2,312 2,409
2,303 2378 2,303 2,303 2,318 2,303 2773 2,312 2,280 2,303 2,400 2333
2.318 2,303 2,303 2,303 2.303_ 2,318 2,348 2273 2,303 2,348 2373 2,303
2,303 7,378 2,303 2,303 2,268 2,388 2,373 2,312 2,273 2,303 2312 2,303
2,373 2,373 2,318 2333 = - 2,348 2,400 2312 2,348 = =
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