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RESUMEN

En la presente investigacion se evalu6 la resistencia a compresion y densidad del ladrillo
ceramico en sus diferentes proporciones de suelo (arcilla y arena). Para ello se inici6 con el
estudio de los suelos para la elaboracion de ladrillos cerdmicos en 04 ladrilleras, se considerd
utilizar el suelo de una de ellas, ladrillera “Greq” y la arena de la cantera “Marafion”. Posterior
a ello se elaboraron ladrillos en 05 proporciones de arcilla (c) — arena (s) de 40% - 60%, 50%
- 50%, 55% - 45%, 60% - 40% Yy 65% - 35%. Para cada una de las proporciones se evaluo la
resistencia a compresion (Kg/cm?) y densidad (g/cm®), y asimismo los ensayos
complementarios. Finalmente se compar0 y clasificé los ladrillos de cada proporcién utilizando
las normas técnicas peruanas y la Norma E.070 — Albafiileria. Como resultado se obtuvo que
para las dos primeras proporciones no clasificaron como ningun tipo de ladrillo, en tanto para
la tercera y quinta proporcion clasificaron como ladrillo tipo 11, mientras que para la cuarta
proporcién de 60% arcilla - 40% arena clasifico como ladrillo tipo 111 para uso estructural con

un promedio de 104.74 Kg/cm? y 1.64 g/cm? de resistencia a compresion y densidad.

Palabras clave: Ladrillos ceramicos, Compresion, Densidad.
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ABSTRACT

In the present investigation, the resistance to compression and density of ceramic brick was
evaluated in its different proportions of soil (clay and sand). For this, the study of the soils for
the production of ceramic bricks in 04 brickyards was started, it was considered to use the soil
from one of them, the “Greq” brickyard and the sand from the “Marafion” quarry. After that,
bricks were made in 05 proportions of clay (c) - sand (s) of 40% - 60%, 50% - 50%, 55% -
45%, 60% - 40% and 65% - 35 %. For each of the proportions, the compressive strength (Kg /
cm2) and density (g / cm3) were evaluated, as well as the complementary tests. Finally, the
bricks of each proportion were compared and classified using Peruvian technical standards and
Standard E.070 - Masonry. As a result, it was obtained that for the first two proportions they
did not classify as any type of brick, while for the third and fifth proportion they classified as
type Il brick, while for the fourth proportion of 60% clay - 40% sand classified as type brick.
I11 for structural use with an average of 104.74 Kg / cm2 and 1.64 g / cm3 of compressive
strength and density.
Keywords: Ceramic bricks, Compressive, Density.
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I. INTRODUCCION

El ladrillo cerdmico es uno de los elementos més usados en la construccion de edificaciones de
albafiileria, debe poseer caracteristicas que garanticen su calidad, como resistencia a
compresion y densidad, tal como lo especifica la Norma E.070 — Albafileria del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Segun Norma Técnica Peruana (NTP 331.017, 1978) define al ladrillo ceramico como “la
unidad de albafileria fabricada de arcilla moldeada, extruida o prensada en forma de prisma

rectangular y quemada o cocida en un horno” (p. 87).

La calidad del material empleado en la construccién de edificaciones de albafiileria que incluye
al ladrillo, asi mismo como la mano de obra empleada y entre otros factores; viene siendo una
de las variables que garantiza que estas estructuras no se encuentren vulnerables, en menor
porcentaje, a sufrir dafios humanos y materiales (INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA
CIVIL [INDECI], 2006, p. 21).

La Norma E.070 — Albafiileria (2018) menciona que “el ladrillo no debe presentar
resquebrajaduras, fracturas y manchas blanquecinas” (p.545), caracteristicas que son
originadas durante el proceso de su fabricacion, es por ello que la composicion del ladrillo es
de importancia para otorgarle las caracteristicas fisicas y mecanicas necesarias, y que cubran

satisfactoriamente las normas técnicas para su produccion.

En la ciudad de Jaén operan diversas empresas productoras de ladrillos, sin embargo, se ha
podido apreciar en resultados de laboratorio, investigaciones y observaciones directas que los
ladrillos que se producen no cumplen con las especificaciones de la norma E.070, asi como de
las NTP 331.017, tal es el caso de la resistencia a compresion, densidad, absorcién, alabeo y
variacion dimensional, esto podria deberse a que cada fabrica produce sus ladrillos de acuerdo
a sus propios criterios, y posee una cantera diferente con caracteristicas de suelos propios,
ademas no se realiza el estudio previo de los materiales, asi mismo en las normas de referencia
y bibliografia existente no se encuentran proporciones recomendables de suelos (arcilla y

arena) para la fabricacion.

La presente investigacion consiste en evaluar la resistencia a compresion y densidad del ladrillo

ceramico conforme a la variacion de las proporciones 40% - 60%, 50% - 50%, 55% - 45%,
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60% - 40% y 65% - 35% de arcilla y arena, con la finalidad de determinar con cuél de estas
proporciones se obtiene ladrillos ceramicos que puedan cumplir con las especificaciones de las

normas técnicas peruanas.

Existen antecedentes de investigaciones similares, sin embargo, se han realizado con objetivos
diferentes y en algunos casos en otros lugares con caracteristicas de suelos diferentes, por lo

cual se ha tomado como referencia a fin de discutir los resultados.

Garcés et al. (2017) en su investigacion “Caracterizacion de las arcillas del norte del Cauca,

Colombia para la optimizacion del proceso productivo de la industria ladrillera” y Florez
(2016) en su investigacion “Caracterizacion de arcillas y preparacion de pastas ceramicas para
la fabricacion de ladrillos en la ladrillera mariscal robledo s.a” utilizaron criterios de la
mecénica de suelos para caracterizar el suelo en funcion de los ensayos de granulometria y

limites de atterberg.

Garcia et al. (2016) en su investigacion “Optimizacion de mezclas para la elaboracion de
ladrillos de arcilla usando el ensayo del Brasil”, determinaron que para la elaboracion de
ladrillos ceramicos se debe emplear una mezcla 6ptima con proporciones 50% de arcilla y 50%
de arena, donde obtuvieron ladrillos con resistencia a compresion promedio de 13.5 Mpa
(137.66 Kg/cm?) y densidad promedio de 1.85 g/cm®. Ademas, afirmaron que la resistencia en
compresion esta fuertemente influenciada por las caracteristicas de la materia prima y por el

proceso de produccion.

Cornejo (2019) en su trabajo de investigacion “Evaluacion comparativa de las caracteristicas
fisico — mecanicas de unidades de ladrillo tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en la
ladrillera Latosa con arcillas y arenas de las canteras de Pifiipampa y San Jerénimo-cusco segun
la norma E.070”, afirma que utilizando una proporcion con porcentajes de: 30% de arcilla y

70% de arena se obtuvo ladrillos con resistencia a compresion de 61.42 Kg/cm?.

Hernandez (2019) en su investigacion “Propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo artesanal
y ladrillo industrial, en la ciudad Jaén — Cajamarca — Pertt 2017” determind que los ladrillos de
ladrillera “Greq” con una proporcion de 70% arcilla y 30% de arena alcanzan una resistencia a

compresion promedio de 107.64 Kg/cm? y densidad promedio de 1.76 g/cm?®.
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Para el desarrollo de esta investigacion se planted la siguiente interrogante ¢(Como varia la
resistencia a compresion y densidad del ladrillo ceramico al combinar las proporciones del

suelo (arcilla 'y arena)?

Los resultados de este trabajo de investigacion servirdn como pardmetros para la fabricacion
de ladrillos ceramicos en diferentes plantas de produccién, asi mismo seran un aporte a la

informacion cientifica que podréa ser utilizado a futuro en nuevas investigaciones.
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I1. OBJETIVOS
2.1. General

Evaluar la resistencia a compresion y densidad del ladrillo cerdmico conforme a la variacion

de las proporciones de arcilla y arena.

2.2. Especificos

e Caracterizar y seleccionar el suelo para la elaboracion de ladrillos.

e Elaborar ladrillos cerdmicos con diferentes proporciones de arcilla y arena.

e Comparar las proporciones en funcion de la resistencia a compresion y densidad.

e Clasificar los ladrillos de cada proporcion segun la Norma E.070 — Albafiileria y NTP en

funcidn de los resultados de los ensayos de laboratorio.
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I1l. MATERIAL Y METODOS
3.1. Ubicacion del proyecto

La presente investigacion se desarroll6 en el distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento
de Cajamarca, con las siguientes coordenadas UTM:

Datum WGS-84 Huso: 17 Zona: M
Norte: 9368691 Este: 742787 Altitud: 729 m.s.n.m.
Figural

Ubicacion del proyecto

CIUDAD DE JAEN
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- W - = =k
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ekl
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3.2. Materiales

e Arena
e Arcilla

e Agua Potable

3.3. Poblacioén

La poblacion esta conformada por los ladrillos cerdamicos elaborados con proporciones de 40%
- 60%, 50% - 50%, 55% - 45%, 60% - 40% y 65% - 35% de arcilla y arena. La cantidad de
ladrillos que se elaboraran son 200, divididas en 5 proporciones con 40 ladrillos cada una.

3.4. Muestra

La muestra corresponde a la cantidad de ladrillos necesarios segin NTP 331.019, para realizar
ensayos de resistencia a compresion y densidad, ademas de realizar ensayos complementarios
como: variacion dimensional, alabeo, succion, absorcion, absorcién maxima y eflorescencia
conforme a la NTP 331.018. La cantidad total de ensayos fue de 200, divididas en cinco partes
(40 por proporcion) de 40% - 60%, 50% - 50%, 55% - 45%, 60% - 40% y 65% - 35% de arcilla
y arena, las que se repartieron en 5 ensayos para evaluar la resistencia a compresion, 5 ensayos
para densidad, 10 ensayos para variacion dimensional y alabeo, 5 ensayos para succién, 5
ensayos para absorcion y absorcion maxima y 10 ensayos para eflorescencia; todas se

evaluaron luego de la elaboraciéon de los ladrillos.

Para cada una de las proporciones se realizo el nUmero de muestras conforme a la siguiente
tabla:
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Tabla 1

Cantidad de ensayos por proporcién segin: Norma Técnica Peruana (NTP 331.019, 1982)

NUmero de muestras

Proporciones

01 02 03 04 05
Ensayos % % % % % % % % % %
arcilla arena arcilla arena arcilla arena arcilla arena arcilla arena
40 60 50 50 55 45 60 40 65 35

Variacion Dimensional 10 10 10 10 10
y Alabeo
Succion 5 5 5 5 5
Apsqrcmn y Absorcion 5 5 5 5 5
maxima
Densidad 5 5 5 5 5
Re3|stenp!a a 5 5 5 5 5
compresion
Eflorescencia 10 10 10 10 10
Total 40 40 40 40 40

3.5. Muestreo

El muestreo para la presente investigacion fue del tipo no probabilistico representativo o

también conocido como muestreo por conveniencia ya que se tomara los ladrillos necesarios

para realizar los ensayos conforme a NTP 331.019.

3.6. Variables

3.6.1. Variable independiente

e Proporciones con porcentajes de arcilla y arena 40% - 60%, 50% - 50%, 55% - 45%,
60% - 40% y 65% - 35%.

3.6.2. Variable dependiente

e Resistencia a compresion.

e Densidad.

G
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3.7. Métodos, técnicas y procedimientos
Método Inductivo

“El método inductivo es un método de razonar que consiste en sacar de los hechos particulares
una conclusion general, mediante este método para generar conclusiones, se toman los
resultados de nuestra investigacion, respondiendo a cada uno de los objetivos” (Naupas et al,
2011).

También se utilizaron técnicas y procedimientos establecidos en las NTP, que permiti6 evaluar
la resistencia a compresion y densidad de los ladrillos cerdamicos, elaborados con diferentes

porcentajes de arcilla y arena.
Tabla 2

Métodos de ensayos utilizados y normativa correspondiente

N° Denominacion Referencia Normativa
1 Guia estandar para muestreo de suelos. NTP 339.252
5 Preparamgn €n seco d_e muestras para el analisis NTP 339.090

granulométrico y limites de Atterberg.
3 Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N° 200. NTP 339.132
4 Método de ensayo para el analisis granulométrico. NTP 339.128
5 Ensayos para determinar los limites de Atterberg. NTP 339.129
5 Ladrillos de Arcilla usados en Albafiileria: Aspectos NTP 331017

Generales y Requisitos.

Ie_r?ggll(ios de Arcilla usados en Albadileria;: Métodos de NTP 331018

Ladrillos de Arcilla usados en Albafiileria: Muestreo. NTP 331.019

Los instrumentos de recoleccion de datos estan especificados en las Normas Técnicas Peruanas
que se detallardn en la parte procedimental del trabajo de investigacion, estas permitiran
evaluar la resistencia y densidad del ladrillo ceramico conforme a la variacion de las diferentes

proporciones de suelo (arcilla y arena).

El analisis de datos se realiz6 mediante herramientas estadisticas del software Minitab 18 y
Excel; la prueba estadistica que se utilizo es la prueba de comparacion de muestras
independientes conocida como analisis de varianza (ANOVA), ademas se realizé pruebas de

comparaciones multiples de Tukey y pruebas no parametricas de Kruskal-Wallis.
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3.8. Desarrollo de la investigacion

Figura 2

Desarrollo de la investigacion
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3.8.1. Extraccion de suelos

Para la extraccion de suelos se realizé el procedimiento segun lo indicado en la NTP 339.252.
3.8.1.1. Arcilla

Se extrajo 01 muestra por ladrillera: “Don Juan”, “Rivera”, “Greq” y “Braymar” de la ciudad
de Jaén; con la finalidad de realizar ensayos de granulometria, Limite Liquido (LP), Limite

Pléstico (LP), e indice de Plasticidad (IP), asi como su clasificacion.

e Ladrillera “Don Juan”
Ubicada en la carretera Jaén — Chamaya, sector Morero, distrito de Jaén, provincia de Jaén,
departamento de Cajamarca, con las coordenadas UTM segin Datum WGS-84: NORTE:
9363178 y ESTE: 743089.

Figura 3

Extraccioén de arcilla de ladrillera “Don Juan”

e Ladrillera “Rivera”

Ubicada en el sector Fila Alta, distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca, con las coordenadas UTM segun Datum WGS-84: NORTE: 9363818 y ESTE:
744944,
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Figura 4

Extraccion de arcilla de ladrillera “Rivera”

e Ladrillera “Greq”

Ubicada en el sector de Shanango de la ciudad de Jaén, provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca. Kilémetro 15 de la carretera Jaén — San Ignacio, con las coordenadas UTM
segln Datum WGS-84: NORTE: 9375250 y ESTE: 749850.

Figura 5

Extraccion de arcilla de ladrillera “Greq”

e Ladrillera “Braymar”

Ubicada en el sector de Shanango de la ciudad de Jaén, provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca. Carretera Jaén — San Ignacio, con las coordenadas UTM segin Datum WGS-
84: NORTE: 9375597 y ESTE: 749352.
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Figura 6

Extraccion de arcilla de ladrillera “Braymar”

3.8.1.2. Arena

Se extrajo 01 muestra de arena para realizar el analisis granulométrico e identificar su

clasificacion.
e (Cantera “Marafion”

Ubicada en el distrito de Jaén, provincia de Bellavista, departamento de Cajamarca, con
las coordenadas UTM segn Datum WGS-84: NORTE: 9371913 y ESTE: 757905.

Figura7

Extraccion de arena de la cantera “Maraiion”




3.8.2. Ensayos para determinar las caracteristicas fisicas de los suelos

Los ensayos para determinar las caracteristicas fisicas de los suelos fueron realizados en el
Laboratorio MAGMA - SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C.

3.8.2.1. Analisis granulométrico por tamizado
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 339.128)

El andlisis granulométrico se realizé por el método de lavado ya que las muestras contienen

gran cantidad de particulas finas.

Se realiz6 01 ensayo del suelo extraido de cada ladrillera y 01 ensayo para la arena extraida de

la cantera “Marafion”.
Materiales y equipos

Juego de tamices N° 4, 10, 20, 30, 40, 60, 100, 200.
Balanza de sensibilidad a 0.1 g.
Estufa con control de temperatura.

<N X X

Recipientes (taras)

Muestra

Se utiliz6 aproximadamente entre 500 a 600 g de suelo.
Procedimiento

El suelo que se obtuvo de cada ladrillera se colocé de forma extendida sobre una superficie

plana horizontal, debiendo permanecer asi por 24 horas para lograr su secado total.

Figura 8

Secado al aire libre de los suelos extraidos de las ladrilleras y cantera
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Pasada las 24 horas se mezcld bien hasta formar una pila en forma de cono, repitiendo esta
operacion cuatro veces. Luego se procedi6 a dividir diametralmente el material en cuatro partes
iguales, de las cuales se separaron dos cuartos diagonalmente opuestos. Los dos cuartos
restantes se mezclaron y se repitid la operacion hasta obtener la cantidad requerida para el

ensayo.

Figura 9

Cuarteo manual del suelo extraido de cada ladrillera y de la arena fina de cantera

Posteriormente se colocd la muestra en un recipiente y se agreg6 suficiente cantidad de agua
para cubrirla y se dejé remojar por una hora. Luego se colocd la muestra en la malla N° 200 y
se empez6 a lavar cuidadosamente el material utilizando agua a chorro evitando la pérdida de
particulas retenidas en la misma, hasta lograr que el agua del lavado esté completamente clara.

Figura 10

Lavado de la muestra de suelo para el andlisis granulométrico
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El material retenido en la malla N° 200 se colocé en un recipiente y se seco en una estufa por
un periodo de 24 horas. Cuando la muestra estuvo completamente seca se colocé en el
tamizador eléctrico pasando por un juego de tamices, para finalmente pesar el material retenido

en cada tamiz.

Figura 11

Tamizado eléctrico para el analisis granulométrico

Célculos

Peso Retenido en el tamiz

% Retenido = Poso Total x100

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100% los porcentajes

retenidos de cada tamiz.

% Pasa = 100 — %Retenido acumulado
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Posteriormente se dibujé la curva granulométrica.

3.8.2.2. Limite Liquido (L.L)

Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 339.129)

Se realizd 01 ensayo por el suelo extraido de cada ladrillera.
Materiales y equipos

Tamiz N° 40

Copa Casagrande

Acanalador

Espatula

Balanza de sensibilidad a 0.01 g.
Estufa con control de temperatura.

AN N N NN SN

Recipientes (taras)
Muestra

Se utiliz6 entre 150 a 200g de suelo que paso por la malla N° 40 de la muestra original,
secada al aire.

Procedimiento

Se coloco la muestra en un recipiente y se agrego suficiente cantidad de agua hasta lograr una

pasta homogénea.

Luego se coloca la pasta preparada en la copa Casagrande con la ayuda de una espatula,
presionandola y esparciéndola sobre la base hasta lograr una profundidad de aproximadamente

1 cm de espesor.

Utilizando el acanalador se hizo una ranura a lo largo de la pasta contenida en la copa hasta

dividirla.

Figura 12

Pasta preparada en la copa Casagrande para el ensayo de limite liquido
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Posteriormente se empez0 a girar el manubrio a una velocidad de 2 golpes por segundo hasta
logar que las dos mitades de la pasta se junten en una longitud de 13 mm y se registro el nUmero
de golpes para cerrar la ranura.

Figura 13

Manipulacién del manubrio de la copa Casagrande para registrar el nimero de golpes

Se tomo una tajada de la pasta donde se cerro la ranura y se colocd sobre un recipiente, ademas
se registrd su peso y se coloco en una estufa por 24 horas, pasado este tiempo se volvio a

registrar su peso.

Figura 14

Registro del peso de la proporcion de pasta para el ensayo de limite liquido




Este proceso se repitio 3 veces y asi se obtuvo otros puntos con diferentes humedades y nimero
de golpes. Las pruebas que se realizaron para cerrar las ranuras estuvieron comprendidas de 25

a 35 golpes, 20 a 30 golpes y entre 15 a 20 golpes.

Calculos

0.121
LL =W" (E)
Donde:
N = Numero de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de humedad.
W™ = Contenido de humedad del suelo.
Se realiz6 la curva de flujo sobre un grafico semilogaritmico con el contenido de humedad y el
numero de golpes en la escala logaritmica, y se traz6 una linea recta que pase por los tres puntos

graficados.

3.8.2.3. Limite Pléstico (L.P)

Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 339.129)

Materiales y equipos

Tamiz N° 40

Espatula

Balanza de sensibilidad a 0.01 g
Estufa con control de temperatura
Placa de vidrio pulido

AN NN N NN

Recipientes (taras)
Procedimiento

Se colocd una porcion de la muestra en un recipiente y se agregd agua hasta lograr una pasta
homogénea, luego con ayuda de los dedos de la mano se rodé la pasta sobre la superficie de la
placa de vidrio con la presion necesaria para formar cilindros de diametro de 3,2 mm hasta

lograr que se desmorone.

Se llevo los cilindros desmoronados a un recipiente y se registro su peso, se coloco en una

estufa por 24 horas, pasada este tiempo se volvié a registrar su peso.
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Figura 15

Cilindros de pasta de suelo resquebrajados para ensayo de limite plastico

Este proceso se repitid 2 veces y con estos pesos se determind el contenido de humedad.

Calculos

Peso de agua
LP =

= 100
Peso del suelo secado al horno .

El limite plastico se determin6 como el promedio de los dos valores del contenido de humedad.

3.8.2.4. Indice de plasticidad (IP)
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 339.129)

El indice de plasticidad del suelo se determind como la diferencia entre el limite liquido y el

limite plastico, se expresa como:

IP=LL-LP
Donde:
IP = indice de Plasticidad
L.L = Limite Liquido
L.P = Limite Plastico

3.8.3. Seleccion de suelos

Se selecciono el suelo de ladrillera “Greq”, debido a que su produccién es a nivel industrial y
ha brindado facilidades para el estudio, muestreo y elaboracion de ladrillos en su planta de

produccion.
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3.8.4. Proporciones arcilla — arena

Una vez determinada la granulometria, limites de atterberg y clasificacion del suelo, se

procedid a realizar cinco (05) proporciones con diferentes porcentajes de arcilla y arena.

Tabla 3

Proporciones (%): Arcilla - Arena

Proporciones % Arcilla % Arena

01 40 60
02 50 50
03 55 45
04 60 40
05 65 35

Con este proceso de variacion de los porcentajes de arcilla y arena se busco determinar la
proporcidn con la que se alcanza la mayor resistencia a compresion y densidad de los ladrillos

ceramicos.
3.8.5. Elaboracién de ladrillos

Los ladrillos han sido elaborados artesanalmente en condiciéon de laboratorio en las

instalaciones de la ladrillera Greq.

Se ha utilizado una gabera de madera de 04 unidades con medidas de: 240 mm largo, 130 mm
ancho y 90 mm de alto, se optd por estas medidas debido a que en la planta Greq se producen

ladrillos de estas dimensiones.
Materiales

- Arcilla

- Arena

- Agua Potable

- Gabera de madera
- Palas

- Recipientes

Equipos
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- Balanza de sensibilidad de 0.5 g
Procedimiento

Se procedi6 a elaborar los ladrillos en porcentajes de 40% - 60%, 50% - 50%, 55% - 45%, 60%
- 40% y 65% - 35% de arcilla y arena de la siguiente manera:

e Se peso las cantidades de arcilla y arena conforme a las proporciones mencionadas que
conformaron los ladrillos; tales como: arcilla, arena y agua, que se utilizaron en cada
proporcion.

Figura 16

Pesado de suelos: arcillay arena

e Se combind los suelos hasta obtener una mezcla homogénea.

Figura 17

Combinacién de materiales

e Se procedid a la colocacion de la mezcla en la gavera, luego se presiond con los pufios para
eliminar los vacios y se elimind con un trozo de madera la mezcla sobrante.
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Figura 18

Colocacion de la mezcla en la gabera

e Se colocd la gavera en un espacio plano y limpio y se levantd intentando no deshacer el
ladrillo.

o Se dejo secar los ladrillos a la intemperie por 5 dias.

Figura 19

Secado de ladrillos a la intemperie

e Pasado los 5 dias, se llevo los ladrillos a una estanteria, para posteriormente pasarlos por el

tlnel de secado durante 24 horas aproximadamente.

Figura 20

Colocacidn de ladrillos en una estanteria para su posterior secado
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e Luego se llevd los ladrillos a un vagén para pasarlos por el tinel de quemado por 24 horas

a horno lleno a una temperatura que asciende de 100°C hasta 950° C.

Figura 21

Colocacion de ladrillos sobre un vagon para su posterior quemado

e Finalmente se obtuvieron los ladrillos ceramicos para realizar los ensayos correspondientes

en laboratorio.

Figura 22

Ladrillos ceramicos para realizar los ensayos correspondientes en laboratorio
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3.8.6. Ensayos para la evaluacion de las propiedades de los ladrillos ceramicos

Los ensayos para evaluar las propiedades de ladrillos ceramicos fueron realizados en el
Laboratorio LABSUC — LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS.

3.8.6.1. Resistencia a compresion
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 331.018)

Equipo

v/ Maguina para ensayo de compresion

Muestra

Se utilizaron 05 ladrillos enteros y secos de cada proporcion.
Refrentado con yeso

Se aplicd una capa delgada de yeso no mayor a 3 mm sobre las caras opuestas del ladrillo hasta
obtener una superficie plana y uniforme, luego se dejo reposar el refrentado durante 24 horas
antes de realizar el ensayo.

Figura 23

Ladrillos ceramicos refrentados con yeso

Procedimiento

Antes de realizar el refrentado con yeso se midié el largo y ancho del area de contacto del
ladrillo.
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Se coloco el ladrillo en la maguina de compresion, esta se colocé entre 2 platinas de acero para
que la fuerza aplicada se distribuya en toda el area de contacto y se registro la carga Gltima que
soporto el ladrillo.

Figura 24

Ensayo de resistencia a compresion

Célculo

Se calcul6 la resistencia a la compresion del ladrillo de cada proporcion con la siguiente

ecuacion:

C_w
T A

Donde:

C = Resistencia a la compresion del ladrillo (Kg/cm?)

W = Maxima carga, indicada por la maquina de ensayo (Kg)

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del ladrillo
(cm?)

3.8.3.2. Densidad

Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 331.018)
Materiales

v’ Balanza con una precision de 0.5 g.
v" Recipiente grande que pueda contener los ladrillos sumergidos
v Horno o Estufa
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Muestra

Se utilizaron 05 ladrillos enteros y secos de cada proporcion.

Procedimiento

Se pesaron los ladrillos completamente secos luego de haber estado en el horno durante 24
horas (G3), luego se colocaron en un recipiente lleno con agua hirviendo, manteniéndolo

durante 3 horas en ebullicion.

Luego se pesaron los ladrillos sumergidos (G2), equilibrando la balanza con el dispositivo de

sumersion y el espécimen sumergido.

Finalmente se retiraron los ladrillos del recipiente, se secaron con un trapo himedo y se

registraron su nuevo peso (G1).

Figura 25

Ladrillos en estado de ebullicion durante 3 horas

Figura 26

Ensayo de densidad
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Célculos
El volumen del ladrillo se calcul6 con la siguiente ecuacion:

V=G1-G2
Donde:
V  =Volumen (cm®)
Gl =Peso del ladrillo saturado (3 horas de ebullicion), (g)
G2 =Peso del ladrillo saturado sumergido (g)

La densidad sera:

Donde:
D = Densidad del ladrillo (g/cm®)
G3 =Peso del ladrillo seco (g)

V  =Volumen (cm®)

3.8.6.3. Variacion dimensional
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 331.018)

Materiales

v" Regla de acero graduada al milimetro, de 300 mm de longitud.

Muestra

Se utilizaron 10 ladrillos enteros y secos de cada proporcion.

Procedimiento

Se midié milimétricamente las aristas de cada ladrillo en la parte media de cada cara. Las

dimensiones de largo, ancho y alto se tomaron como el promedio de 4 medidas.

Figura 27

Medicion de los ladrillos ceramicos milimétricamente
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Calculos

Se calculd la variacién en milimetros y en porcentaje de cada ladrillo, utilizando las siguientes

formulas:
V(mm) = DE — MP
V(%) = DE — MP v100
= " DE
Donde:

V = Variacién de dimension
DE = Dimension especificada de fabricacion (mm)

MP = Valor promedio de cada dimension (mm)

3.8.6.4. Alabeo
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 331.018)

Materiales

v" Regla con borde recto
v" Regla de acero graduada con divisiones desde un extremo, de 1mm.

v’ Cufia de medicion graduada milimétricamente.

Muestra

Se utilizaron 10 unidades enteras y secas de cada proporcion, las mismas que se utilizaron para

medir la variacion dimensional.

Procedimiento
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Superficies Concavas

Se realizé colocando la superficie de la cara de asiento del ladrillo sobre una mesa plana, y con
ayuda de una regla de borde colocada diagonalmente se introdujo una cufia metélica graduada

al milimetro en la zona mas alabeada.
Superficies Convexas

Se colocé una regla con borde recto que conecto los bordes extremos diagonalmente de cada
ladrillo, para después introducir la cufia metélica en cada una de las 4 esquinas desde la
superficie plana y registrar el punto de mayor deflexion.

Figura 28

Medicién del alabeo de los ladrillos ceramicos

El resultado promedio se expreso en milimetros.

3.8.6.5. Succion
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 331.018)

Materiales y Equipos

v Bandejas metalicas para agua de superficie plana
v' Balanza electrdnica con aproximacion a 0.1 g

v Horno o estufa con control de temperatura

v' Cronémetro, calibrado en segundos

Muestra

Se utilizaron 05 ladrillos enteros y secos de cada proporcion.
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Procedimiento

Se midieron los ladrillos con una precision de 1 mm, el largo y ancho de la superficie que estara

en contacto con el agua y se pes6 cada unidad con una aproximacién de 0.5 g.

Posteriormente se colocaron los ladrillos en la bandeja metalica nivelada con agua de 3mm
aproximadamente, se dejo ahi durante 1 minuto, luego se sacd y se seco el agua superficial con
un trapo humedo para finalmente registrar su nuevo peso.

Figura 29

Ensayo de succion

Calculo

El area de contacto de la muestra es mayor a 200 cm2, por lo tanto, el ensayo se tiene que

corregir con la siguiente formula:

S_zoow
LB

Donde:

W = Diferencia de pesos del ladrillo (g)

L = Largo promedio de la superficie de contacto (cm)
B = Ancho promedio de la superficie de contacto (cm)

S = Succién normalizada en 200 cm?

3.8.6.6. Absorcion
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 331.018)

Materiales
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v’ Balanza con aproximacioén de 0.1 g
Muestra

Se ensayaron 5 ladrillos de cada proporcion.

Procedimiento

Se pesaron los ladrillos, luego se sumergieron en agua limpia y fria y se dejo reposar
completamente sumergidos durante 24 horas.

Transcurrido las 24 horas se retiraron los ladrillos, se limpi6 el agua superficial con un pafio y
se registrd su nuevo peso.

Figura 30

Sumersion de los ladrillos en agua fria durante 24 horas

Célculo

Se calculd la absorcién de cada ladrillo con la siguiente ecuacion:

100(W,—W,)
Wy

Absorcion (%) =

Donde:
Wy = Peso seco del ladrillo ()
W;s = Peso del ladrillo saturado, después de la sumersion en agua fria (g)

3.8.6.7. Absorcién maxima
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 331.018)

Muestra
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Se utilizaron los mismos ladrillos ceramicos provenientes de la prueba de sumersion por 24

horas en agua fria (absorcion).

Procedimiento

Para realizar este ensayo se sumergieron los ladrillos en agua limpia (potable), y se calento
hasta el punto de ebullicion en una hora, luego se dejé hervir por 5 horas, transcurrido ese
tiempo se dejo enfriar a una temperatura entre 15°C a 30°C.

Posteriormente se sacaron los ladrillos de la sumersion, se secaron con un pafio y se registro su

NUEVO Peso.

Figura 31

Ladrillos en estado de ebullicion durante 5 horas

—

Figura 32

Pesado del ladrillo muestra de la sumersién

Calculo

Se calculé la absorcion de cada ladrillo con la siguiente ecuacion:
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100(W,—W,)

Absorcion (%) = W
d

Donde:

Wy = Peso seco del ladrillo (g)

W, = Peso del ladrillo saturado, después de la sumersion en agua caliente (g)
3.8.6.8. Coeficiente de Saturacion

Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 331.018)

Para calcular el coeficiente de saturacion se utilizaron los resultados obtenidos en absorcion y

absorcion maxima y se realizé mediante la siguiente expresion:

(Ws _wd)

Coeficiente de saturacion = ———
(W, — Wy)

Donde:
Wq = Peso seco del ladrillo (g)
W; = Peso del ladrillo saturado, después de 24 horas de sumersion en agua fria (g)

W, = Peso del ladrillo saturado después de 5 horas de sumersion en agua caliente (g)

3.8.6.9. Eflorescencia
Normativa: Norma Técnica Peruana (NTP 331.018)

Materiales y Equipo

v Bandejas

v" Horno o Estufa de secado
Muestra

Se utilizaron 10 ladrillos secos de cada proporcion.

Procedimiento

Se distribuyeron los ladrillos de las diferentes proporciones en 5 pares, y se sumergieron en
una bandeja con agua parcialmente llena por 7 dias en un cuarto donde no ingresen
directamente los rayos solares. El segundo par de ladrillos también se colocaron en el cuarto

de secado, pero sin contacto con el agua.
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Transcurridos los 7 dias se inspecciono el primer conjunto de ladrillos y luego se secaron ambos

conjuntos en el horno por 24 horas.
Anélisis

Después del secado, se examinG y comparo cada par de ladrillos, observando la parte superior

y las cuatro caras de cada espécimen.
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IV. RESULTADOS
4.1. Caracterizar y seleccionar el suelo para la elaboracion de ladrillos
4.1.1. Caracterizacion del suelo

Para la caracterizacion de los suelos se realizaron los ensayos de granulometria, limite liquido
(L.L) y limite pléastico (L.P), con estos resultados se realizo la clasificacion mediante el sistema
SUCS de los suelos utilizados como materia prima en las ladrilleras: “Don Juan”, “Rivera”,

“Greq” y “Braymar” y de la cantera “Marafion”.
El ensayo de granulometria se realizd segun la NTP 339.128.
Tabla 4

Granulometria de suelos

Ladrilleras Cantera

% Materiales DonJuan Rivera  Greq Braymar Marafion
M.P M.P M.P M.P M.P
Arcilla 54.00 35.00 60.00  49.37 2.44
Arena 46.00 65.00 40.00 50.63 97.56

Tabla b

Limites de Atterberg de los suelos usado para la elaboracion de ladrillos

Ladrilleras
Limites de Atterberg % -
IMILES de ATLerberg ¥ DonJuan  Rivera Greq  Braymar
Limite Liquido (L.P) 35.51 33.60 41.82 29.16
Limite Plastico (L.L) 20.02 18.33 19.91 18.09

indice de Plasticidad (I.P) 15.49 15.27 21.91 11.07

Tabla 6

Clasificacion SUCS del suelo utilizado como materia prima en las ladrilleras

Limites de Atterberg % - Ladrilleras
DonJuan  Rivera Greq  Braymar
Limite Liquido (L.P) 35.51 33.60 41.82 29.16
Limite Plastico (L.L) 20.02 18.33 19.91 18.09
indice de Plasticidad (1.P) 15.49 15.27 21.91 11.07
Clasificacion SUCS CL SC CL SC
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Para la clasificacion SUCS de los suelos utilizados como materia prima de las ladrilleras se
determind que existen 02 clasificaciones: CL (arcillas inorganicas de baja a mediana

plasticidad, arcilla arenosa y limosa) y suelos SC (arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla).

4.1.2. Seleccién de suelos

Se eligio la cantera Greq debido a que Hernandez (2019), en su investigacion ‘“Propiedades
fisicas y mecénicas del ladrillo artesanal y ladrillo industrial, en la ciudad Jaén — Cajamarca —
Peru 20177, determind que los ladrillos tienen resistencia a compresion promedio de 107.64
Kg/cm? los cuales se encuentran dentro de los requerimientos de la E.070 — Albafiileria para

un ladrillo Tipo I11.

Asimismo, se ha considerado la ladrillera “Greq”, debido a que su produccién es a nivel

industrial.
4.2. Elaborar ladrillos ceramicos con diferentes proporciones de arcillay arena

Se elaboraron ladrillos ceramicos en proporciones arcilla — arena de 40% - 60%, 50% - 50%,
55% - 45%, 60% - 40% Yy 65% - 35%.%. El proceso de elaboracién de ladrillos se ha realizado
en el laboratorio de ladrillera Greq.

* Proporcion 01: 40 % arcilla — 60 % arena

Se realizd una proporcion de la materia prima de la ladrillera “Greq” mas arena de la cantera

“Marafion”, obteniendo asi una nueva granulometria.
Tabla 7

Granulometria para la proporcion 01
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Peso inicial seco (gr) 1500

Tamiz % de retenido
Abert. res0 . % que
N° retenido Parcial Acumulado pasa
(m.m)
N° 4 4.760 0.00
N° 8 2.360 6.26
N° 10 2.000 13.42 100.00
N° 16 1.190 55.44 3.70 3.70 96.30
N° 20 0.834 41.16 2.74 6.44 93.56
N° 30 0.600 39.70 2.65 9.09 90.91
N° 40 0.420 56.57 3.77 12.86 87.14
N° 50 0.300 200.01 13.33 26.19 73.81
N° 80 0.177 301.97 20.13 46.32 53.68
N° 100 0.149 61.29 4.09 50.41 49.59
N° 200 0.075 128.24 8.55
Cazoleta 595.94 39.73 99.73
Total 1500.00

* Proporciéon 02: 50 % arcilla — 50 % arena

Se realiz6 una proporcion de la materia prima de la ladrillera “Greq” mas arena de la cantera

“Marandn”, obteniendo asi una nueva granulometria.

Tabla 8

Granulometria para la proporcion 02

Peso inicial seco (gr) 3000
Tamiz % de retenido
Abert. Pesp _ % que
N° retenido Parcial Acumulado pasa
(m.m)
N° 4 4.760 0.00
N° 8 2.360 15.65
N° 10 2.000 33.55 100.00
N° 16 1.190 138.18 4.61 4.61 95.39
N° 20 0.834 102.33 3.41 8.02 91.98
N° 30 0.600 97.42 3.25 11.26 88.74
N° 40 0.420 124.04 4.13 15.40 84.60
N° 50 0.300 291.36 9.71 25.11 74.89
N° 80 0.177 407.81 13.59 38.70 61.30
N° 100 0.149 92.79 3.09 41.80 58.20
N° 200 0.075 225.35 751 50.00
Cazoleta 1471.52 49.05 99.05
Total 3000.00
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* Proporcién 03: 55 % arcilla — 45 % arena

Se realizé una proporcion de la materia prima de la ladrillera “Greq” mas arena de la cantera

“Marafion”, obteniendo asi una nueva granulometria.

Tabla 9

Granulometria para la proporcion 03

Peso inicial seco (gr) 5500
Tamiz % de retenido
Abert. Pesp . % que
N° retenido Parcial Acumulado pasa
(m.m)
N° 4 4.760 0.00
N° 8 2.360 31.30
N° 10 2.000 67.10 100.00
N° 16 1.190 276.08 5.02 5.02 94.98
N° 20 0.834 204.28 3.71 8.73 91.27
N° 30 0.600 193.62 3.52 12.25 87.75
N° 40 0.420 236.49 4.30 16.55 83.45
N° 50 0.300 443.61 8.07 24.62 75.38
N° 80 0.177 584.21 10.62 35.24 64.76
N° 100 0.149 145.29 2.64 37.88 62.12
N° 200 0.075 387.20 7.04 45.00 55.00
Cazoleta 2930.82 53.29 98.29
Total 5500.00

* Proporcion 04: 60 % arcilla — 40 % arena

Esta proporcion se realizo con la granulometria de suelos obtenida en la ladrillera “Greq”.

Tabla 10

Granulometria para la proporcion 04
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Peso inicial seco (gr) 500

Tamiz Peso % de retenido % Que
Ne  Apert retenido Parcial Acumulado pasa
(m.m)
N° 4 4,760 100.00
N° 8 2.360 3.13 0.63 0.63 99.37
N° 10 2.000 6.71 1.34 1.97 98.03
N° 16 1.190 27.58 5.52 7.48 92.52
N° 20 0.834 20.39 4.08 11.56 88.44
N° 30 0.600 19.24 3.85 15.41 84.59
N° 40 0.420 22.49 450 19.91 80.09
N° 50 0.300 30.45 6.09 26.00 74.00
N° 80 0.177 35.28 7.06 33.05 66.95
N° 100 0.149 10.50 2.10 35.15 64.85
N°200  0.075 32.37 6.47 60.00
Cazoleta 291.86 58.37 98.37
Total 500.00

* Proporcién 05: 65 % arcilla — 35 % arena

Se realizé una proporcion de la materia prima de la ladrillera “Greq” mas arena de la cantera

“Maraidn”, obteniendo asi una nueva granulometria.

Tabla 11

Granulometria para la proporcion 05

Peso inicial seco (gr) 443.34
- 5 .
Tam:bert Pes_o | % de retenido % Que
N° ' retenido Parcial Acumulado pasa
(m.m)
N° 4 4.760 0.00
N° 8 2.360 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 16 1.190 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 20 0.834 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 30 0.600 20.39 4.60 4.60 95.40
N° 40 0.420 22.49 5.07 9.67 90.33
N° 50 0.300 30.45 6.87 16.54 83.46
N° 80 0.177 35.28 7.96 24.50 75.50
N° 100 0.149 10.50 2.37 26.87 73.13
N°200  0.075 32.37 7.30
Cazoleta 291.86 65.83 100.00 0.00
Total 443.34
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4.3. Comparacion de las proporciones en funcion de la resistencia a la compresion y
densidad

4.3.1. Resistencia a compresion

Los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos teniendo como referencia la

NTP 331.018, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 12

Comparacion de resultados de resistencia a compresion de las 05 proporciones

Ensayo de resistencia a compresion (Kg/cm2)

Proporciones: arcilla (c) - arena (s)

Unidad
01 02 03 04 05
Comp. 1 25,59  40.20  83.07 103.39 78.27
Comp. 2 30.74 4338 8524 103.20 69.27
Comp. 3 29.08 3824 8243 105.15 80.94
Comp. 4 21.97 40.70  84.69 106.16 77.82
Comp. 5 28.71 42,63  83.89 105.77 75.48
Promedio 2722 41.03 83.86 104.74 76.35

4.3.2. Densidad

Los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos teniendo como referencia

la NTP 331.018, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 13

Comparacion de resultados de densidad de las 05 proporciones

Ensayo de densidad (g/cm3)

Proporciones: arcilla (c) - arena (s)

Unidad 01 02 03 04 05
Den.1 149 159 160 164 159
Den. 2 150 161 158 163 160
Den.3 150 152 163 164 158
Den.4 148 148 158 163 158
Den.5 147 155 163 165 158
Promedio 1.49 1.55 1.60 1.64 1.59
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4.4. Clasificacion de los ladrillos de cada proporcion segun la Norma E.070 — Albadileria

y NTP en funcion de los resultados de los ensayos de laboratorio.
4.4.1. Resistencia a compresion

En latabla 14, se detalla los resultados promedios de resistencia a la compresion de los ladrillos
ceramicos para las 05 proporciones que son clasificados segun la especificacion de la Norma
E.070, donde indica que la resistencia a compresion minima es de 50 kg/cm2 para un ladrillo
Tipo |, de 70 kg/cm2 para Tipo 11, de 95 kg/cm2 para Tipo 11, de 130 kg/cm2 para Tipo IV y
para Tipo V es de 180 kg/cm2.

e Los resultados obtenidos para la proporcién 01 (40% C - 60% S) y proporcién 02 (50% C -
50% S) son menores a 50 kg/cm2 por ende no clasifican como ladrillo para uso estructural.

e Para la proporcion 03 (55% C - 45% S) y proporcion 05 (65% C - 35% S) se obtiene valores
de resistencia a compresion mayores a 70 kg/cm2 y menores a 95 kg/cm2, por lo que
clasifican como Tipo II.

e Para la proporcién 04 (60% C - 40% S) se obtiene valores mayores a 95 kg/cm2 y menores
a 130 kg/cm, por lo que clasifican como Tipo Il1.

Tabla 14
Clasificacion de los resultados promedios de la resistencia a compresion con la Norma

E.070

Resistencia a la

Proporcién  compresion promedio Clasificacion
Norma E.070
(kg/cm2)

01 27.22 No clasifica
02 41.03 No clasifica

03 83.86 Tipo I

04 104.74 Tipo 1l

05 76.35 Tipo

4.4.2. Densidad

En la tabla 15, se detalla los resultados promedios de la densidad de los ladrillos ceramicos de

las 05 proporciones que son clasificados segun la especificacion de la NTP 331.017, donde
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indica que la densidad minima para un ladrillo Tipo | es de 1.50 g/cm3, para Tipo Il de 1.55
g/cm3, para Tipo 11l de 1.60 g/cm3, para Tipo IV de 1.65 g/cm3 y para Tipo V es de 1.70
g/cma3.

e Los resultados obtenidos para la proporcion 01 (40% C - 60% S) son menores a 1.50 g/cm3
por ende no clasifican como Tipo |.

e Para la Para la proporcion 02 (50% C - 50% S) y proporcién 05 (65% C - 35% S) se obtiene
valores de densidad mayores a 1.55 g/cm y menores a 1.60 g/cm3, por lo que clasifican
como Tipo II.

e Parala proporcion 03 (55% C - 45% S) y proporcion 04 (60% C - 40% S) se obtiene valores
de densidad mayores a 1.60 g/cm y menores a 1.65 g/cm3, por lo que clasifican como Tipo
1.

Tabla 15

Clasificacion de los resultados promedios de la densidad con la NTP 331.017

o

3 Densidad . ificacion NTP
Proporcion promedio 331017
(g/cm3)

01 1.49 No clasifica

02 1.55 Tipo Il

03 1.60 Tipo 111

04 1.64 Tipo 11

05 1.59 Tipo Il
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4.5. Resultados de los ensayos complementarios
4.5.1. Variacion dimensional

Los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos teniendo como referencia la
NTP 331.018, se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 16

Resultados de variacion dimensional de la Proporcion 01: 40% arcilla — 60% arena

Largo Ancho Alto
Unidad Promedio Variacion Promedio Variacion Promedio Variacion
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)

D1-L1 225.8 4.3 1.8 125.0 5.0 3.8 83.3 6.8 7.5
D1-L2 218.3 118 5.1 120.0 100 7.7 79.8 103 114
D1-L3 217.8 123 53 118.8 113 8.7 81.0 9.0 10.0
D1-L4 224.3 58 25 124.0 6.0 4.6 84.0 6.0 6.7
D1-L5 224.8 53 23 125.0 5.0 3.8 83.0 7.0 7.8
D1-L6 220.5 95 41 125.8 4.3 3.3 81.5 8.5 9.4
D1-L7 225.8 4.3 1.8 123.5 6.5 5.0 82.8 7.3 8.1
D1-L8 227.0 3.0 1.3 125.5 4.5 3.5 82.8 7.3 8.1
D1-L9 225.8 4.3 1.8 125.8 4.3 3.3 83.3 6.8 7.5
D1-L10 225.3 4.8 1.8 126.0 4.0 3.1 84.3 5.8 6.4

Promedio (%) = 6.0 26 6.1 4.7 7.5 8.3

Tabla 17

Resultados de variacion dimensional de la Proporcion 02: 50% arcilla — 50% arena

Largo Ancho Alto
Unidad Promedio Variacion Promedio Variacion Promedio Variacion
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)

D2-L1 216.0 140 6.1 1185 11.50 8.8 80.25 9.75 1038
D2-L2 217.0 13.0 5.7 119.5 10.50 8.1 80.25 9.75 10.8
D2-L3 217.8 123 53 1195 10.50 8.1 80.25 9.75 1038
D2-L4 218.3 118 5.1 119.0 11.00 8.5 79.50 1050 11.7
D2-L5 218.8 113 4.9 118.5 11.50 8.8 81.75 825 9.2
D2-L6 217.8 123 53 1195 10.50 8.1 80.50 950 10.6
D2-L7 218.3 118 5.1 119.3 10.75 8.3 80.50 950 10.6
D2-L8 218.5 115 5.0 120.5 950 7.3 79.50 1050 11.7
D2-L9 219.5 105 4.6 120.8 925 71 80.75 9.25 103
D2-L10 217.5 125 54 119.8 10.25 7.9 80.75 9.25 10.3

Promedio (%) = 121 53 105 8.1 9.6 10.7
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Tabla 18

Resultados de variacion dimensional de la Proporcion 03: 55% arcilla — 45% arena

Largo Ancho Alto
Unidad Promedio Variacion Promedio Variacion Promedio Variacion
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
D3-L1 219.3 10.8 4.7 119.3 10.75 8.3 80.50 950 10.6
D3-L2 217.8 123 53 120.3 975 75 79.50 1050 11.7
D3-L3 220.8 9.3 40 120.3 975 75 79.75 1025 114
D3-L4 218.3 118 5.1 120.0 10.00 7.7 80.00 10.00 111
D3-L5 218.3 11.8 51 120.0 10.00 7.7 79.50 1050 11.7
D3-L6 219.5 105 4.6 120.3 975 75 80.00 10.00 111
D3-L7 219.3 10.8 4.7 120.0 10.00 7.7 80.00 10.00 111
D3-L8 220.0 100 4.3 120.0 10.00 7.7 80.00 10.00 111
D3-L9 220.0 100 43 118.3 11.75 9.0 80.00 10.00 111
D3-L10 219.0 11.0 438 117.3 12.75 9.8 80.00 10.00 11.1
Promedio (%) = 108 4.7 105 8.0 10.1 112
Tabla 19
Resultados de variacion dimensional de la Proporcion 04: 60% arcilla — 40% arena
Largo Ancho Alto
Unidad Promedio Variacion Promedio Variacion Promedio Variacion
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
D4-L1 214.8 153 6.6 118.3 11.75 9.0 78.50 11.50 12.8
D4-L.2 217.0 13.0 5.7 118.0 1200 9.2 80.25 9.75 10.8
D4-L3 215.5 145 6.3 117.5 1250 9.6 80.00 10.00 111
D4-L4 215.3 148 64 117.0 13.00 10.0 78.75 11.25 125
D4-L5 210.8 193 84 118.5 11.50 8.8 80.25 9.75 10.8
D4-L6 214.3 158 6.8 116.0 14.00 10.8 80.25 9.75 1038
D4-L7 215.0 150 6.5 115.8 14.25 11.0 79.00 11.00 12.2
D4-L8 214.5 155 6.7 117.3 12.75 9.8 79.00 11.00 12.2
D4-L9 215.3 148 6.4 116.0 14.00 10.8 77.50 12.50 13.9
D4-L10 212.0 180 7.8 117.0 13.00 10.0 80.25 9.75 10.8
Promedio (%) = 156 6.8 129 99 106 118
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Tabla 20

Resultados de variacion dimensional de la Proporcion 05: 65% arcilla — 35% arena

Largo Ancho Alto
Unidad Promedio Variacion Promedio Variacion Promedio Variacion
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)

D5-L1 216.8 133 5.8 117.0 13.00 10.0 78.25 11.75 13.1
D5-L2 215.0 150 6.5 118.3 11.75 9.0 78.50 1150 1238
D5-L3 215.3 148 6.4 116.0 14.00 10.8 80.00 10.00 111
D5-L4 213.5 165 7.2 117.3 12.75 9.8 79.75 1025 114
D5-L5 216.5 135 5.9 117.5 1250 9.6 78.75 11.25 125
D5-L6 216.0 140 6.1 117.0 13.00 10.0 78.00 12.00 133
D5-L7 216.0 140 6.1 117.0 13.00 10.0 80.00 10.00 111
D5-L8 216.5 135 5.9 117.8 1225 9.4 80.00 10.00 111
D5-L9 216.0 140 6.1 117.3 12.75 9.8 78.25 11.75 13.1
D5-L10 217.3 128 5.5 118.3 11.75 9.0 79.50 1050 11.7

Promedio (%) = 141 6.1 127 9.7 109 121

Tabla 21

Clasificacion de los resultados promedios de variacion dimensional con la Norma E.070

Largo Ancho Alto
proporcion —Eromedio) _ (promedio) _ (promedio) _ Ciasificacitn
Variacion Variacion Variacion ~ Norma E.070
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)

01 6.5 26 6.1 47 75 83 Tipo 11

02 121 53 105 81 96 107 Tipo Il

03 108 47 105 80 101 112 Tipo

04 156 68 129 99 106 1138 Tipo Il

05 141 6.1 127 97 109 121 Tipo Il

En la tabla 21, se detalla los resultados promedios de variacion dimensional de los ladrillos
ceramicos para las 05 proporciones que son comparados con la especificacion de la Norma
E.070.

e Los resultados obtenidos para la proporcién 01 (40% C - 60% S) clasifican como Tipo Il1.

e Para la proporcion 02 (50% C - 50% S), proporcion 03 (55% C - 45% S), proporcion 04
(60% C - 40% S) y proporcion 05 (50% C - 50% S) se obtiene valores que clasifican como
Tipo Il
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45.2. Alabeo

Los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos teniendo como referencia la

NTP 331.018, se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 22

Resultados del ensayo de alabeo de las 05 proporciones

Ensayo de alabeo

Proporciones: arcilla (c) - arena (c)
Unidad 01 02 03 04 05
Conc. Conv. Conc. Conv. Conc. Conv. Conc. Conv. Conc. Conv.

Alb. 1 2.0 3.0 2.5 4.0 1.0 1.5 2.0 3.0 3.0 3.0
Alb. 2 2.5 3.0 2.3 3.0 0.5 0.5 3.0 3.0 1.5 3.0
Alb. 3 2.5 2.5 2.0 3.5 1.0 1.0 1.0 2.5 0.5 2.5
Alb. 4 1.8 2.0 2.8 4.0 1.0 1.5 1.5 2.0 1.0 2.0
Alb.5 2.0 1.8 2.5 4.0 0.5 0.5 2.0 2.8 0.8 3.0
Alb. 6 2.0 3.5 3.5 3.0 1.0 2.0 2.0 2.5 1.0 2.0
Alb. 7 13 3.0 3.0 1.8 1.5 1.5 1.5 4.0 1.0 2.0
Alb. 8 1.0 3.0 4.0 5.0 1.0 1.5 0.5 2.8 2.0 3.0
Alb. 9 1.3 2.0 2.0 5.0 1.0 1.5 1.0 5.0 1.0 3.0

Alb. 10 1.0 4.0 2.5 4.0 1.0 1.0 1.5 4.0 1.0 3.0

Promedio 1.7 2.8 2.7 3.7 1.0 1.3 1.6 3.2 1.3 2.7

Nota.
Conc: Concavidad

Conv: Convexidad

Tabla 23

Comparacion de los resultados promedios de alabeo con la Norma E.070

Pronorcion Concavidad Convexidad Clasificacion
P promedio (mm)  promedio (mm) norma e.070
01 1.7 2.8 Tipo IV
02 2.7 3.7 Tipo IV
03 1.0 1.3 Tipo V
04 1.6 3.2 Tipo IV
05 1.3 2.7 Tipo IV
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En la tabla 23, se detalla los resultados promedios de alabeo (concavidad y convexidad) de los
ladrillos ceramicos para las 05 proporciones que son comparados con la especificacion de la
Norma E.070, donde indica que el alabeo maximo es de 10 mm para un ladrillo de Tipo I, de
8 mm para Tipo Il, de 6 mm para Tipo I1l, de 4 mm para Tipo IV y para Tipo V es de 2 mm.

e Los resultados obtenidos para la proporcién 01 (40% C - 60% S), proporcion 02 (50% C -
50% S), proporcion 04 (60% C - 40% S) y proporcion 05 (50% C - 50% S) son mayores a
2 mm y menores a 4 mm, por lo que clasifican como Tipo IV.

e Para la proporciéon 03 (55% C - 45% S) se obtiene valores menores a 2 mm, por lo que

clasifican como Tipo V.
4.5.3. Succion

Los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos teniendo como referencia la

NTP 331.018, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 24

Resultados del ensayo de succion de las 05proporciones

Ensayo de succion ()
Proporciones: arcilla - arena

Tabla 25

Unidad
01 02 03 04 05

Succ. 1 12.98 13.83 13.64 16.65 16.60

Succ. 2 12.91 14.60 14.44 16.40 16.62

Succ. 3 13.34 13.12 14.39 16.07 17.41

Succ. 4 13.39 13.58 13.07 16.69 16.48

Succ. 5 13.10 13.67 15.58 16.13 16.58
Promedio 13.14 13.76 14.22 16.39 16.74

Clasificacion de los resultados promedio del ensayo de succion con la Norma E.070.
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Pronorcion Succién Clasificacion norma
P promedio (g) £.070
1 13.14
2 13.76 Se recomienda que la
succion este

; 14.22 comprendida entre 10
4 16.39 a 20 gr/200 cm2/min
5 16.39

En la tabla 25, se detalla los resultados promedios de succién de los ladrillos ceramicos para
las 05 proporciones que son comparados con la especificacion de la Norma E.070, donde indica
que la succion debe estar comprendida entre 10 a 20 gr/200 cm?/min.

Los valores obtenidos se encuentran dentro del rango permisible, lo que indica que los ladrillos

no es obligatorio mejorar las unidades antes de ser asentadas.

45.4. Absorcion

Los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos teniendo como referencia la

NTP 331.018, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 26

Resultados del ensayo de absorcion de las 05 proporciones

Ensayo de absorcion (%)

Proporciones: arcilla (c) - arena (s)

Unidad
01 02 03 04 05

Abs. 1 18.87 18.65 19.04 15.92 17.37

Abs. 2 19.08 18.41 18.17 16.76 17.65

Abs. 3 18.99 18.39 18.04 16.23 17.83

Abs. 4 19.55 18.60 18.46 15.71 17.20

Abs. 5 19.60 19.00 18.40 16.78 17.44
Promedio 19.22 18.61 18.42 16.28 17.50

Tabla 27

Clasificacion de los resultados promedio del ensayo de absorcion con la Norma E.070.
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Proporcion

Absorcién

promedio(%)

Clasificacion Norma

E.070

01
02
03
04
05

19.22
18.61
18.42
16.28
17.50

La absorcion de las

unidades de arcilla no
sera mayor que 22%

En la tabla 27, se detalla los resultados promedios de absorcion de los ladrillos ceramicos para
las 05 proporciones que son comparados con la especificacion de la Norma E.070, donde indica

que la succion no sera mayor que 22%. Los valores obtenidos se encuentran dentro del rango

permisible.

4.5.5. Absorcion maxima

Los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos teniendo como referencia la

NTP 331.018, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 28

Resultados del ensayo de absorcion maxima de las proporciones

Ensayo de absorcion méaxima (%)

Unidad

Proporciones: arcilla (c) - arena (s)

01 02 03 04 05
Abs.max 1 20.46 19.27 19.37 17.97 18.41
Abs.max 2 20.54 19.57 20.74 18.18 19.01
Abs.méx 3 20.31 21.25 20.03 18.28 19.19
Abs.méx 4 21.06 19.79 20.36 18.03 17.85
Abs.méx 5 21.24 20.87 20.85 18.52 19.55
Promedio 20.72 20.15 20.27 18.20 18.80
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455, Coeficiente de saturacion

Los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos teniendo como referencia

la NTP 331.018, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 29

Resultados del ensayo de coeficiente de saturacion de las proporciones

Ensayo de coeficiente de saturacion (%)

Proporciones: arcilla (c) - arena (s)

Unidad
01 02 03 04 05
Coef.sat 1 0.92 0.97 0.98 0.89 0.94
Coef.sat 2 0.93 0.94 0.88 0.92 0.93
Coef.sat 3 0.93 0.87 0.90 0.89 0.93
Coef.sat 4 0.93 0.94 0.91 0.87 0.96
Coef.sat 5 0.92 0.91 0.88 0.91 0.89
PROMEDIO 0.93 0.92 0.91 0.89 0.93

4.5.6. Eflorescencia

Los resultados obtenidos después de haber realizado los ensayos teniendo como referencia

la NTP 331.018, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 30

Resultados del ensayo de eflorescencia de las 05 proporciones
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Ensayo de eflorescencia

Proporciones: arcilla (c) - arena (s)
Unidad 01 02 03 04 05

Ce Ce Ce Ce Ce

Eflor.
Eflor.
Eflor.
Eflor.
Eflor.
Eflor.
Eflor.
Eflor.
Eflor.

Eflor. 10

© O ~NOoOUAWN R
X X X X X XXX XX®
X X X X X XXX XX®
X X X X X XXX XX|®
X X X X XXX XXX|@
X X X X X XXX XX|®

Nota:
Se : Sin eflorescencia

Ce : Con eflorescencia

4.6. Analisis estadistico

Se realizo con el propdsito de ver si los datos obtenidos de los ensayos para la evaluacién de
las propiedades de los ladrillos cerdmicos son estadisticamente significativos. Se trabaj6 con
un nivel de significancia de 0.05% y un nivel de confianza del 95%. El software utilizado por

el analisis de datos fue el Minitab 18.
4.6.1 Andlisis estadistico para la resistencia a la compresion

Tabla 31
Resultados del andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de significancia Tukey de la

resistencia a la compresion vs proporcion
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Coeficiente

Proporcion N Media Desv.Est. IC de 95% de variacién
(%)
40% arcilla -60% arena 5 27.22° 3.48 (24.62; 29.82) 12.8
50% arcilla -50% arena 5 41.03¢ 2.042 (38.428; 43.632) 5.0
55% arcilla -45% arena 5 83.86° 1.148 (81.261; 86.465) 1.4
60% arcilla -40% arena 5 104.74* 1365 (102.133;107.337) 1.3
65% arcilla -35% arena 5 76.35° 441 (73.75; 78.96) 5.8

Fuente: Software Minitab 18

*Las medias que tienen letras diferentes, son significativamente diferentes

En la tabla 31 se observa que la proporcion 60% arcilla y 40% arena es superior a las demas
dosificaciones respecto a la resistencia a la compresién, a un nivel de significancia del 5%,
también se observa un coeficiente de variacion menor al 15% por proporcién lo que indica que

se trata de muestras homogéneas, siendo el mejor estimador el promedio.
4.6.2. Analisis estadistico para la densidad

Tabla 32

Resultados del andlisis segun la prueba de Kruskal-Wallis para la densidad vs proporcion

Proporcion N Mediana Clasificacion de medias  Valor Z
40% arcilla -60% arena 5 1.49372¢ 3.6 -3.19
50% arcilla -50% arena 5 1.54815¢ 10 -1.02
55% arcilla -45% arena 5 1.59548° 16 1.02
60% arcilla -40% arena 5 1.637192 22.6 3.26
65% arcilla -35% arena 5 1.58123°¢ 12.8 -0.07
General 25 13

Fuente: Software Minitab 18

*Las medias que tienen letras diferentes, son significativamente diferentes

En la tabla 32 se observa que la proporcion 60% arcilla y 40% arena es superior a las demas
proporciones respecto a la densidad, a un nivel de significancia del 5%, siendo su mejor

estimador la mediana.
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V. DISCUSION
5.1. Caracterizar y seleccionar el suelo para la elaboracion de ladrillos

La caracterizacion del suelo para la elaboracion de ladrillos se ha realizado considerando
criterios de la mecanica de suelos aplicada a la ingenieria civil, en funcién de los resultados
obtenidos de los ensayos de granulometria y limites de atterberg, tal cual lo han realizado en
diversas investigaciones como las realizadas por los autores: Garcés et al. (2017) y Florez
(2016).

Garcia et al. (2016) determinaron que la caracterizacion de las propiedades del suelo de la
muestra dptima para la elaboracion de ladrillos presenta 54,08% de limo mas arcilla 'y 45,92 %
de arena, ademas el suelo presenté un comportamiento en correspondencia con una arcilla de

baja plasticidad similar a una arcilla arenosa o limosa (CL): IP=7%; LL=27% y LP=20%.

En la presente investigacion se determind que los suelos para la elaboracion de ladrillos

presentan las siguientes caracteristicas:

Tabla 33

Cuadro resumen de la caracterizacion de suelos

Ladrilleras Granulometria % Limites de Atterberg % cJasificacion
Arcilla (C) Arena (S) L.L LP IP S.U.C.S
Don Juan 54.00 46.00 35.51 20.02 15.49 CL
Rivera 35.00 65.00 33.60 18.33 15.27 SC
Greq 58.37 41.63 41.82 19.91 21.91 CL
Braymar 49.37 50.63 29.16  18.09 11.07 SC

- Granulometria:
Arcilla: de 35.00 % a 58.37%
Arena: de 41.63% a 65.00%

- Limites de Atterberg:
Limite Liquido (LL): de 29.16% a 41.82%
Limite Plastico (LP): de 18.09% a 20.02%
indice de Plasticidad (IP): de 11.07% a 21.91%
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- Clasificacion SUCS:

CL.: (arcillas inorganicas de baja a mediana plasticidad, arcilla arenosa y limosa)
SC (arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla)

Por lo tanto, segin los resultados de la caracterizacion de los suelos en funcidon de la
granulometria y limites de atterberg se seleccion6 los suelos de la ladrillera Greq para la

elaboracion de los ladrillos cerdmicos.
5.2. Elaborar ladrillos ceramicos con diferentes proporciones de arcilla 'y arena

Garcia et al. (2016) elaboraron ladrillos en porcentajes de 30% - 70%, 40% - 60%, 50% - 50%,
60% - 40%, 70% -30% de arcilla y arena, determinaron que con la proporcién 50% de arcilla
y 50% de arena se obtiene la mejor resistencia a compresion. Por lo que, al observar este
resultado, se optd por proporciones de arcilla y arena préximas a ese valor, estas son 40% -
60%, 50% - 50%, 55% - 45%, 60% - 40% y 65% - 35%, con las cuales se busco obtener ladrillos
de mejor resistencia a compresion con materiales propios de esta zona. Ademas, los ladrillos
fabricados han permitido evaluar otras propiedades que permitan clasificarlos segun norma

peruana.
5.3. Comparar las proporciones en funcion de la resistencia a la compresion y densidad.

Garcia et al. (2016) determinaron que la mezcla 6ptima para la elaboracién de ladrillos
ceramicos es de 50% de arcilla y 50% de arena con lo cual se obtiene ladrillos con resistencia
a compresion de 13.5 Mpa (137.66 Kg/cm?). En la presente investigacion para la mencionada
proporcidn se ha determinado un valor promedio de resistencia a compresion de 41.03 kg/cm2,
lo cual es un valor muy distante al antecedente, esto podria deberse a la composicion quimica
de las arenas ya que presenta altos contenidos de andesita y otros aspectos que no se mencionan

en la investigacion.

Cornejo (2019) afirma que utilizando una proporcién con porcentajes de: 30% de arcillay 70%
de arena se obtiene ladrillos con resistencia a compresion de 61.42 Kg/cm?. En la presente
investigacion se realizd una proporcién cercana con porcentajes de 40% de arcilla y 60% de
arena donde se determin6 un valor promedio de resistencia de a compresion de 27.22 Kg/cm?,
este resultado es distantes a la presente investigacion, esto podria deberse a la calidad y

composicion quimica de la arcilla.
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Hernandez (2019) determiné que los ladrillos de ladrillera “Greq” con una proporcion de 70%
arcilla y 30% de arena alcanzan una resistencia promedio de 107.64 Kg/cm? y densidad
promedio de 1.76 g/cm?. Estos resultados son concordantes con los valores determinados en la
presente investigacion para la proporcion 60% arcilla y 40% arena, donde se obtiene una
resistencia a compresion promedio de 104.74 Kg/cm?y densidad promedio de 1.64 g/cm?, esto
se debe a que se trabajo en las mismas condiciones de laboratorio y la utilizacién de materia

prima actualmente.

5.4. Clasificar los ladrillos de cada proporcion segun la Norma E.070 — Albafileria y

NTP en funcion de los resultados de los ensayos de laboratorio

Segun Cornejo (2019) menciona que utilizando una proporcion de: 30% de arcilla y 70% de
arena se obtiene valores promedios de resistencia a compresion de 61.42 Kg/cm?, la cual
clasifica como Tipo | segun los pardmetros de la Norma E.070. En la presente investigacion
con la proporcion de 40% de arcilla y 60 % de arena se determind valores de resistencia
promedio de 27.22 Kg/cm?, este valor por ser menor a 50 kg/cm2 no clasifica como ladrillo de

uso estructural segin la Norma E.70.

Hernandez (2019) determindé que los ladrillos de ladrillera “Greq” con una proporcion de 70%
arcilla y 30% de arena alcanzan una resistencia promedio de 107.64 Kg/cm? y densidad
promedio de 1.76 g/cm?, ambos resultados permiten clasificar a los ladrillos como Tipo 11l y
Tipo V respectivamente. Estos resultados son concordantes con los valores determinados en la
presente investigacion para la proporcién 60% arcilla y 40% arena, donde se obtiene una
resistencia a compresion promedio de 104.74 Kg/cm? y densidad promedio de 1.64 g/cm?,

ambos resultados clasifican como Tipo IlI.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

e Se evalud la resistencia a compresion y densidad del ladrillo ceramico con diferentes
proporciones: 40% - 60%, 50% - 50%, 55% - 45%, 60% - 40% y 65% - 35% de arcilla 'y
arena, donde se determin6 que con la proporcion 60% de arcilla y 40% de arena se logro la

mayor resistencia con un valor de 104.74 Kg/cm? y densidad de 1.64 g/cm3.

e Se evalud los suelos (arcilla y arena) para la elaboracion de ladrillos ceramicos en 04
ladrilleras: “Don Juan”, “Rivera”, “Greq” y “Braymar” y la arena de la cantera “Marafion”;
determindndose que se tratan de suelos CL, SC, CL, SC respectivamente. Los cuales
presentan porcentajes de arcilla — arena de 54.00 — 46.00, 35.00 — 65.00, 60.00 — 40.00 y

49.37 — 50.63 respectivamente. Se seleccion6 el material de la ladrillera “Greq”.

e Con el material seleccionado se elabor6 ladrillos cerdmicos en proporciones arcilla — arena
de 40% - 60%, 50% - 50%, 55% - 45%, 60% - 40% y 65% - 35%. El proceso de elaboracion
de ladrillos se ha realizado en el laboratorio de ladrillera Greq, posteriormente fueron
colocados en una estanteria para pasarlos por el tinel de secado durante 24 horas, luego se
Ilevé los ladrillos al tunel de quemado por 24 horas a horno lleno a una temperatura que
asciende de 100°C hasta 950° C, finalmente se extraen los ladrillos del horno y se deja

enfriar a temperatura ambiente para luego darles el uso que se requiera.

e Se determing resistencia a la compresion (Kg/cm?) y densidad (g/cm®) promedio de 27.22 y
1.49 para la proporcion 40% arcilla - 60% arena, 41.03 y 1.55 para la proporcion 50% arcilla
- 50% arena, 83.86 y 1.60 para la proporcion 55% arcilla - 45% arena, 104.74 y 1.64 para
la proporcion 60% arcilla - 40% arena, 76.35 y 1.59 para la proporcion 65% arcilla - 35%
arena. Determindndose que con la proporcion 60% de arcilla y 40% de arena se logré la

mayor resistencia con un valor de 104.74 Kg/cm? y densidad de 1.64 g/cm3.

e Conforme a la Norma E.070 para la proporcion 40% arcilla - 60% arena no clasifica por
tener resistencia de 27.22 Kg/cm2 y densidad de 1.49 g/cm3. Para la proporcion 50% arcilla
- 50% arena no clasifica por tener valores de 41.03 Kg/cm2 y densidad de 1.55 g/cm3, para
la proporcion 55% arcilla - 45% arena clasifica como Tipo Il por tener valores de resistencia

de 83.86 Kg/cm2 y densidad de 1.60 g/cm3, para la proporcion 60% arcilla - 40% arena
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clasifica como Tipo Il por tener valores de resistencia de 104.74 Kg/cm2 y densidad de
1.64 g/cm3 y para la proporcion 65% arcilla - 35% arena clasifica como Tipo Il por tener
valores de resistencia de 76.35 Kg/cm2 y densidad de 1.59 g/cm3. Determinandose que con
la proporcion 60% de arcilla y 40% de arena por tener valores de resistencia de 104.74
Kg/cm2 y densidad de 1.64 g/cm3 se logré obtener una mayor clasificacion de Tipo Il para

uso estructural.
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6.2. RECOMENDACIONES

e Para la fabricacidn de ladrillos ceramicos se recomienda usar arcillas de baja a mediana

plasticidad tipo CL.

e Para obtener una buena resistencia y densidad del ladrillo ceramico, una proporcion
adecuada es de 60% arcilla y 40% arena para su elaboracion, sin embargo, cada ladrillera

deberia evaluar una proporcion conforme a las caracteristicas propias de su materia prima.

e Se recomienda para investigaciones posteriores evaluar la resistencia a compresion y
densidad de los ladrillos ceramicos producidos en distintas ladrilleras y clasificarlos segin
la Norma E.070 y la NTP.
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ANEXO 1.

ENSAYOS DE LA MATERIA
PRIMA PARA LA
ELABORACION DE
LADRILLOS CERAMICOS
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S_A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.os

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
INSUMOS PARA LADRILLOS

PROYECTO : EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO
CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y ARENA)

hlc?ﬂlfﬂ IAEU DDAVIMA/IA IAEII NEDADTAMENTA ~AA IAMADAA

IViINIIY vA PNV TVIA VARIT - Wikl AIRTATIRIYN Y VAVAITIRIWVA

SOLICITA:
 KEIGHT ANDREW VILLEGAS MONTENEGRO

& MADIA DIl AIA Dtbﬂ? GIEVADA

MMM wikwvin

ELABORADO POR:

MAGMA

TNGENIERA S.A C

JAEN, NOVIEMBRE DEL 2020

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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BRAS Y PROYECTOS HIDRAU

LICOS, Vi

Ol » VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C.

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)
SOLICITA KEIGHT ANDREW VILLEGAS MO ]
MAKIA UILCIA PEREZ GUEVARA
PROYECTO  : EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y ARENA)
UBICACION DISTRITO Y PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: . Soberon H.
MUESTRA LADRILLERA DON JUAN ING. RESPONSABLE: [ Moléndez T
MATERIAL  NATURAL FECHA MUESTREO:  10/11/2020
CALICATA M-01 FECHA EJECUCION:  12/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA
Peso de que Espec. Técnica
Ratenido Parcial Acumulado Pasa Terreno Natural sl
R _____ Terreno Natural
- o CARACTERISTICAS
i B i % Gra = o %
A L s D
% Arena = 4600 %
% Fino N°200 = 5400 %
CLASIFICACION
Limite Liquido 3 35.51
I o Limite Plastico 2006
i " |indice de Plasticidad 15.46
e - |CLASIFICACION AASHTO A6 (0)
. X 100.00
No. & 2.360 10.44 2.08 2.0 7.6
CLASIFICACION SUCS cL
No. 10 2.000 7.50 1.50 350 96.41
No. 16 1.190 28.93 579 9.37 9063
 No20 | o834 2322 464 14.02 85.98 B m‘e’;{:" .z;;z""“‘ d"’::";’l‘:’:"’ bejaa
No 30 0.600 2238 448 1848 81.51 iy e ,,m° arlfioe miagras:
No. 40 0.420 24,69 494 23.43 76.57
T Neso | 0300 | 3245 640 2092 7008 B "~ PESO DEL MATERIAL
No. 80 0.477 3922 7.84 37.77 6223 Peso Inicial (gr) 500.0
No. 100 0.149 11.25 225 40.02 59.98
No. 200 0075 | 2092 598 46.00 54.00
-200 270.00 54.00 100.00
~ ™
CURVA GRANULOMETRICA
8 8 e e o ~ & o=
: 333 333F 83 3yosyoz. duidle
1000 —
90.0
_s00 - —
£ 700
<
g 60.0
a 500
W 400
E 360
g 200
100
i0 100 100.0
§§22 83 =23 83 85 nﬁ/m
. ABERTURA (mm) i )
, -
\ N |

MAGMA 5 A4
DE MECANIGA

Direccién: Calle Le(mbayequa N° 170 -172 Jaén

ng

Teléfono: (076) 43 2587



Lo
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HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C. E-maif: magma_sec2006@yahoo o8

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)

|soLICITA - KEIGHT ANDREW VILLEGAS MONTENEGRO
: MARIA DILCIA PEREZ GUEVARA
PROYECTO | EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLAY
ARENA)
UBICACION  : DISTRITO Y PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: . Soperon H.
MUESTRA : LADRILLERA DON JUAN ING. RESPONSABLE: | Meléndez T.
MATERIAL - NATURAL FECHA MUESTREO: 10-11-2020
CALICATA : M01 FECHA EJECUCION: 12-11-2020
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N° CAPSULA o) 2 6 7 -

TARA + SUELO HUMEDO () 28.35 3114 3148

| TARA + SUELO SECO (@ 2307 24.79 2522

PESO DE AGUA ) 6.28 835 6.27 -

TARA [C) 6.68 6.59 e

PESO DEL SUELO SECO @ 1641 18.20 1844

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38.27 34.89 34.00

NUMERO DE GOLPES 18 24 33

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N° TARRO D 10 L

TARA + SUELO HUMEDO (@) 1333 13.42 o

TARA +SUELOSECO (a) 1212 1222

TARA (@) 6.16 8.1

[PESO DEL AGUA (@) - 120

PESO DEL SUELO SECO ) % 606 -

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.30 19.80

\

T

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

N\ ®

=TS

i

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

!
TN
N

BuBoluleBalndy

o

NUMERO DE GOLPES (N) i

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 3551
LIMITE PLASTICO (%) ) v207.05
INDICE DE PLASTICIDAD (%) N 15.48
OBSERVACIONES: o

MAGMA 5.A.C
DE MECANICA

Neanfo

\JECNICO LABJRATORIS TA

PSSR S e

Teléfono: (076) 43 2587

Direccién: Calle Lam)(ayeque N°® 170 -172 Jaén S
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENER!

GETICOS Y DE EDIFICACIONES EN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y C:

GENERAL

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C.

E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)
SOLICITA KEIGHT ANDREW VILLEGAS MONTENEGRO
MARIA DILCIA PEREZ GUEVARA
PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y ARENA)
|UBICACION DISTRITO Y PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J Soberon H.
MUESTRA LADRILLERA RIVERA ING. RESPONSABLE: | Meiéndez T
MATERIAL NATURAL FECHA MUESTREO:  10/11/2020
[CALICATA M-01 FECHA EJECUCION:  12/11/2020
— -
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso de que Espec. Técnica
Descripcion de la Muestra
ASTM {mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa Terreno Natural
£ 101.600 B B Terreno Natural
32 88.800
3" 76.200 o ) ~ CARACTERISTICAS
212" 63500 % Grava = 743 %
27 50.800 % Arena = 6787 %
112" 38.100 N = % Fino N°200 = 3500 %
1" | 25400 — o CLASIFICACION
3/4" 19.050 Limite Liquido 33.60
172" 12.700 Limite Plastico 18.33
8" 8.525 100.00 Indice de Plasticidad 15.27
/4" 6.350 25.80 3.8 3.98 96.02
LS R e — CLASIFICACION AASHTO A2 (0)
No. 4 4.760 20.28 3.15 713 92.87
No. 8 2.380 84.03 558 17.08 82.81
s % : ——|cLasIFICACION Sucs sc
b A!q_ !0 B 2&0 16.01 249 19.58 80.42
No. 16 1.190 56.46 878 28.36 7164
No 20 0.834 43.31 6.74 35.10 64.90
S o ——— Arenas mezcla de arena y arclila
No 30 0.600 36.58 569 40.79 59.21
) Nq:fo o (1420 : »9?91 821 47.00 53.00
No. 50 0.300 43.23 6.72 53.72 46.28 PESO DEL MATERIAL
No. 80 0177 40.34 6.27 59.99 40.01 Peso Inicial (gr) 643.0
No. 100 0.1f9* 10.32 161 61.60 38.40
No. 200 0.075 21.88 3.40 65.00 35.00
-200 250.65 38.98 100.00
f N
CURVA GRANULOMETRICA
8 822 282898 g0 e pn & N B
2 22 2 838 8 8 22 23 &8 §u JaAnTe
100.0
90.0 // ]
80.0
E 70.0
< //
2 60.0
% >
50.0
7
5 40.0
E 30.0
20.0
g
10.0
0.0
0.0 0.1 1.0
2 =
IR R
\_ ABERTURA (mm) J

Direccién: Calle %mbayequa N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C. E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
SOLICITA : KEIGHT ANDREW VILLEGAS MONTENEGRO
: MARIA DILCIA PEREZ GUEVARA
PROYECTO  : EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y
ARENA)

UBICACION  : DISTRITO Y PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J Soberdn H.

MUESTRA : LADRILLERA RIVERA ING. RESPONSABLE: | Meléndez T,
MATERIAL - NATURAL FECHA MUESTREO: 10-11-2020

CALICATA : M-01 FECHA EJECUCION: 12-11-2020

DATOS DE LA MUESTRA -
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N° CAPSULA D . 18 12

TARA + SUELO HUMEDG © 2964 31.19 28.12

TARA + SUELO SECO (@ 2375 25.08 2340 iy
PESO DE AGUA R L) 5.89 6.3 5.72 -l
| TARA B ) 6.50 6.62 8.14

PESO DEL SUELO SECO_ @ 1725 1844 17.26

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) s 34.14 33.24 3314

NUMERO DE GOLPES 19 28 34

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N° TARRO D 17 13

| TARA + SUELO HUMEDO {g) 12.70 13.28

TARA + SUELO SECO @ 1.74 12.24 i
T (g) 8.44 8.83

PESO DEL AGUA @) 0% 1.04 )

PESO DEL SUELO SECO @) 5.30 Bl 5 561

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.11 1854

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

= EEEEE]

. , =1

' \ ! ; | !

S e i == | |

205 I I |

8 ! S r { i

8 L Ne | |

| = : 3 ! 1

§ 1 | { |
25 h | | | |
10 2% 100 |

NUMERO DE GOLPES (N)

(
|
|

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 33.60
LIMITE PLASTICO (%) R
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 15.27

OBSERVACIONES: _~__ \

Direccion: Caliefambayeque N® 170 -172 Jaén “_’/ Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
ONCRETO

LABORATORIO DE

DE SUELOS Y C:

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C.

E-mail: magma_sac2006@yalwo.es

LABORATORIO DE ME CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)
SOLICITA KEIGHT ANDREW VILLEGAS MONTENEGRO
MAKIA DILCIA PEREZ GUEVARA
PROYECTO - EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y ARENA)
UBICACION - DISTRITO Y PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: . Soberon H
MUESTRA LADRILLERA GREQ ING. RESPONSABLE: [ Mekéndez T
MATERIAL  FINAL FECHA MUESTREO: 10/11/2020
CALICATA MO1 FECHA EJECUCION:  12/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso de taje que Espec. Técnica
Descripcion de la Muestra
ASTM {(mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa Terreno Natural
4 101.600 Terreno Natural
7 85.500
T 76200 | CARACTERISTICAS
212° 83500 % Graya = %
r 50.800 - % Arena = 4163 %
1172 38.100 ] % Fino N°200 = 6837 %
7 25.400 T T CLASIFICACION
EZ 18.050 Limite Liquido : 34.51
172" 12.700 S Limite Plastico 17.43
G 9.525 Indice de Plasticidad 17.08
" 6.350
CLASIFICACION AASHTO AS(3)
No. 4 4.760 100.00
No. & 2.360 3.13 083 88.37
L CLASIFICACION SUCS cL
No. 10 2.000 871 134 8,03
T Nets | 11%0 27.58 552 9252
No 20 0.834 2030 | 408 R 86.44 Arcillas inorganicas de plasticidad baja
No 30 0600 19.24 385 15.41 84.59 - M"m',';;',',"m':'m,ﬂ'mm"
No. 40 0.420 2249 450 18.91 80.09
No. 50 0.300 30.45 6.09 26.00 74.00 PESO DEL MATERIAL
No. 80 0477 35.28 7.06 305 66.95 Peso Inicial (gr) 500.0
No. 100 0.149 1050 210 35.15 64.85
“No. 200 0075 3237 6.47 4163 5837 e e
-200 291.88 56.37 100,00
s ™
CURVA GRANULOMETRICA
g o © o W B =
P 8333333 3 o3rsns. bobb
100.0
%0.0 —
800
£ 700 Bt
g 600 L
g 50.0
Y w00
% 30.0
§ 20.0
10.0
0.0 . s
0.0 01 10
s o opgEicos
\_ ABERTURA (mm) w

MA

SACH

G ;z{
ING RESPOAS)

ng

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sec2006@yahoo. o6

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
|soLiCITA - KEIGHT ANDREW VILLEGAS MONTENEGRO
: MARIA DILCIA PEREZ GUEVARA
pROYECTO  : EVALUACION DE LARESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA'Y
ARENA)
UBICACION - DISTRITO Y PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: ; Soberon H,
MUESTRA - LADRILLERA GREQ ING. RESPONSABLE: | Meléndez T.
MATERIAL < FINAL FECHA MUESTREO: 10.11-2020
CALICATA - M-01 FECHA EJECUCION: 12-11-2020
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°CAPSULA D 2 15 8 o
TARA+SUELOHUMEDO | (g 32.21 2887 3144
TARA + SUELO SECO ) 25.43 23.94 25.30
| PESO DE AGUA @ 6.78 6.03 6.14
[ TARA ) 6.66 6.27 6.59 -
| PESO DEL SUELO SECO ) 18.77 1767 18.71 - 3
CONTENIDO DE HUMEDAD | (%) 3612 34.13 32.82 i
NUMERO DE GOLPES 19 2z 33
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D 9 19
TARA + SUELO HUMEDO @g) 13.47 15.27
TARA + SUELO SECO ) 1245 1445
TARA (@) 6.39 9.87 -
PESO DEL AGUA T @) 1.02 082 o
PESO DEL SUELO SECO (@) 576 478
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) BREEL 17.15
o CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
{ N
éza: \\ |
535
L \\
T35
HE :\' | i
| !
i % s — R === l
j § 3 - \ T T ] -
joxs : ; ==
| 32 -
[ 10 25 100
{ NUMERO DE GOLPES (N) )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) L s
LIMITE PLASTICO (%) i 17.43
INDICE DE PLASTICIDAD (%) | 17.08
OBSERVACIONES:
Direccién: Calle yérnbayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587




OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS

ALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)
[SOLICITA KEIGHT ANDREW VILLEGAS MONTENEGRO
MARIA DILCIA PEREZ GUEVARA
PROYECTO - EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y ARENA)
UBICACION DISTRITO Y PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J Soberon H
MUESTRA LADRILLERA BRAYMAR ING. RESPONSABLE: [ Meléndez T.
MATERIAL NATURAL FECHA MUESTREO: 10/11/2020
CALICATA M-01 FECHA EJECUCION: 12/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Peso de que Espec. Técnica
Descripcion de la Muestra
ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa Terreno Natural
Ll o . ) Terreno Natwral |
B3 k
87 B o ]  CARACTERISTICAS
2172 % Grava = 343 %
2" B % Arena = 4749 %
112" B % Fino N°200 = 4937 %
1" CLASIFICACION
34" Limite Liquido : 29.16
2" Limite Plastico : 18.08
38" 100.00 Indice de Plasticidad : 11.07
74 11.03 7.7 1.75 .25
4 = CLASIFICACION AASHTO : A% (0)
No. 4 874 1.39 3.3 96.87
No. & 28.20 4.47 7. g
= . £ ey CLASIFICACION SUCS sc
No. 10 8.44 134 8.94 91.06
| No.16 28.38 450 13.44 86.56
No 20 20.00 3.17 16.61 83.39
— —m ——— Arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla
__No30 2153 341 20.02 7998
No. 40 26.93 427 24.29 75.71
No. 50 38.82 6.15 30.44 69.56 PESO DEL MATERIAL
No. 80 52.96 8.39 38.83 61.17 Peso Inicial (gr) : 631.0
No. 100 18.07 2.86 41.70 58.30
No. 200 56.35 8.93 50.63 49.37
-200 322.58 51.12 100.00
'd 5,
CURVA GRANULOMETRICA
g €3 8 98 8 @ ~ 8. Ko
] 2 8 8 2w « L e ox ok & & W
2 22 2 8 8 38 28 22 23 8§88 5o Judn7y
100.0
9% —1
0 —
L
80.0
& 700 L
5 60.0
o
§ s00 =
5 40.0
s
30.0
g
§ 200
10.0
0.0
0.0 0.1 1.0
T 2: R § 8§ 3z 8%
L 3 95 S S Sl J
Direccién: Calle Lérnbayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mail: magma_sec2006@yahoo. es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
{SoLICITA - KEIGHT ANDREW VILLEGAS MONTENEGRO
: MARIA DILCIA PEREZ GUEVARA
: EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELOQ (ARCILLAY
PROYECTO ARENA)
UBICACION  : DISTRITO Y PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE:  Soperdn H.
MUESTRA : LADRILLERA BRAYMAR ING. RESPONSABLE: | Meléndez T.
MATERIAL :NATURAL FECHA MUESTREO: 10-11-2020
CALICATA : M-01 FECHA EJECUCION: 12-11-2020
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D 22 23 20
TARA + SUELO HUMEDO (9 37.52 40.48 J SR
TARA + SUELO SECO ) 30.97 33.50 .
| PESO DE AC S () E— 655 6.96
TARA (@ 9.35 947 N
PESO DEL SUELO SECO @ 2162 | 24.03 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30.30 28.96 -
NUMERO DE GOLPES 17 26
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D 1" 1
TARA + SUELO HUMEDO (@) 16.60 14.15
TARA + SUELO SECO (g) 15.43 12.96
TARA @) 891 843
PESO DEL AGUA (@) 117 1.19 -
PESO DEL SUELO SECO (9) 6.52 6.53 ol ]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.94 18.22

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

(
} o - = — i — |
2ws ~_ i
2 | |
|2~ ~N g |
s = ==1
8 i | =} |
| e S e —— | st |
!g - = ! == |
|E2s ; M I ! L |
18 1 \ ' | i |
| 2 i H H 1
| 10 2 100 !
\ NUMERO DE GO_LIES_(_N) )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

UMTELQUIDO(%) | 2816

LIMITE PLASTICO (%) i 18.08

INDICE DE PLASTICIDAD (%) | 1.07

OBSERVACIONES:

Direccién: Calle Laml:/;yeque N° 170 -172 Jaén T~ Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMIERIA S.A.C E-mail: magma_sac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)

e b

SOLICITA KEIGHT ANDREW VILLEGAS MONTENEGRO
MARIA DILCIA PEREZ CUEVARA

PROYECTO EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y ARENA)

UBICACION - DISTRITO ¥ PROVINGIA JAEN - REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: . Soberon H
MUESTRA  : CANTERA MARARON ING. RESPONSABLE: . Makéndez T
MATERIAL - NATURAL FECHAMUESTREO: 10/11/2020
CALICATA M1 FECHA EJECUCION: 12/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso taje de que Espec. Técnica
Descripcion de la Muestra
AsTM (mm) | Retenido Parcial Acumutado Pasa Terreno Naturat
4" 101.600 Terreno Natural
31z £8.900 B
> 76.200 il ~ CARACTERISTICAS
Xz 63500 S T %o . %
z 50800 | B %Arena = o168 %
"t | 800 ) | Fino Nv200 = 248 %
& 25.400 o [ S, CLASIFICACION
EZ3 19.050 | | Limite Liquido ; NP
Rz 12.700 o Limite Plastico : NP
| 2 | ess - Indice de Plasticidad : NP
" 630 | |
~ S AP CLASIFICACION AASHTO A3(0)
No. 4 4.760
pe.a o - CLASIFICACION SUCS sP
No. 10 2.000 100.00
No. 16 1.190 0.28 006 006 90,94 o
| No20 083 | 038 008 | 013 Yy N Arenes pobremente gradades, arenss
No 30 0.600 122 024 038 99,62 gravosas, pocos o ningun fino
No. 40 0.420 1159 232 269 97.31
" No. 50 0300 | 13811 2782 3052 _eods | ~_PESO
Nogo | o047 231.41 T 4628 7680 2320 B " |peso niciaitgn
No. 100 0.149 4029 8.06 84.86 15.14
No. 200 0075 6350 | 1270 9756 244 -
200 1222 244 100.00
7 ~
CURVA GRANULOMETRICA
8 2 2 2 © o " < 0 & s
B 8333335 o osyosry. Bibb
100.0
9.0
80.0 /
z 70.0 /
3 600
W
3 500 [
4 400 7
§ 300
A
g 200
= 100 /{
100 1
B8 §45 83 %8 5;{5?
w

¥
AGMA 5 A nu\ﬂg.u.\

DE MECANICA DE/SUI

[
EG Melé;*i%sta
ING RESPONSA CIP 5 1
| =

/ Teléfono: (076) 43 2587
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ANEXO 2.

ENSAYOS PARA LA
EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES DE LOS

LADRILLOS CERAMICOS



ARENA)” DILCIA
iy oot BACH. VILLEGAS MONTENEGRO,
PORTADA LSP21 -EC-036 FECHA MAYO - 2021 REIGHT AMTEER

TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO | SOLICITANTE:
l ABSUC CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLAY | BACH. PEREZ  GUEVARA, MARIA

ENSAYOS DE LABORATORIO

TESIS:

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL
LADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES PROPORCIONES DE
SUELO (ARCILLA Y ARENA)”

DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA
JAEN - CAJAMARCA, MAYO - 2021
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CcODIGO LSP21 - EC-036
privrrbr ot
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
e “EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON | JEFE DE CAUIDAD : |ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
& DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y ARENA)"
TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTES : BACH. PEREZ GUEVARA, MARIA DILCIA ASISTENTE DE LA8 : | CIEZA ROMERQ ARODY
BACH. VILLEGAS MONTENEGRO, KEIGHT ANDREW
ENSAYO DE RESSTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331018
PROPORCION 1: 40 % ARCILLA - 60 % ARENA
CARGA
UNIDAD LARGO PROMEDIO (cm) | ANCHO PROMEDIO (cm) | CARGA MAXIMA (kg) |  MAXIMA
(kg/cem’)
COMP.1 22.58 12.50 7220.00 25.59
COMP.2 21.83 12.00 8050.00 30.74
COMP.3 21.78 11.88 7520.00 29.08
COMP.4 2243 12.40 6110.00 21.97
COMP.S 22.85 12.58 8250.00 2871
PROPORCION 2 50 % ARCILLA - 50 % ARENA
CARGA
UNIDAD LARGO PROMEDIO (cm) | ANCHO PROMEDIO (cm) CARGA MAXIMA (kg) MAXIMA
(xg/Cm)
COMP.1 21.60 1185 10290.00 4020
COMP.2 21.20 11.95 11250.00 438
COMP.3 21.78 11.95 9950.00 3824
coMP.4 21.83 11.90 10570.00 40.70
COMP.S 21.88 11.85 11050.00 a6
PROPORCION 3 : 55 % ARCILLA - 45 % ARENA
CARGA
UNIDAD LARGO PROMEDIO (cm) | ANCHO PROMEDIO (cm) | CARGA MAXIMA (kg) |  MAXIMA
(kg/Cm’)
COMP.1 21.93 1193 21720.00 83.07 ~
COMP.2 21.78 12.03 22320.00 85.24
COMP.3 22.08 12.03 21880.00 82.43
COMP.4 2183 12.00 22180.00 84.69
COMP.S 21.83 12.00 21970.00 83.89
PROPORCION 4 : 60 % ARCILLA - 40 % ARENA
CARGA
UNIDAD LARGO PROMEDIO (cm) | ANCHO PROMEDIO {cm) | CARGA MAXIMA (kg) | MAXIMA
(xg/cm’)
COMP.1 2155 11.75 26180.00 103.39
comP.2 21.53 11.70 25990.00 103.20
COMP.3 2108 11.85 26260.00 105.15
COMP.4 2143 11.60 26385.00 106.16
COMP.S 2153 11.60 26410.00 105.77
PROPORCION 5 : 65 % ARCILLA - 35 % ARENA
CARGA
UNIDAD LARGO PROMEDIO (cm) | ANCHO PROMEDIO (cm) | CARGA MAXIMA (kg) |  MAXIMA
(xg/Cen’)
comP.1 21.68 11.720 19850.00 78.27
COMP.2 21.50 11.83 17610.00 69.27
COMP.3 21.53 11.60 20210.00 80.34
comp.4 21.35 11.73 19480.00 n.82
COMP.S 21.65 11.75 19200.00 75.48
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LMSUC \l LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS cODIGO LSP21-EC-036
DATOS DEL PROVECTO DATOS DEL PERSONAL
e “EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON | JEFE DE CALIDAD : ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
= DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y ARENA)"
TECNI ] JHONATAN HERRERA BARAHONA
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAIAMARCA. o
SOLICITANTES : BACH. PEREZ GUEVARA, MARIA DILCIA ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
BACH. VILLEGAS MONTENEGRO, KEIGHT ANDREW
ENSAYO DE DENSIDAD
NTP 331018
PROPORCION 1 & 40 % Arcllia-60 % Arena
UNIDAD PESO SECO (g) PESO SUMERGIDO (g) PESO SATURADO(g) DENSIDAD (g/cm3)
DEN.1 3115.00 3902.00 1816.60 149
DEN.2 3085.00 3860.00 1805.20 1.50
DEN3 2986.00 373600 174200 150
DEN.A 2974.00 3880.00 1865.00 148
DENS 3105.00 3930.00 1815.00 147
PROPOROION2 2 50 % Arcilla-S0 % Arena
UNIDAD PESO SECO (8) PESO SUMERGIDO (g) PESO SATURADO(g) DENSIDAD (g/cm3)
DEN.1 3075.00 3750.00 1816.60 159
DEN.2 3015.00 3855.00 1985.20 1.6
DEN.3 3030.00 3730.00 1730.00 15
DEN.4 2980.00 3980.00 1965.00 1.48
DEN.S 3135.00 3960.00 1935.00 18!
PROPORCION 3 : 55 % Arcllla-45 % Arena
UNIDAD PESO SECO (g) PESO SUMERGIDO (g) PESO SATURADO(g) DENSIDAD (g/cm3)
DEN.1 3105.60 37647 181820 1.60
DEN.2 3120.10 390550 1935.00 158
DEN3 3161.10 3892.50 1959.00 163
DEN.4 3044.80 3767.70 1838.00 158
DENS 3118.60 3804.60 1891.00 163
PROPORCION 4 : 60 % Arcilla-40 % Arena
UNIDAD PESO SECO (g) PESO SUMERGIDO (g) PESO SATURADO(g) DENSIDAD (g/cm3)
DEN.1 3020.00 3595.00 1757.00 164
DEN.2 3015.00 3500.00 1651.00 163
DEN3 3055.00 3605.00 1739.00 164
DEN.4 3065.00 3640.00 1763.00 163
DENS 3105.00 3525.00 1641.00 165
PPROPORCION S = 65 % Arciila-35 % Arena
UNIDAD PESO SECO (g) PESO SUMERGIDO (g) PESO SATURADO(g) DENSIDAD (g/cm3)}
DEN.1 2340.00 3636.00 1792.00 159
DEN.2 3016.00 3707.00 1821.00 1.60
DEN3 3048.00 3765.00 1835.00 158
DEN.4. 3066.00 3744.00 1805.00 158
DENS 2988.00 3702.00 1808.00 158
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I LABSUC L DE SUELOS Y cODIGO LSP21 - EC - 036
- vawrn
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
== EVALUACION DE LA ¥ DENSIOAD DEL CERAMICO CON [iere ING: ENNER KIMBEL RAMOS OIAZ
PROPORCIONES DE SUELD (ARCILLA ¥ ARENA)*
TECNICO QC: |IHONATAN HERRERA BARAHONA
UBICACION : DASTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAIAMARCA
SOUCITANTES : BACH, PEREZ GUEVARA, MASIA DILOA |ASISTENTE DE LA® < [CIEZA ROMERO ARODY
k ACH_ VILLEGAS MONTENEGRO, KEIGHT ANDREW
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 331.018 -
PROPORGION 1 : 40 % ARCILLA - 60 % ARENA
UNIDAD LARGO ( em) PROMEDIO {crm)
VD | 226 227 225 s 2258
VD 218 216 221 L& 2183
V0.3 214 220 22.0 7 2178
VD4 25 222 a5 25 243
VDS 228 227 B0 25 .75
V.6 225 226 3.0 z 268
VD7 226 25 20 2.8 48
Vo i 228 227 23 3, 85
VDS 220 219 23 2 2205
vo.10 225 228 25 s 2258
UNIDAD ANCHO (¢m) PAOMEDIO (cm)
Vo1 128 127 25 120 1250
V02 123 122 15 15 12,00
VD3 118 122 15 120 1188
VDA 5 125 121 124 1240
VD5 e 12. 127 127 S0
VD6 125 120 122 1235
V0.7 1 120 7 50
VD& 125 124 126 128 1258
VD9 12, 126 128 125 1258
VD 10 125 122 125 122 1235
UNDAD ALTO [ em) PROMEDIO (crm)
vD.1 82 a1 is 85 533
Vo2 80 75 78 81 758
Vo3 3 1 8.0 810
VD .4 3.3 .4 A .5 .40
= S 3
D, 0 0
¥ 2 ¥ s R 30
VO. 5 3. 8.1 .. 38
VD [} 52 15
VD10 5} 35 54 80 328
Large Ancho
Unided e Variaddn Variadén
omedio T o) Promedio =) o Promedio
5] 5 a3 1250 50 38 83
Vo 218 118 1200 160 77 7
VD, 2178 123 3 1188 113 (%] 81
V. 224, 1740 X a 5
VO 24 125 3 [0}
Vo 2205 125 x 81
Vo, 2% 3 2 123, X 82 al
VD 227, 13 135 . 82
VO 225 < 125 3 (3
VD10 2253 2 1 1260 40 EXY [ 5 54
PO e
R S KBORATORISTA
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mc J LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

e
RSONAL

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PE
[ress: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA ¥ DENSIDAD DEL ADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES JEFE DE CAUDAD ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
° PROPORCIONES DE SUELD [ARCILLA Y ARENA)" &
UBICACION - DISTRITO: JAZN, PROVINCIA. JAEN, REGION: CAJAMARCA THCD e [HOMATAN PERRERA BARONS,
SOLICITANTES : BACH. PEREZ GUEVARA, MARIA DILOA |ASISTENTE DE LAB : | CIEZA ROMEROD ARODY
BACH. VILLEGAS MONTENEGRO. KEXGHT ANDREW.
PROPORCION 2 : 50 % ARCILLA - 50 % ARENA
UNIDAD TARGO | cm) PROMEDIO o]
VD.1 218 221 2.7 23 22 2
V.2 18 210 218 213 218
VD1 220 221 210 217 217
VoA 225 228 25 225 26
VOS5 217 220 215 ns 7
VD6 218 216 220 217 213
vD.7 218 220 216 219 218
[ 220 220 215 20 219
VD9 16 220 216 219 218
VD10 220 222 214 217 218
UNIDAD ANCHO ( em) PROMEDIO
V0.1 2.5 125 120 120 12.25
VD 1 121 116 1 118
VD.: 117 12.2 121 11.85
VD4 2. 125 130 12 12.28
VO. 123 116 11 1180
VO 126 116 123 11 1195
VO, 120 122 116 118 1130
Vo8 120 116 123 115 1185
Vo3 12.0 18 122 118 1195
V010 119 116 123 119 1193
UNIDAD ALTO { em) PAOMEDIO (cm)
[N 8.4 78 B0 [ 0
VD2 3 10 78 803
VD3 X 30 £0 ; 803
VoA 4 80 A 823
VD, 0 78 793
VD ¥ 78 X 803
VO, 20 T I 55
VD 80 18
VD, 20 3
VD10 82 .2 05
Largo Ancha Alto
Unidad = Variadon 5 Variacion v Variadon
iz fon) ] b mm) (] G
VD.1 216 18 6.1 1185 1150 : 802
VD2 2174 13 ¥ 1195 1050 80.2
VD3 217 123 3 119 1050 80 25
VD 218 114 118 11.00 T 7950
VD 218, 11 1185 1150 E 8175
VO 217 1 195 1050 5 50,50
VD 218 112 . 1193 1075 ¥ 2050
(] 2185 15 50 1205 950 73 79.50
V09 2155 105 46 1208 925 71 80.75
V010 2175 125 54 1198 10.25 78 80.75 825 10

.
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uub 4
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m | LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS €ODIGO LSP21-EC-036
prArrrdy g
DATOS DEL PROVECTO DATOS DEL PERSONAL
“EVAIUACION DE UA REGISTENCIA ¥ DENSIOAD DEL LADRIILD CERAMICO CON DIFERENTES EFE E CALIDAD - ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA ¥ ARENAJ"
UBICACION - DISTRITO: IAEN, novmul JAEN, REGION: CAJAMARCA [Tecico Acs RIONATAN HENSERA SARAHOIA
SOUICITANTES : BACH, PEREZ GUEVARA. MARIA DILOA ASISTENTE DF LAB : 124 ROMERO ARODY
| BACH. VILLEGAS MONTENEGRO, KEYGHT ANDREW
PROPORCION 3 55 % ARCILLA - 45 % ARENA
UNIDAD (ARGO { am) PROMEDIO ferm)
Vo1 . 20 720 FTE i
V0.2 i 220 720 1 1
VO3 1. 12 23 1.8 1
Vo4 1 2 719 1 N
VoS TS 20 70 2 T
3 2. ) s 213 221
Vo7 is 220 21 a1 718
Vos 17 N7 1S 70 78
Vo9 s 220 20 20 720
V010 F) 310 1 P 213
UNIDAD ANGHO (om] PROMEDI (o]
Vo1 120 120 120 120 120
Vo3 [TE) 120 120 120 s
Vo3 17 120 120 120 119
Vo4 120 12 120 120 1
Vos s I T8 120 1
[ 120 i 170 122 v
VD.7 120 20 120 12 124
Vos 1% [ 110 . 1
Vo5 oY, m o v T
VD10 120 2 20 i i
UNIDAD ALTO [em) PROMEDIO (e
Vo1 50 ¥ a5 50 18
Vo2 T [T 52 50 3
Vo3 52 80 3
Vo, X 50 X 3
VoS 30 50 05
v 1 50 )
) X 30 80 %0
V5. z 50 0 55
Vo3 80 50 50 800
V010 80 0 50 8.00
Largo Ancho Alta
Unidsd = Varagon SR Vartacion = Varacon
o ) ] o] D e e
B 7183 108 1193 1075 ; X 350 106
Vo, 3178 ) 1203 578 7950 os0 | 17
Vo 3208 1203 575 7975 1025 114
Vo Ty I 1300 000 8000 woo |1
Vo FITE m 200 1000 7 7950 1050
(X 219, 0 X 703 75 8000 1000
Vo 719 10, ] 360 10.00 8000 1000
V0. 2200 10 200 10.00 20.00 10.00 3
Vo 7260 100 E 1183 1178 X 80,00 1000 1
V510 7150 10 ¥ 1173 1275 80,00 1000 1
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w l LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS cODIGO | LSP21-EC-036
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
e “EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON DFERENTES [sEFE O cALDAD - NG JENNER KIMBEL RAMOS OIAZ
PROPORCIONES DE SUELD (ARCLLA Y ARENAY"
UBCAGON : DISTRITO: 1AEN, PROVINGA. JAEN, REGION: CAIAMARCA ¥ O
SOLIITANTES : BACH. PEREZ GUEVARA, MARIA DILCIA ASISTENTE DE LAB [CIEZA ROMERO ARODY
|BACH. VILLEGAS MONTENEGAO, KEIGHT ANDREW
PROPORCION & ; 60 % ARCILLA - 40 % ARENA
UNIDAD LARGO { cm) PROMEDIO (cm)
VD1 10 15 223 6 =
VD2 210 15 220 %
Vo3 211 14 210 14
4 214 16 23 5 g
VD! 212 4 221 15 16
VO 216 212 8 215 218
VO, 211 ns 114 2. 24
VO, 201 212 216 21 211
Vo9 a1 14 219 213 214
V.10 210 16 217 fT] 05
UNIDAD ANCHO [ crm) PROMEDIO (cm)
VO.3 116 s 19 17 1168
V.2 121 117 116 15 1173
o3 120 19 18 116 1183
Vo4 12.0 118 116 118 11.80
VoS 116 16 18 24 1.75
Vo6 115 118 1.7 1 70
vo.7 116 119 17 1.4 .78
VDB s 120 118 1 3
VD3 ns 116 16 17 50
vD.10 112 14 1s 13 8
UNIDAD ALTO { em) PROMEDIO (cm)
O.1 7.7 77 [¥] 8 53
VD2 75 77 80 &
Vo 8.C 7.7 85
VO, T [) X 803
VO. X £ 800
VO 82 50 3
VO X 74 50
VD5 3 7.7 03
VO 0 80 o3
V.10 8.1 80 77 %0
Largo Anchg Ato
Unidad oiimetia Vatiagcn = Variacion m = Varlacion
ot}
VD.1 2148 118 78.50 1150 12
VD2 217 8 JELY: ¥ 8025 575 108 |
VD. 15 14 3 1172 250 6 80.00 10.00 1
VD, 15 14 y 117, 3.00 0.0 7875 1125 2.
Vo 10, 183 4 1185 150 Y] 8025 575 08
VD, 143 158 68 116, 14.00 108 8025 575 08
VD7 2150 15 5 115, 1425 110 75.00 11.00 12
VD3 185 15 117, 1275 58 7500 1100 12
VD9 2153 14 116 1400 10, 7750 12.50 13
VD.10 2120 180 I 1170 13.00 100 8025 975 108 |
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W I LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS cODIGO | LSP21-EC-036
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
== “EVALUACION OF LA RES/STENGIA Y DENSIDAD DEL LADAILLO CERAMICO CON DIFERENTES | JEFE DE CALIDAD : ’m
[PROPORCIONES DE SUELD (AROILA Y ARE
UBICACION : DISTAITO: IAEN, novwo:: IAEN, m":?;muca PENICO A ¢ HOUATN SERNRAR IR SHORA
| SOUCITANTES : BACH. PEREZ GUEVARA, MARIA DILOIA |ASISTENTE DE LAB |CIEZA ROMERO ARODY
EACH. VILLEGAS MONTENEGRO. KEIGHT ANDREW.
|PROPORCION S = 65 % ARCILLA - 35 % ARENA
UNIDAD LARGO { em] PROMEDIO (cm)
VD1 15 16 213 218 1.7 .
VD2 T 16 212 1 25
VD3 7 113 i 15
VD4 LA 14 1.2 1., 14
VoS S5 16 1 17
Vo6 1 ¥ 216 1. 16
Vo7 13 15 215 215 216
[0 217 16 216 216 216
vo.9 215 18 17 217 6
VD10 16 218 115 215 216
UNIDAD ANCHO { cm) PROMEDHO (cm)
VD1 1 118 17 16 117
[TF] 11 120 19 11 )
Vo3 11 15 15 11 116
Vo4 11 1ns 15 i1 17
(X 1 1 116 11 18
VD4 11 124 117 11 117
[ 12 11 117 112 18
Ve 11 11 117 11 117
VO 17 118 117 116 17
V.10 18 138 116 16 17
UNIDAD ALTO (em) PROMEDIO (em)
Vo1 7 75 0 783
Vo2 2 X 73 r 785
[TE] 8 800
Vo, 7. .98
VD X 2 r 88
Vo 7. 95
VO 78 [ 93
VD 5 7 7.3 95
= 7 50 7. 30
VD10 8 20 20 800
reo Ancho
Unided Vo Variadén Variacion e
fmm) ). fmen) %)
VO, 216, 1 F) 117 13.00 10.0 7825 175 131
VO. 215 3 S 118 75 50 7850 1150 128
VO. 215 143 161 .00 108 50.00 1000 1
VO. 213 165 2 75 53 7575 1025 1
VO 216 135 50 56 7875 1125 1
VO 216, 140 00 100 78.00 1200 i
VO 216 120 0 100 5000 10.00 TS
VD& 2165 135 2.25 94 80.00 1000 11
(X 2166 140 75 95 7825 1175 131
VD10 217, 124 18 75 50 79.50 1050 117
SAVIMENTOR
Rt
ORISTA
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LABSIK |

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

cODIGO 15P21-EC-036

DATOS DEL PROYECTO

UBICACION
SOUCITANTES :

DATOS DEL PERSONAL

"EVALUAC'ON DE LA RESISTENGIA Y DENSIDAD DEL LADRILLO CERAMICO CON DIFERENTES

[PROPORCIONES DE SUELD [ARCILLA Y ARENA)"
[DISTRITO: JAZN, PROVINGA. JAEN, REGION; CAIAMARCA
BACH, PEREZ GUEVARA, MARIA DILCIA

[BACH. V111 EGAS MONTENEGRO, KEIGHT ANOREW

e
|JEFE DE CAUDAD : ING: JENNER KIMBEL RAMGS DIAZ
 TECNICO QC : JHONATAN HERAERA BARAHONA

ASISTENTE DE LAB : QEZA ROMERO ARCOY

ENSAYO DE ALABEO
NTP 331,018

PROPORCION 1 :

40 % ARCILLA - 60 % ARENA

UNIDAD

CONCAVIDAD (me)

CONVENIDAD (mm)

wis|e

o

40

S50 % ARCILLA - 50 % ARENA

CONCAVIDAD (mm)

CONVEXIDAD {mm

4

2

2.

i

55 % ARCILLA - 45 % ARENA

UNIDAD

CONVEXIDAD {mm)

CONCAVIDAD {mm)

o [od o |5

I=

I3

2 o | [ 2 o |

[s

E>

60 % ARCILLA - 80 % ARENA

CONVEN;

CONCAVIDAD (mm)
0

65 % ARCILLA - 35 % ARENA

8

CONCAVIDAD (mem

CONVEXIDAD (mm)

[t
>

3

30

r

2 [ 13 o= | = 13- |3

[

ZlE
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wsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS cOpIGO LSP21 - EC- 036
A T0000! s merw TS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
ess: “EVALUACION DE (A RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL (ADRILLO CERAMICO | JEFE DE CALIDAD : |ING: IENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
: CON DIFERENTES PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y ARENA)"
N : JHONATAN HERRERA BARAHONA
|UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAIAMARCA. TrONICO O
SOLCITANTES :  |BACH. PEREZ GUEVARA, MARIA DILCIA ASISTENTE DE LAB : [CIEZA ROMERO ARODY
BACH. VILLEGAS MC ), KEIGHT ANDREW
ENSAYO DE ABSORCION
NTP 331.018

PROPORCION 1: 40 % ARCILLA - 60 % ARENA

UNIDAD PESO SECO (g) PESD SATURADO (g} ABSORCION (%)
ABS.1 3110 3697 18.87
ABS.2 3102 3694 19.08
ABS.3 3097 3685 18.99
ABS.4 2998 3584 19.55
ABS.5 3118 3729 19.60

PROPORCIONZ: 50 % ARCILLA - 50 % ARENA

UNIDAD PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) ABSORCION (%)
ABS.1 3104 3683 18.65
ABS.2 3086 3654 18.41
ABS.3 3073 3638 18.39
ABS 4 3097 3673 18.60
ABS.5 3095 3683 19.00

PROPORCION3: 55 % ARCILLA - 45 % ARENA

UNIDAD PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) ABSORCION (%)
ABS.1 29514 3513.2 19.04
ABS.2 31411 37117 18.17
ABS.3 3136.8 3702.6 18.04
ABS.4 3105.5 36789 18.46
ABS.S 30656 36298 18.40

PROPORCION4: 50 % ARCILLA - 40 % ARENA

UNIDAD PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) ABSORCION (%)
ABS.1 3078 3568 1592
ABS.2 3019 3525 16.76
ABS.3 3025 3516 16.23
ABS.4 3029 3505 15.71
ABS.5 3105 3626 16.78

PROPORCIONS: 65 % ARCILLA - 35 % ARENA

UNIDAD PESO SECO (g) PESQ SATURADO (g) ABSORCION (%)
ABS.1 3085 3621 17.37
ABS.2 3036 3572 17.65
ABS.3 2950 3476 17.83
ABS.4 3081 3611 17.20
ABS.S 3044 3575 17.44

AP
LAB A PAVIMENTOS
Jhonatan Joel Barahona
TECNI RATORISTA
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lm LABSUC L DE SUELOS Y CODIGO LSP21 - EC - 036
e 0 ot
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
i “ ¥ JEFE DE CAUIDAD : ING: IENNER KIMBEL RAMOS DIAZ
S PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y ARENAT
TECNICD QC |HONATAN HERRERA BARAMONA
EN, PROVINCIA- JAEN,
SOLCITANTES : BACH. PEREZ GUEVARA. MARIA DILOA ASISTENTE DE LAB CIEZA ROMERO AROOY
BACH. VILLEGAS MONTENEGRO, KEIGHT ANDREW
ENSAYO DE ABSORCION MAXIMA
NTP 331018
PROPORCION 1+ 40 % ARCILLA - 60 % ARENA
UNIDAD PO SECO (] FESD SATURADO () ABSORCION MAXIMA %)
ABS MAX. 1 310 3746.40 20.46
ABS MAX.2 3102 373930 054
ABS MAX 3 3097 272640 031
ABS MAXA 2998 262050 21.06
A5 MAXS e 3780 0 2124
PROPDROION2: 50 % ARCILLA - 50 % ARENA
UNDAD PO SECO [n) PO SATURADO ) ABSORCION MAXIMA (%)
ABS MAX.1 3108 370200 1.2
ABS MAX 2 3085 3690.00 1957
ABS MAX.3 3073 37200 2125
ABS MAX.4 2037 3710.00 19.79
ABS MAXS 3085 374100 w8
PROPORCION 3+ 55% ARCILLA -45 % ARENA
UNDAD P60 SECO (g 2E30 SATURADO JesoRcONnMAVADY |
ABS MAX 1 29514 352300 19.37
ABS MAX 2 31411 379250 2074
—
ABS MAXY 31368 376520 20,03
| ABSMAX
|___ABSMAX4 31085 373780 203
ABS MAXS 30856 370480 2085
PROPORCIONS ;50 % ARGLIA - 40 % ARENA
UNDAD PISO0 SECO (1) ASSORCION MAXIMA (%)
ABS MAX 1 3078 797
ABSMAX2 3018 1818
ABS MAX 3 3025 18.28
AB5 MAX 4 3029 3575.00 1800
ABS MAX 5 3n0s 3680.00 1852
PROPORCION S: 65 % ARCILLA - 35 % ARSNA
UNDAD. PESO SECO (g}
ABS MAX.1 85
ABS MAX.2 303
ABSMAX3 2950
ABS MAX S 3081
ABS MAX S 3048
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m LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS cODIGO LSP21 - EC - 036
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
biisics A LADRILLO C MFE DE CAUDAD ING: JENNER KIMBEL REMOS DIAZ
PROPORCIONES DE SLELD [ARCLLA Y ARENAJ"
TECNICO OC 5 [ ONATAN HERREHA BANAHONA
CISTAITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGKON: CAIAMARCA
' [MACH. PEREZ GUEWARA, MANA. ORCA ASSTENTE DE 148 ¢ citza nomERo ARoTY
BAGH. WLLEGAS MONTENEGRO, KEIGHT ANDREW
ENSAYO DE SUCCION
NTP 331018
1 po
uNDsO AREA [cm2) PESO SECO (g) PESO SATURADO (g} SUCOON (g/ema)
SuCCa mas 3100100 3119.00 1298
SucCE 27880 3124.00 3132.00 1201
sucea 8489 M40 3143.00 133
suece 28388 058,00 e 1338
aecs 9032 3132.00 315100 130
2: 50 % AROLLA - 50 % ARENA
WW0AD AREA [om2) PO SECO (g) PESO SATURADO (g) SUCCON (1)
eel 021 207130 309100 u&
Wec2 2026 310600 u13m 1450
wees 922 2095.00 11200 B
wucca 26505 208600 110400 1358
wees 6129 209700 313800 16
PORPORCON 3 1 5% ARCILLA - 45 % ARERA
UNDAD AREA (cm2) PESO SECO (1) PESO SATURADO (g} SUCOOM (g}
SU0Ca 2355 314520 336370 1254
ucc2 3.0 209630 w0 4
succa 264.00 nnw0 34170 1439
uca 2015 300550 302250 1307
RXCS %78 134920 316920 1558
PROPORCION 4 60 % ARCILIA - 40 % ARENA
uUNDRD AREA (cm2) PESO SECO (4] PO SATURADO (g] SUCCION {g]
Sxc1 25218 3029.00 309 00 1655
KHC2 25606 310500 3126.00 1.0
5L 2488 202550 045,00 1607
wecs 25169 3078.00 309,00 1669
succ s 24804 3019 3039 w1
IPROPORCION S * 65 % ARGLIA - 35 KARENA
UNDAD AREA (om2) PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) SUCOON (g]
CCL .0 3043.00 306400 1660
L2 mn 29%6.00 3037.00 %52
SUCI 52.72 296200 3002.00 741
SXC4 25433 3ms00 3043.00 1648
suecs 932 3001 0n 1038
g <=
LAB A Y PAVIMENTOS
Jhonhten ' Barahons,
VLON CCRATCRISTA
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LABSUC |

LABSUC L

Tesis
UBICACION :

EVALUACION OF LA RESISTENCIA Y DENSIDAD DEL | ADRRI O CERAMICO CON OIFERENTES,

DE SUELOS ¥

COnIGO

LSP21 - EC - 036

PROPORCIONES DE SUELO (ARCILLA Y ARENA)"
DXSTRITO: JALN, PROVINGA: JAEN, REGIGN: CAIAMARCA.
BACH. PEREZ GUEVARA, MARIA DROA

BACH. VILEGAS MONTENEGRO, KEXGHT ANDREW

DATOS DEL PERSONAL

[rere D€ CuiDAD |
TECMICD QC -
ASISTENTE DE LAB ©

ING: JENNER KIMBEL RAMOS DIAZ

| HONATAN HERRERA BARAHONA
CIEZA ROMERO ARODY

ENSAYO DE EFLORESCENCIA

NTP 331018

PROPORCION 1 -

PROPORCION 3 ¢

EFLORESCENGA

EFLORESCENCIA

EFLOR..

EFLOR 4

EFLDR S

EFLORS

EFLOR T

EFLOR 8

ERORS

EFLOR.10

55 % ARCILLA - 45 % ARENA

£
g

CON
CFLORESCENCIA

BERERES

388

R B 0 P B R Y

5

ERLORESCENGA

CON
CRORESCENCIA

JAONTIEN J Baranona
TEC ABORATORISTA
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ANEXO 3.

ANALISIS ESTADISTICO EN
EL SOFTWARE MINITAB 18



RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO PARA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION

a. Supuesto de normalidad de los errores del modelo

Hipdtesis a contrastar
Ho: Los errores del modelo siguen una distribucion normal
Hi: Los errores del modelo no siguen una distribucién normal

Nivel de significancia a=0.05

Figura 33

Prueba de normalidad de residuos para la resistencia a la compresion

Prueba de normalidad de residuos para la resistencia a la compresion
Normal

99
Media -2.23110E-14

Desv.Est. 2.546
95 N 25
RJ 0.960
=L Valor p 0.062

80

70
60
50
40
30

20

Porcentaje

-75 -50 25 0.0 25 50
Residuo

Segun la prueba de Ryan-Joiner (prueba de normalidad para muestras pequefias) evidencia un
valor p (0.062) mayor a 0.05 por lo que se acepta la hipétesis nula, concluyendo que los errores

del modelo siguen una distribucion normal, a un nivel de significancia de 0.05.
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b. Supuesto de homogeneidad de varianzas

Hipdtesis a contrastar
HO: Las varianzas por proporciones son iguales
H1: Las varianzas por proporciones son diferentes o por lo menos una es diferente

Nivel de significancia a=0.05

Figura 34

Prueba de igualdad de varianzas segun prueba de Levene

Prueba de igualdad de varianzas: RESISTEMCIA A COMPRESION kafcm2 vs. PRO PORCION
Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, o = 0,05

Comparaci ones multiples

1 f | Valorp 0215
Pruchade Levene
Valor p 04484
Z 2
Q
@]
oc
o3
a
@)
o
a
PR S—
5 I I
1] 5 10 15 20

5 los intervalos no se sobreponen, las Desv Est. comespondientes son signiffostivamente diferentes

Segln la prueba de Levene (prueba de homogeneidad de varianzas) evidencia un valor p
(0.486) >0.05 por lo que se acepta la hipétesis nula, concluyendo que existe homogeneidad de

varianzas por proporcion, a un nivel de significancia de 0.05.
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ANALISIS VARIANZA
Tabla 34

Resultados del analisis de varianza (ANOVA) de la resistencia a la compresion vs

proporcion

. MC Valor Valor
Fuente GL SC Ajust. Ajust. = D
Proporcion 4 202615 5065 651.1 0.000
Error 20 155.6 7.78
Total 24 20417.1

Fuente: Elaboracion propia (software Minitab 18)
Hipotesis

HO: Todas las medias son iguales

H1: No todas las medias son iguales

Nivel de significancia a=0.05

Conclusién: Como el valor P=0.000<0.05, se acepta la hipdtesis alterna, se concluye que hay
diferencias altamente significativa entre los tratamientos por lo que no todas las medias son

iguales, a un nivel de significancia del 5%

Tabla 35

Comparaciones multiples de Tukey

Proporcion N Media  Agrupacién

60% arcilla -40% arena 5 104.735 A

55% arcilla -45% arena 5 83.863 B

65% arcilla -35% arena 5 76.355 C

50% arcilla -50% arena 5 41.03 D

40% arcilla -60% arena 5 27.217 E

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Conclusion: Segun la prueba Tukey la proporcion 60% arcilla y 40% arena presenta en
promedio mayor resistencia a la compresion en relacion a las demas proporciones, a un nivel

de significancia del 5%.
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RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO PARA LA DENSIDAD

a. Supuesto de normalidad de los errores del modelo

Hipdtesis a contrastar
Ho: Los errores del modelo siguen una distribucion normal
H1: Los errores del modelo no siguen una distribucion normal

Nivel de significancia a=0.05

Figura 35

Prueba de normalidad de residuos para la densidad

Prueba de normalidad de residuos para la densidad
Normal

Media -3.01981E-16
Desv.Est. 0.02585

95 N 25
o RJ 0967
Valor p >0.100

Porcentaje
v
o

-0075 -0.050 -0.025 0.000 0.025 0.050
Residuo

Segun la prueba de Ryan-Joiner (prueba de normalidad para muestras pequefias) evidencia un
valor p (0.100) mayor a 0.05 por lo que se acepta la hipotesis nula, concluyendo que los errores

del modelo siguen una distribucion normal, a un nivel de significancia de 0.05.
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b. Supuesto de homogeneidad de varianzas

Hipdtesis a contrastar

HO: Las varianzas por proporciones son iguales

H1: Las varianzas por proporciones son diferentes o por lo menos una es diferente
Nivel de significancia a=0.05

Figura 36

Prueba de igualdad de varianzas segun prueba de Levene

Prueba de igualdad de varianzas: DENSIDAD g/cm3 vs. PROPORCION

Multi ples interval os de comparacion para la desviacion estandar, o = 0.05

Com paraciones midltiples

1 — Valor p  0.003
Frucha de Levene
Valor p 0009
> 2 | |
‘Q
Q
[
O 3 L
(a8
o
[
o
PR
s —
[T ] 005 [ 1] 015 20

5 los intervalos no = sobreponen, los Desv Bt correspondientes son signific otivament e diferentes.

Segun la prueba de Levene (prueba de homogeneidad de varianzas) evidencia un valor p
(0.486) >0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna, concluyendo que no existe

homogeneidad de varianzas por proporcion, a un nivel de significancia de 0.05.
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PRUEBA NO PARAMETRICA DE KRUSKALL WALLIS

Tabla 36

Resultados de la prueba Kruskall Wallis para la densidad vs proporcion

Proporcion N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
40% arcilla-60% arena 5 1.49 3.6 -3.19
50% arcilla-50% arena 5 1.55 10 -1.02
55% arcilla-45% arena 5 1.60 16 1.02
60% arcilla-40% arena 5 1.64 22.6 3.26
65% arcilla-35% arena 5 1.58 12.8 -0.07
General 25 13

Hipotesis
Ho: Todas las medianas son iguales

H:: Al menos una mediana es diferente

GL Valor H
4 18.33

Valor p
0.001

Para un valor p (0.001) menor a 0.05 se concluye que hay diferencias significativas entre las
proporciones, esto quiere decir que la mayor concentracién de datos se encuentra en la

proporcion 60% arcilla y 40% arena, a un nivel de significancia de 0.05.
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PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA ABSORCION, ABSORCION MAXIMA Y
SUCCION, SEGUN ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO

Tabla 37

Resultados de prueba de normalidad para la absorcién, absorcién maxima y succién

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Proporcion Estadistico gl Sig.

40% arcilla -60% arena 0.858 5 0.222

50% arcilla -50% arena 0.890 5 0.359

Absorcion (%) 55% arcilla -45% arena 0.913 5 0.488
60% arcilla -40% arena 0.890 5 0.355

65% arcilla -35% arena 0.978 5 0.924

40% arcilla -60% arena 0.890 5 0.355

50% arcilla -50% arena 0.896 5 0.388

Absorcion Maxima (%)  55% arcilla -45% arena 0.931 5 0.601
60% arcilla -40% arena 0.951 5 0.748

65% arcilla -35% arena 0.959 5 0.801

40% arcilla -60% arena 0.901 5 0.416

50% arcilla -50% arena 0.941 5 0.675

Succion (g/cm2) 55% arcilla -45% arena 0.966 5 0.851
60% arcilla -40% arena 0.874 5 0.281

65% arcilla -35% arena 0.687 5 0.007
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PRUEBA DE NORMALIDAD PARA EL ALABEO (CONCAVIDAD Y
CONVEXIDAD), SEGUN ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO

Tabla 38

Resultados de normalidad para el alabeo

Pruebas de normalidad

_ Shapiro-Wilk
Proporcion . :
Estadistico gl Sig.
40% arcilla -60% arena 0.892 10 0.178
50% arcilla -50% arena 0.901 10 0.227
Concavidad 550/ arcilla -45% arena 0.752 10 0.004
(mm)
60% arcilla -40% arena 0.945 10 0.609
65% arcilla -35% arena 0.793 10 0.012
40% arcilla -60% arena 0.931 10 0.462
50% arcilla -50% arena 0.915 10 0.318
Convexidad 550 arcilla -45% arena 0.868 10 0095
(mm)
60% arcilla -40% arena 0.897 10 0.205
65% arcilla -35% arena 0.686 10 0.001
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PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA VARIACION DIMENSIONAL (LARGO,
ANCHO Y ALTO), SEGUN ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO

Tabla 39

Resultados de prueba de normalidad para la variacion dimensional

Pruebas de normalidad

_ Shapiro-Wilk
Proporcion __ :
Estadistico al Sig.

40% arcilla -60% arena 0.914 10 0.306

50% arcilla -50% arena 0.975 10 0.931
Largo _

55% arcilla -45% arena 0.967 10 0.863
(mm)

60% arcilla -40% arena 0.880 10 0.132

65% arcilla -35% arena 0.909 10 0.272

40% arcilla -60% arena 0.775 10 0.007

50% arcilla -50% arena 0.929 10 0.437
Ancho _

55% arcilla -45% arena 0.719 10 0.002
(mm)

60% arcilla -40% arena 0.931 10 0.456

65% arcilla -35% arena 0.924 10 0.393

40% arcilla -60% arena 0.916 10 0.325

50% arcilla -50% arena 0.874 10 0.112

Alto (mm) 55% arcilla -45% arena 0.829 10 0.033
60% arcilla -40% arena 0.847 10 0.054
65% arcilla -35% arena 0.847 10 0.053
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ANEXO 4.

CERTIFICADOS DE
INDECOPI Y
CERTIFICADOS DE
CALIBRACION DE EQUIPOS



Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y

de la Proteccion de la Propiedad Intelectual -
Resolucion N° 014173-2019/DSD -

inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo

Signo

Distingue

Clase

Solicitud

Tiular

Pais

Vigencia

Tomo

Folio

(v Mﬁ LA

La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS
PAVIMENTOS y logotipo (se rewvindica colores), conforme al modelo

Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto

42 de la Clasificacion Interacional

0796363-2019

GROUP JHAC SAC

Pera

28 de junio de 2029

0582

091

INDECOPI. certifica que por mandato de la
INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado

Y

ABDOATORIO DE SLELOS ¥ PAVIMENTOS

RAY MELONI GARCIA

$)

de s-ouo- (o}
INDECOP!




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS - FISICA-QUIMICA

ot RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-003 - 2021
Laboratorio de Masas
Pégina 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
[TAJUSTEDE CERO | TIENE PLA] | TENE ESCALA | NO TIENE
' LBRE | TIENE DE TRABA | NOTIENE | CURSOR | NO TIENE
' ACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial _ Final
Medicion L=
N 1(g)
1 100.00
2 100.00
3 100.00
4 100.00
5 100.00
6 100.00
7 100.00
8 100.00
9 100.00
10 100.00

Posicid
de las
cargas

Temperatura

Posicion|___ Determinacion del Error en Cero o |
oo | Cowe | 1@ |aime) | Eo(mo)
1 0.10 8 -1
2 0.10 5 0
3 010 g 0.10 6 -1
4 0.10 5 0
5 0.10 5 0

*Valorentre 0 y 10e

@ 913028621 - 913028622 = =
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
DN caciomss nmvasbnnd Ao Ao SUCURSAL: Sinchi Raca 1320-la Victoria - Chiclavo




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUCN® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 016 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza.” - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Instalaciones del Cliente

285°C 28.5°C
61 % HR 61 % HR

9. Patrones de referencia

e TW‘.: A B ___linforme/Certificado de calib
Celdas patrones calibradas en PUCP -
CELDA DE CARGA KEL!
o Mo Pt MOD: 150-A E SERIE: 5Y97826 WF-L£002-20
antisismicas

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo NO CUMPLE con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales, ya que presenta errores
mayores a los errores maximos permitidos segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

EEEEEEE IS
@ 913028621 - 913028622 = — ——————————————————
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 016 - 2020
Laboratorio de Fuerza
Pégina 3de 3
11. Resultados de Medicién
_ delEquipp ___ ratrondeReferencia
% Fikgf) | Filke) | F(kaf) P (gl
10 10000 100.0 100.0 100.0 100.0
20 20000 1979 1979 1979 197.9
30 30000 2953 295.3 2953 2953
40 40000 3938 3935 3935 393.5
S0 50000 4913 4913 4913 491.3
60 60000 589.1 589.1 589.1 589.1
70 70000 687.5 687.5 687.5 687.5
80 80000 786.0 786.0 786.0 786.0
90 90000 884.6 884.6 884.6 8846
100 100000 983.2 983.2 983.2 983.2
___ RetomoaCero 0.0 0.0 0.0 BRI
Indicacién | Errores Encontrados en el Sistema de Medicion | Incertidumbre
¥ (kgf ) g% b | v Y R ea.
10000 9903.20 0.00 0.00 0.10 0.58
20000 10003.61 0.00 0.00 0.05 0.58
30000 10058.75 0.00 0.00 0.03 0.57
40000 10064.67 0.00 0.00 0.03 0.57
50000 10077.03 0.00 0.00 0.02 0.57
60000 10084.20 0.00 0.00 0.02 0.57
70000 10081.13 0.00 0.00 0.01 057
80000 10078.00 0.00 0.00 0.01 0.57
90000 10073.72 0.00 0.00 0.01 0.57 —~_
100000 10070.67 0.00 0.00 0.01
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO () [ oo0% |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre

aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de Incertidumb
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de

largo plazo.

@ 913028621 - 913028622 e = i

913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
SUCLIRSAL: Sinchi Raca 1320-1a Vietoria - Chiclavn
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

oeld o B RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019
Laboratorio de Temperatura
Pagina 1 de 5
1. Expediente 0014-2019 Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionaies o
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS | ionales, que realizan las unidades de la
Y PAVIMENTOS medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Avenida “A” # 750 - Jaén Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento de la

4. Equipo HORNO callbracién. Al solicitante le cofresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
Alcance Médximo 300 °C recalibracion, fa cual estd en funcién del uso,
: conservacién y del instr
Marca PyS Equipos et sl =
Modelo STHX-2A
PERUTEST S.A.C no se responsabiliza de los
Numero de Serie 110304 WO A gendn piuctner e
ds do de este ni de una
CHINA incorrecta | P cién de los l dela

calibracién aqui declarados.

No indica
Este certificado de calibracion no podrd ser

Lab. del cliente producido parcial sin la aprobacion por
escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.

-100 °C a 300°C -100°C a 300 °C
Division de escala / - G
Rasoiucién 0.1°C 0.1°C
Tipo CONTROLADOR DE TERMOMETRO
TEMPERATURA DIGITAL

5. Fecha de Calibracién
Fecha de Emisién

2019-04-05

Calle: Yahuar Huaca 21% - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST Sa.C RUC N° 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

Laboraiorio de 1emperatura
Pagina 2 de 5

6. Método de Calibracién

La calibracion se efectud por comparacién directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala internacional de Temperatura de 1990 (EIT 80), se considerd como referencia el
Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibrad6n

Las instalaciones del cliente.

oAt - :
Patrones de referencia de la Termometro digital con
Direccion de Metrologia - INACAL LT{ incertidumbres de! orden desde
C-037-2016 0,014°C hasta 0,019°C

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CAUBRADO.
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

medicidn.

Catlie: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947418158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C. RUC N° zoeozuzm
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

Laboratorio de Temperatira
Pagina 3 de 5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 22.65 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 1 hora
El controlador se seteo en 110°C

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

-a. <A -wewx‘
R e e

% ST i T P

110. 0 111.0 1160 1157 1155 1126
1100 1105 113.2 1140 1125 1115 107.1
1100 1096 1120 1127 1106 1111} 1046 1089 1070

06 110.0 1069 1091 1094 1071 1083} 1032 1064 104.0
08 110.0 1103 1138 1149 1122 1141) 1128 1134 1131
10 1100 1133 1174 1161 1168 1164 1168 1171 1172
12 1100 1114 1157 1149 1148 1145] 1125 1135 1133
14 1100 1100 1115 1122 1105 1109)] 1049 1085 1069
16 110.0 1072 1092 1090 1069 1086) 1035 1059 1044
18 1100 1109 1141 1152 1119 1148) 1131 113.0 1136
20 1100 1141 1167 1164 1158 1159) 1167 1169 1175
22 110.0 1131 1163 1142 1146 1148) 1128 1130 1128
24 1100 1114 1109 1131 1118 1125) 1041 1059 1055
26 1100 1068 108.1 1095 1084 1085)] 1028 1040 1045
28 1100 1111 1145 1141 1124 11410 1131 1129 1134
30 1100 1129 1169 1168 1162 1161) 1171 1174 1178
32 110.0 1139 1150 1159 1152 1155) 1134 1129 1131
34 110.0 1091 1105 1109 1099 1095 106.0 107.1 107.5
36 110.0 1064 108.1 1083 1063 1085 104.0 1060 1048
38 110.0 1090 1101 1110 1114 112.2) 1119 1124 1120
40 1100 1151 1174 1169 1171 1168 1174 1171 1172
a2 1100 1131 1145 1147 1144 1145] 1134 1138 1137
a4 1100 1092 1099 1110 1109 1104} 1055 1072 107.1
46 110.0 1079 1085 1084 1073 108.2§ 1039 1051 1040
48 1100 1118 1123 1134 1120 1155 1148 1139 1145
50 1100 1169 1167 1168 117.1 1169 1179 1174 1171
52 110.0 1125 1134 1130 1139 113.7)]1124 1128 1131
54 1100 1104 1111 1114 1109 1110} 1069 1079 1073
56 1100 1079 1092 1087 1078 1080] 1051 1051 1055
58 1100 1110 1117 1117 1119 1124 1151 1150 1159
60 110.0 1169 1164 1162 1170 117.7] 1178 1179 1178
110.0 111.0 1129 1131 1123 1128) 1104 1114 1111
= X 110.0 1169 1174 1169 1171 117711179 1179 1178
a >\ 110.0 1064 1081 1083 1063 108.0 104.0 1040
s ¥ 0.0 10.5 9.3 8.6 108 9.7 151 139 138 147 140

— S . T ————

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158




PERUTEST 8.4.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EaUPOS £ METRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019
Laboratorio de Temperatura
Pégina 4 de 5
TR e R | WCERTIOUMBRE
At AT e S .o} W 3
Maxima Temperatura Medida 118.2 7.8
Minima Temperatura Medida 102.8 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 15.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2.8 39
Estabilidad Medida ( + ) 7.6 0.04
Uniformidad Medida 9.0 6.6
T.PROM S dio de la p 3 enuna p 6n de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima
T.MIN . Temperatura minima.
DIT . Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de |as indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio_isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

s RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

Laboratorio de Temperamra
Pégina 5 de §

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °Ct 10°C

¥
g
TIEMPO (min)
et ettt |
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
-
13.5¢em
28 3
o5
Nivel le o4 45.5cm
e |
7@ e38
.10 icm
Nivel 6 “®g /\

Inferior

1

o

F 45cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente
del equipo a calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediciga-gi@td\ita

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS-FISICA-QUIMICA

*:ER"'{ES;T., S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas
Pigina 1de 4
1. Expediente 111-2021 Este cerificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante uaomroms':ecunosv - ¥
: PAVIMENTOS de la medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Ca. LA COLONIA N* 316 (MONTEGRANDE - "emacional de Unidades (S).
A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA
- JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le
P en su la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, fa cual
estd en funcion del uso, conservacion y
Divisién de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de
e Lt

e '

Div. de verificacion (e) 10 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Cilase de exactitud m
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca VALTOX 130 inadecuado de esle | ni de
una incorrecta interpretacién de los
Modelo LCD 30N2 resultados de la calibracion aqui
declarados.
Namero de Serie NO INDICA
Este cerificado de calibracion no podra
»a ser reproducido parciaimente sin la
P 4 i CHINA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite
Identificacién LM-0143

sin fima y

§. Fecha de Calibracion 2021-01-11

Fecha de Emision Jefe dei Laboratorio

PERUTEAT 3.4

2021-01-11

. UEL ALEJ
T

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624

=] ventas@perutest.com.pe ‘San Martin de Porres - Lima

oo Gaoh acwe = SHICLIPCAL - Sinehi Rars 1120008 Victaris o Chiclava
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PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTO -ROCAS - FISICA - QUIMICA

e eA RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas

Pdgina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La verificacidn se realizd segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lit y Clase Iil” det SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST SAC.
Calie: Sinchi Roca N° 1320 - La Victonia - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

R S eRe
= R ¢

5

9. Patrones de referencia

Los resuitados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales da Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema intemacional de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistemna Legal de Unidades del Peni (SLUMP).

T Sy Tﬂx? TR T
Patrones de referencia
Patrones de referencia (cuf?efa::m) METROI M-0549-2020
Patrones de refarencia (cuzﬁ::m:m; METROIL M-0548-2020
e T

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.,

~
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 © Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
B e R e s CHIFHIDEAIL. Cinchi Pars 429000 Viremeia  Fhicle.a
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA

L RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas
Pégina3de s
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
TIENE | PLATAFQRMA | TIENE NO TIENE
TIENE | SHSTENA RBA | NO TIENE NO TIENE
_UNIVELACION | TENE
=
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temperatura | 26.3°C
e R T T
SN TH(gY Akl
1 15,000 04
2 15,000 03
3 15,000 06
4 15,000 06
5 15,000 05 : ¢
6 15,000 34 29 30,000
7 15,000 29,999
8 14,999 30,000
9 15,000 30,000
10 15,000 29,999
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
N de las Inicial Final
2 * 1 camgas Temperatura | 283°C | 28.3°C
l — ; ; ;— "c — T AT 3
dela | Cage | bt
1 10 05 00 03
2 10 50 45 45
3 10g 10 0.6 01 10,000 0.3
4 10 05 00 03
5 10 0.5 0.0 X ; 0.2
*Valor entre 0y 106 T Erver misimo permiaible. | 2700 |
o N
@ 913028621 - 913028622 B = s s
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
a . CHIFIDCAL. Claah! Dawe 197N _te Vhaawola Frhtelae
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO -ROCAS - FISICA - QUIMICA

e ] RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final

Temperatura [ 283°C | 28.3°C |

B IM 5
0 S '@ | alg) | E(e) | Eola) |
20 20 0.6 01 0.2 20 05 0.0 03 10.0
100 100 04 01 04 100 08 01 02 10.0
500 500 09 04 0.1 500 04 0.1 04 10.0
1,000 | 1,000 05 00 03 1,000 08 03 00 10.0
5000 | 5000 06 01 02 5,000 09 04 01 200
10,000 [ 10,000 05 00 03 10,000 05 0.0 03 20.0
15,000 | 15,000 02 03 06 |“15000 02 03 06 20.0
20,000 | 20,000 03 02 05 20,000 06 01 02 30.0
25,000 | 25,001 03 12 15 25,000 05 0.0 03 30.0
30,000 | 30,001 0.5 1.0 13 30,000 05 0.0 03 30.0

** error maximo permisible

Leyenda: L: Carga apiicada a la balanza.
I: indicacion de la balanza.

Lectura corregida Rconutann: 7 R 0.0000403 R

12. Incertidumbre
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, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de i
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de

plazo.
Fin del documento
T S o "’*’*“"'“"‘\\
@ 913028621 - 913028622 i S e e e e e e
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
® ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS -ASFALTO -ROCAS- FISICA-QUIMICA

PERUTE A, o
EQURJFOG £ mssm'ruuseueo? RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-003 - 2021
Laboratorio de Masas
Pigina 1 de 4
1. Expediente 111-2021 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC i les, que realizan las
LABORATORIO DE SUELOS Y .
PAVIMENTOS de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion Ca. LA COLONIA N* 316 (MONTEGRANDE - Intemacional de Unidades (SI).
A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA
~JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento

de la calibracion. Al solicitante e

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA
corresponde disponer en su momento |a

Capacidad Méaxima 200 g ejecucién de una recalibracion, la cual
estd en funcidén del uso, conservacion y
Division de escaila (d) 001 g mantenimiento  del  instrumento  de
0 a regl g
Div. de verificacion (e) 1 9 S
PERUTEST SA.C. no se responsabifiza
b " de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca MH SERIE uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo MH 200 resultados de la calibracion aqui
declarados.
Numero de Serie NO INDICA
_Emmmommdnnomt
Capacidad minima 020 g ser reproducido parciaimente sin [
c aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion LM-142

El certificado de calibracion sin fima y
sello carece de validez.

6. Fecha de Calibracion 2021-01-11

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

@ 913028621 - 913028622

. —— — — m— ——
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid 5/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FiSICA-QUIMICA

PERUTESTSAC RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-003 - 2021
Laboratorio de Masas

Pigina 2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibraciéon de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST SAC.
Sucursal; Calle Sinchi Roca N* 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

243°C 243°C
§6% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

2 JUEGODEPESAS 1ga kg
Patrones de referencia {Clase do E . W) METROIL - 0547 - 2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

e I IS N
@ 913028621 - 913028622 < B ok e KT
913028623 - 913028624 e Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
® ventas@perutest.com.pe San Martin de Parres - Lima
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C
St d Fs RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-016-2020
Laboratorio de Fuerza
Pagina 1 de 3
1. Expediente 212-2020 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GROUP JHAC 5.A.C LABSUC patrones hnciislgs: . ' o
T inter k que | las
LABORATORIO DE SUELOS Y s 06 et e iR
3. Direccién Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - A1 f;"uai ‘S;T;“" S, e
CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN S
Los resultados son validos en el
4, w PRENSA DE CONCRETO momento de Ila calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
Capacidad 120000 kgf en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Marca FORNEY (MODIFICADO del uso, conservacion y
del i de
Modelo NO INICA medicién o a reglamento vigente.
Nimero de Serie MO00002 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia USA el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
NO INDICA '(:tlibndén aqu‘::::::‘os s
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca FORNEY (MODIFICADO podra ser reproducido parcialmente
Modelo NO INICA sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie MO00002 laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kgf
El certificado de calibracion sin
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez
5. Fecha de Calibracién 2020-12-02 :
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Pt
2020-12-03

9
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