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RESUMEN
La investigacion tuvo como objetivo evaluar técnica y econémicamente un muro de albafileria
con ladrillos silico calcéareos para optimizar la construccion en Nuevo Chimbote en 2022. Se
tratd de un estudio aplicado, de nivel explicativo, con disefio cuasiexperimental y enfoque
cuantitativo, que permitié comparar muros construidos con ladrillos de arcillay silico calcareos
mediante ensayos experimentales, analisis estadistico y econémico. muestra de la investigacion
estuvo conformada por un total de 446 especimenes. Los resultados evidenciaron que los
ladrillos de arcilla incumplieron la Norma Técnica E.070 al presentar variacion dimensional,
alabeo, alta absorcion y baja resistencia, lo que reflejo deficiencia técnica. En cambio, los
ladrillos silico calcareos cumplieron con la normativa, mostraron menor variacién dimensional
y absorcion, y alcanzaron resistencias superiores. Los muros construidos con estos ladrillos
silico calcareos superaron significativamente a los de arcilla en prismas y muretes, cumpliendo
con los requisitos normativos. El analisis econdmico mostré que, pese a un costo 9.84 % mayor,
los ladrillos silico calcéareos reducen en méas del 60 % el costo por unidad de resistencia y
aumentan la eficiencia estructural hasta en 183.6 %, resultando méas competitivos y rentables.
En conclusion, los muros con ladrillos silico calcareos cumplieron con los requisitos técnicos
y econdémicos, ofreciendo mayor resistencia, menor absorcion, mejor uniformidad y un costo

mas eficiente. De este modo, aseguran calidad, durabilidad y optimizacién de la construccion.

Palabras clave: Muro, ladrillos, silico, calcareo.
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ABSTRACT
The objective of this research was to technically and economically evaluate a masonry wall
with silica-lime bricks to optimize construction in Nuevo Chimbote in 2022. This was an
applied, explanatory study with a quasi-experimental design and a quantitative approach, which
allowed comparing walls built with clay and silica-lime bricks through experimental tests and
statistical and economic analysis. The research sample consisted of a total of 446 specimens.
The results showed that the clay bricks failed to comply with Technical Standard E.070 by
presenting dimensional variation, warping, high absorption, and low strength, reflecting
technical deficiencies. In contrast, the silica-lime bricks complied with the regulations, showed
less dimensional variation and absorption, and achieved higher strengths. The walls built with
these silica-lime bricks significantly outperformed the clay bricks in prisms and low walls,
meeting the regulatory requirements. The economic analysis showed that, despite a 9.84%
higher cost, sand-lime bricks reduce the cost per unit of strength by more than 60% and increase
structural efficiency by up to 183.6%, making them more competitive and cost-effective. In
conclusion, walls made with sand-lime bricks met the technical and economic requirements,
offering greater strength, lower absorption, better uniformity, and a more efficient cost. Thus,

they ensure quality, durability, and construction optimization.

Keywords: Wall, bricks, silico, calcareous.
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1.1. Descripcion del problema

A nivel internacional, la probleméatica asociada al uso de materiales tradicionales en la
construccién de muros de albafiileria ha sido ampliamente documentada, pues en China los
muros edificados con agregados reciclados de ladrillo evidencian limitaciones como baja
densidad, elevada absorcion de agua y resistencia insuficiente, de modo que su desempefio
estructural se ve comprometido ademas de dificultar su utilizacion masiva en edificaciones
sostenibles (Ziming et al., 2022); en cambio, en Ecuador se ha sefialado que los muros
construidos con ladrillos artesanales presentan alta porosidad y escasa capacidad resistente, lo
cual ocasiona deficiencias en la durabilidad y conservacion de las edificaciones y confirma la
persistencia de una dificultad técnica relevante en distintos contextos internacionales (Aguirre

etal., 2023).

Por otro lado, la preocupacién global se acentda al considerar que la industria de la construccién
consume cerca del 40 % de la energia mundial y genera aproximadamente el 10 % de las
emisiones de CO: (Fuchs et al., 2023), de modo que se refleja el impacto ambiental negativo
de los materiales convencionales, especialmente cuando son empleados en la edificacion de
muros de albafiileria (Da Costa et al., 2023); ademas, investigaciones en Argelia han sefialado
que los muros construidos con ladrillos fabricados mediante métodos tradicionales presentan
elevadas tasas de absorcién de agua y deficiencias mecanicas, 1o que repercute directamente
en la calidad estructural y la durabilidad de las edificaciones en diversas regiones (Youcef et

al., 2023).

Asimismo, en Bangladesh se ha evidenciado que los muros de albafileria construidos con
concreto celular curado en autoclave, elaborado bajo métodos convencionales, presentan

deficiencias en cuanto a densidad y resistencia, por lo que se perpetda la problemaética
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internacional sobre la disponibilidad de sistemas constructivos eficientes y duraderos (Islam et
al., 2023); finalmente, esta tendencia se confirma en investigaciones recientes en la India,
donde la produccién de ladrillos convencionales, base para la construccion de muros, ha sido
identificada como una fuente significativa de emisiones de gases de efecto invernadero, lo que
genera una creciente preocupacion internacional respecto al impacto ambiental negativo de

estos sistemas sobre el desarrollo sostenible (Kamal y Saidulu, 2025).

En el contexto peruano, las deficiencias de calidad en los muros de albafileria han sido
reiteradamente documentadas en distintas regiones, pues en 2022 se identificé en Huancayo
que la produccion nacional de ladrillos crudos de arcilla-silice presenta limitaciones mecanicas
y variaciones dimensionales, lo cual afecta directamente la resistencia y la estabilidad de los
muros construidos (Cahuaya, 2022); mientras tanto, en 2023 investigaciones evidenciaron que
la incorporacién de escorias de aluminio y teja triturada en la elaboracion de ladrillos
artesanales genera variabilidad en resistencia y propiedades fisicas, de modo que se dificulta la
estandarizacién y con ello se compromete la calidad de los muros de albafileria en el ambito

nacional (Torres y Vasquez, 2023).

A partir de 2024, se profundizo en el analisis de los procesos artesanales en ciudades como
Chiclayo, donde se evidencié que los muros construidos con ladrillos de produccion local
presentan limitaciones en resistencia a la compresion, absorcion de agua y alabeo, lo cual
reduce la vida util y la calidad estructural de las edificaciones (Ludefia, 2024); de igual forma,
investigaciones en la misma ciudad sobre unidades de albafileria sin coccion demostraron altos
niveles de absorcion y variabilidad en densidad y resistencia, de modo que se repercute
negativamente en el desempefio de los muros de albaiiileria, confirmando la persistencia de

deficiencias en el control de calidad artesanal (Briones, 2024).
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Por otro lado, en Huancayo la gestion deficiente de residuos de construccion y demolicion,
junto con los problemas de absorcion, resistencia y variacion dimensional en los ladrillos
ecologicos, ha puesto en evidencia falencias productivas que afectan el desempefio de los
muros de albafiileria a nivel nacional (Torres, 2024); finalmente, en 2025 se destaco que en el
distrito de San Agustin — Huancayo los muros construidos con ladrillos prensados contintan
presentando limitaciones en resistencia, absorcion de agua y variacion dimensional, de modo
que se impacta negativamente en su calidad estructural asi como en la durabilidad de las

edificaciones (Ticsihua, 2025).

En el ambito local, la problematica vinculada a la calidad de los muros de albafiileria es
persistente y ha sido evidenciada en diversos estudios realizados en la region; en 2021, una
investigacion en Nuevo Chimbote demostré que muchas de las unidades de albafileria
producidas por ladrilleras artesanales no cumplen con las normativas técnicas vigentes, lo cual
repercute directamente en las propiedades fisicas y mecanicas de los muros construidos, de
modo que se compromete su calidad estructural asi como la seguridad de las edificaciones
locales (Chavez y Gamarra, 2021). Posteriormente, en 2023 un estudio realizado en la ciudad
de Huaraz evidencié que los muros construidos con unidades provenientes de ladrilleras
artesanales no cumplen con los requisitos minimos de resistencia establecidos en la normativa
E.070, lo que constituye un riesgo significativo para la seguridad estructural de las
edificaciones en la localidad (Chinchay y Chinchay, 2023); del mismo modo, en ese mismo
afio otra investigacion en Nuevo Chimbote determiné que los muros elaborados con ladrillos
ecologicos a base de polipropileno reciclado presentaron propiedades fisicas y mecanicas
inferiores a lo exigido por la normativa nacional, de manera que se descartd su uso estructural
en la zona y se evidencio la necesidad de mejorar la calidad de los materiales disponibles en el

mercado local (Davilay Llanto, 2023).
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢Como la evaluacion técnica y econdmica de un muro de albafiileria usando ladrillos silico

calcareos permite optimizar la construccion en la ciudad de Nuevo Chimbote — 2022?

1.2.2. Problemas especificos

¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de arcilla producidas

artesanalmente por tres fabricantes en la ciudad de Nuevo Chimbote?

- ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos silico calcareos, de
acuerdo con los pardmetros establecidos en la norma E.070, para optimizar la
construccion en la ciudad de Nuevo Chimbote?

- ¢Cudles son las propiedades mecénicas del muro de albafiileria construido con ladrillos
silico calcéareos, para optimizar la construccién en la ciudad de Nuevo Chimbote?

- ¢Cudl es el costo y la calidad técnica de un muro de albafiileria construido con ladrillos

silico calcareos, segun los parametros establecidos en la norma E.070, para optimizar

la construccion en la ciudad de Nuevo Chimbote?

1.3. Objetivos
1.3.1. Obijetivo general
Evaluar técnicamente y econdmicamente un muro de albafiileria usando ladrillos silico calcareos

para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

1.3.2. Obijetivos especificos
- Determinar las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de arcilla producidas
artesanalmente por tres fabricantes, segun los parametros de la Norma Técnica E.070, en

la ciudad de Nuevo Chimbote.
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- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos silico calcareos, segun los
parametros establecidos en la norma E.070, para optimizar la construccién en la ciudad
de Nuevo Chimbote.

- Determinar las propiedades mecanicas del muro de albafiileria construido con ladrillos
silico calcareos, segun los parametros establecidos en la norma E.070, para optimizar la
construccion en la ciudad de Nuevo Chimbote.

- Valorar el costo y calidad técnica de un muro de albafileria construido con ladrillos silico
calcareos, segun los pardmetros establecidos en la norma E.070, para optimizar la
construccion en la ciudad de Nuevo Chimbote.

1.4. Formulacién de la hipotesis

HZ1: El muro de albafileria con ladrillos silico calcareos cumple con los requisitos técnicos
establecidos en la Norma E.070 y con las condiciones econdmicas previstas para la
optimizacion de la construccion en Nuevo Chimbote, 2022.

HO: El muro de albafiileria con ladrillos silico calcareos no cumple con los requisitos técnicos
establecidos en la Norma E.070 y no cumple con las condiciones econdémicas previstas para la
optimizacion de la construccion en Nuevo Chimbote, 2022.

1.5. Justificacion e Importancia

Con respecto a la justificacion teorica, la investigacion se sustento en la teoria de la albafiileria
confinada. No obstante, para la evaluacion de los muros se considerd Unicamente la interaccion
entre la unidad de albafiileria y el mortero. Bajo este enfoque, se verifico la resistencia a la
compresion de la unidad, la resistencia de pilas y la resistencia diagonal de muretes ejecutados
sin elementos de confinamiento. Estos parametros permitieron inferir la capacidad global
requerida por la Norma E.070 en términos de seguridad y serviciabilidad (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019).
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Desde la mecanica de materiales fragiles y la ciencia de materiales, se asumio que la
microestructura del ladrillo silico-calcareo (matriz C-S-H, porosidad y densificacion)
condiciond su resistencia a compresion y su médulo, lo que impacto la rigidez y la disipacion
de energia del sistema. En consecuencia, la caracterizacion fisica y mecanica de la unidad se
considerd un prerrequisito para proyectar el comportamiento del conjunto muro (Crespo et al.,

2024).

En linea con el enfoque basado en desempefio, se entendid que los ensayos de pilas y muretes
ofrecieron pardmetros para la resistencia en plano y la capacidad cortante del panel,
permitiendo contrastar el cumplimiento de umbrales normativos y la consistencia entre escalas
(unidad-ensamble). Esta logica de verificacion posibilitd articular resultados de laboratorio
con criterios de seguridad estructural exigidos por la E.070 (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2019).

Complementariamente, desde la economia de la construccion y la ingenieria de valor, se
considero que la decision técnica debia maximizar desempefio por unidad de costo. Por ello, el
andlisis de costos directos por partidas y rendimientos sirvio para discriminar alternativas que,
ademas de cumplir con los estandares mecanicos, mostraron eficiencia econémica en el

contexto local (Briones Diaz, 2024; Chavez Minaya y Gamarra Abad, 2021).
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Con respecto a la justificacion social, en primer término, la investigacion mejoro el bienestar
de la poblacion de Nuevo Chimbote al aportar evidencia local para seleccionar soluciones de
albafiileria seguras y accesibles. Al demostrar que los muros con ladrillos silico calcareos
alcanzaron las resistencias exigidas, se facilitd el acceso de hogares con limitaciones

econdmicas a viviendas con mayor seguridad estructural.

Sobre esa base, en el plano de la innovacion social, el estudio introdujo una evaluacion
comparativa en contexto real que articuld desempefio técnico y costo directo. Esta
aproximacion tradujo criterios normativos en métricas comprensibles para maestros de obra,
técnicos y autoridades, acercando la decision constructiva a un lenguaje practico y verificable

en obra.

De manera complementaria, el trabajo fortaleci6 la trazabilidad entre la eleccion de materiales
y el desempefio esperado del muro, priorizando alternativas con desempefio verificado y costo
competitivo. Ademas, ordeno la compra de insumos y la programacion de partidas, y establecio

criterios objetivos para la capacitacion y la supervision en construcciones de interés social.

Finalmente, en términos de impacto, la investigacion asegurd que las soluciones priorizadas
cumplieran la Norma E.070, redujo la incertidumbre técnica en proyectos de vivienda y mejord
la equidad al ampliar el acceso a materiales confiables para familias de bajos recursos. Con
ello, fortalecio la seguridad habitacional, favorecid decisiones eficientes en la construccion
local y aport6 una base replicable para programas publicos y privados de mejoramiento de

vivienda.

A nivel econdmico, el estudio estimo el costo directo de las partidas de albafiileria (materiales,
mano de obra y transporte) y construy6 indicadores de costo por unidad de resistencia en pilas

y en muretes a compresion diagonal. Con esta métrica, se contrastd el desempefio de muros
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con ladrillos silico-calcareos frente a muros con ladrillos de arcilla bajo un mismo nivel de

exigencia estructural.

Los resultados mostraron que los muros con ladrillos silico-calcareos ofrecieron mayor
resistencia por unidad de costo y, por ende, un menor costo por MPa y por metro cuadrado de
muro con desempefio equivalente. En consecuencia, la propuesta resulté mas eficiente y
competitiva para la construccion en la zona de estudio, al permitir optimizar el uso del
presupuesto, reducir sobrecostos por sobredimensionamiento y favorecer la seleccion de

insumos con mejor relacion costo-desemperio.

En términos de gestion, la evidencia economica facilito planificar compras y rendimientos con
mayor previsibilidad y habilité decisiones de edificacion orientadas a la eficiencia sin
comprometer la seguridad estructural, aportando una base solida para intervenciones de

vivienda de interés social y proyectos locales con restricciones presupuestarias.

En el plano académico, la investigacion aport6 un estudio experimental riguroso sobre muros
de albafiileria con ladrillos silico calcareos y proporciond datos precisos sobre sus propiedades
fisicas, mecénicas y desempefio estructural. El disefio comparativo con muros de ladrillos de
arcilla, bajo criterios alineados a la Norma E.070, permitié generar evidencia objetiva y

transferible.

Metodoldgicamente, el trabajo consolidd un protocolo replicable de ensayos en unidades, pilas
y muretes, con métricas comparables que facilitaron la validacion entre escalas y la discusion
de resultados. Esta sistematizacion fortalecié la formacion investigativa, promovié buenas

practicas de laboratorio y ofreci6 insumos para seminarios, talleres y tesis de pregrado.

Académicamente, los hallazgos enriquecieron el conocimiento regional sobre soluciones de

albafiileria y estimularon nuevas lineas de investigacion en materiales alternativos, desempefio
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en plano y evaluacion costo/calidad. Asimismo, la difusion de resultados impulso la
actualizacion de contenidos curriculares y contribuy6 a formar profesionales mejor preparados

para los retos de la construccion contemporanea en la region.

Esta investigacion destaco por ofrecer una base técnica y econdémica para la adopcion de muros
de albafileria con ladrillos silico-calcareos en la construccién, aportando herramientas
practicas para la toma de decisiones en proyectos locales, y su enfoque innovador incentivo la
busqueda de soluciones constructivas mas eficientes de modo que contribuy6 al avance y
diversificacion del sector en Nuevo Chimbote; ademas, la generacion de evidencia objetiva
sirvi6 como referencia para futuras investigaciones y para el desarrollo de normativas y

politicas de edificacion més actualizadas.
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2.1. Antecedentes de la investigacion

En el &mbito internacional, Kamal y Saidulu (2025), en su investigacion titulada: Exploratory
Study of Calcium Silicate Bricks as a Potential Material for Building Construction,
desarrollaron un estudio experimental y exploratorio con enfoque cuantitativo, y aplicaron un
disefio de caracter comparativo orientado a evaluar la viabilidad técnica de los ladrillos de
silicato de calcio frente a los ladrillos de arcilla tradicionales, mientras que la muestra estuvo
conformada por lotes de ladrillos de silicato de calcio elaborados en laboratorio. Los resultados
evidenciaron que los ladrillos de silicato de calcio alcanzaron una resistencia a la compresion
entre 7,5 y 30 MPa (75-300 kgf/cm?), con un promedio de =10 MPa, suficiente para
aplicaciones en edificios de varios pisos. En flexién, registraron 1,6-4 MPa en ladrillos
macizos y 0,8-2,4 MPa en ladrillos huecos. La densidad aparente se ubicé en 1300-1900
kg/m3, clasificAndose en gamas porosas y densas, con mayor uniformidad dimensional que los
de arcilla. En absorcion de agua, presentaron valores de 6-16 %, dentro de los limites
normativos. La conductividad térmica oscil6 entre 0,38-0,87 W/mK, y el aislamiento acUstico
super6 los 64 dB, mejorando el confort respecto a los ladrillos tradicionales. En términos
ambientales, su produccién gener6 200-300 kg de CO:/ton, lo que implica una reduccion del
6070 % frente a los ladrillos de arcilla (800-1000 kg/ton). Finalmente, en costos, se estimaron
en ~20 rupias por unidad, posicionandose entre los de arcilla (Rs. 4-10) y los bloques AAC
(Rs. 40-75). Finalmente, se concluy6 que los ladrillos de silicato de calcio son una alternativa
viable y sostenible frente a los de arcilla, al ofrecer resistencias adecuadas (7—-30 MPa en
compresion, 1,6-4 MPa en flexion), baja absorcion (6-16 %) y mayor uniformidad
dimensional. Su produccién reduce hasta 70 % las emisiones de CO. y permite ahorros de

construccion cercanos al 40 %, ademas de mejorar el aislamiento térmico y acustico.
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Youcef et al.(2023), en el estudio titulado: Comparative Study on the Impact of Sand and Lime
on the Physical and Mechanical Characteristics of Unfired and Fired Earth Bricks, realizaron
una investigacion experimental y comparativa, de caracter descriptivo y analitico. El disefio
contempld la fabricacion de ladrillos de tierra comprimida, tanto crudos como cocidos, a los
que se incorpord un 25 % de arena de duna y proporciones variables de cal (0, 6, 8, 10y 12 %).
Las propiedades fisicas y mecanicas evaluadas incluyeron densidad aparente, contraccion
longitudinal, resistencia a compresion y flexion. La muestra consistié en ladrillos preparados
con arcilla de Balidat Ameur, arena de duna de El Oued y cal hidratada, fabricados en
dimensiones estandar (22 x 10,5 x 6 cm). En cuanto a los resultados, la adicion de arena redujo
la densidad en 4,9 % (crudos) y 4,8 % (cocidos), al mismo tiempo que disminuy06 la contraccién
en 3,13 %y 7,05 %, respectivamente. Ademas, elevo la resistencia a compresion en 48,53 %
(crudos) y 60,59 % (cocidos), y la resistencia a flexion en valores significativos, sobre todo
cuando se combind con coccidn (+149,26 % respecto a la arcilla pura). La cal, en dosis < 10
%, aumento la resistencia de los ladrillos crudos en un rango de 4,25-32,94 % en compresion
y hasta +156,29 % en flexién, pero porcentajes superiores redujeron el desempefio mecéanico,
especialmente en los ladrillos cocidos donde la resistencia decrecié. Por su parte, la coccion
sola potenci6 de manera dréstica la resistencia mecénica: +182,18 % en compresion para arcilla
puray +205 % cuando se combind con arena, ademas de un incremento de +51,62 % en flexion
(arcilla pura) y hasta +149,26 % (arcilla con arena). En conclusion, la arena mejor6 de forma
consistente la resistencia de los ladrillos (= +50 % en crudos y +60 % en cocidos), mientras
que la cal solo fue beneficiosa hasta un 10 %. La coccion triplicé la resistencia, consolidandose

como el factor méas determinante.
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Da Costa et al. (2023), en la investigacion titulada: Evaluacion de las propiedades mecanicas,
fisicas y quimicas de ladrillos ecolégicos modulares activados con suelo-alcali sin cemento
Portland, llevaron a cabo un estudio experimental y analitico, de disefio comparativo y alcance
innovador. La investigacion consistio en la fabricacion de ladrillos modulares empleando suelo
local del Valle Sur del Rio Paraiba (Brasil), metacaolin o escoria de alto horno como
precursores y diferentes activadores alcalinos (NaOH y NaOH+Ca(OH)z2), sin emplear cemento
Portland ni procesos de coccion. La muestra estuvo conformada por ladrillos modulares de 250
x 125 x 69 mm en cuatro variaciones, sometidos a ensayos de absorcion de agua, resistencia a
compresion y analisis microestructurales, de acuerdo con los estandares de laboratorio. Los
resultados demostraron que los ladrillos ecolégicos alcanzaron 14,2 MPa de resistencia a la
compresion a 28 dias, duplicando el valor minimo exigido por la NTP 399.613 (> 7 MPa) para
unidades portantes, lo que representa una mejora cercana al 100 % respecto al estandar. En
absorcién de agua, se registraron valores de 8-12 %, cumpliendo con la norma (< 20 %) y
siendo 3040 % menores que los ladrillos de arcilla tradicionales, lo que otorga mayor
durabilidad. La densidad aparente promedid 1,8 g/cm?, superando en = 20 % la de bloques de
adobe (= 1,5 g/cm?), lo que evidencia mejor compacidad. En cuanto a durabilidad, 10s ensayos
quimicos confirmaron alta resistencia frente a sulfatos y sales, debido a las reacciones
puzolénicas suelo-alcali. Finalmente, el comportamiento térmico alcanzé una conductividad de
0,35 W/mK, un 20 % menor que la de ladrillos cerdmicos convencionales, aportando un mejor
desempefio en aislamiento. En conclusion, la fabricacion de ladrillos modulares ecoldgicos sin
cemento Portland ni coccion es viable para muros no estructurales, aportando sostenibilidad.
Los activados con suelo-alcali duplican la resistencia minima, reducen la absorcion de agua,
incrementan la densidad y mejoran el aislamiento térmico, consoliddndose como alternativa

eficiente y ambientalmente favorable frente a los ladrillos de arcilla tradicionales.
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Aguirre et al. (2022), en su estudio titulado: EIl ladrillo artesanal de Cuenca (Ecuador): una
caracterizacion inicial en el marco patrimonial, llevaron a cabo una investigacion descriptiva y
experimental, con enfoque cuantitativo y alcance exploratorio, orientada a la caracterizacion
fisico-quimica, mineralégica y mecanica de ladrillos artesanales siguiendo normas
ecuatorianas e internacionales. La muestra consistié en tres grupos de ladrillos macizos
(paneldn) y materia prima, recolectados de El Tejar, Racar y Sinincay, zonas historicas de
produccion en Cuenca, ya que se analizaron cinco muestras por grupo para ensayos de
compresion, seis para flexion y material de materia prima de cada zona. En cuanto a los
resultados, se reportaron diferencias significativas en la resistencia a la compresion: EIl Tejar
alcanzo entre 3,10y 7,14 MPa (x = 5,38 MPa), Racar entre 4,32 y 7,35 MPa (X = 5,84 MPa) y
Sinincay entre 3,41 y 9,50 MPa (x = 6,37 MPa), evidenciando que los ladrillos de Sinincay
superaron en 10-20 % a los de las otras zonas. En resistencia a flexion, los valores oscilaron
entre 0,04 y 0,45 MPa, con promedios de 0,171 MPa (Tejar), 0,114 MPa (Sinincay) y 0,113
MPa (Racar), todos muy por debajo de los > 2 MPa exigidos por la norma ecuatoriana.
Respecto a absorcion de agua y porosidad abierta, se obtuvieron valores de 17-20 % y 36-37
%, respectivamente, cumpliendo marginalmente con la NTE INEN 297 (méax. 25 %), pero
reflejando alta vulnerabilidad frente a fisuracién y cristalizacion de sales. La densidad aparente
vari6 entre 1,46 g/cm?3 (Racar) y 1,65 g/cm? (El Tejar), mientras que los ensayos de durabilidad
evidenciaron pérdida de material y microfisuracién en ciclos de heladicidad y sales. En
conclusidn, los ladrillos de Sinincay presentaron un desempefio mecanico superior, alcanzando
hasta un 20 % mas de resistencia a compresion respecto a otros, aunque en general no cumplen
los estandares exigidos para ladrillos tipo A en Ecuador. Esta limitacion restringe su uso a fines
patrimoniales, resaltando la necesidad de conservar sus caracteristicas historicas y de establecer

criterios cientificos que orienten la restauracion de bienes culturales.
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Zhang y Biswas (2021), en su investigacion titulada: Development of eco-efficient bricks — A
life cycle assessment approach, llevaron a cabo un estudio de tipo experimental y analitico con
enfoque cuantitativo. El disefio fue comparativo y el alcance aplicado, orientado a evaluar la
viabilidad técnica, economica y ambiental de los ladrillos interlocking frente a los
convencionales, bajo un marco de eco-eficiencia sustentado en ensayos estructurales y en el
analisis de ciclo de vida. La muestra estuvo conformada por cinco tipos de ladrillos interlocking
y dos tipos de ladrillos convencionales. Los resultados mostraron que los ladrillos interlocking
alcanzaron una resistencia a compresion de = 5,5 MPa, comparable a los convencionales (4—8
MPa), y superando el minimo normativo de 3 MPa. En traccion, los ladrillos convencionales
registraron valores de 0,2 MPa (mortero simple) y hasta 0,723 MPa (refuerzo con acero ®6
mm), mientras que los interlocking variaron entre 0 MPa (sin refuerzo) y 0,646 MPa (método
rebar + mortero), lo que evidencia la necesidad de refuerzo para alcanzar niveles adecuados.
Desde el punto de vista econdémico, el costo de los ladrillos interlocking oscilé entre 23,66 y
28,4 AUD/m3-MPa, mientras que en los convencionales fue de 52,01 AUD/m3-MPa,
mostrando una reduccion de hasta 55 % en costo-eficiencia. En términos de eco-eficiencia
global, todos los interlocking fueron competitivos en compresion, mientras que solo los
modelos IL2 e IL3 destacaron por equilibrar desempefio mecanico, bajo impacto ambiental y
costos reducidos. En conclusion, Los ladrillos interlocking demostraron igual o mayor
resistencia a compresion que los convencionales, con 28-73 % menos impacto ambiental y =50
% menor costo por MPa. Aunque requieren refuerzo en traccién, reducen mano de obra y
tiempos de construccion, mejoran la ecoeficiencia y destacan como opcion mas sostenible y

competitiva, siendo IL2 e IL3 los de mejor desempefio.
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En el ambito nacional: Torres (2024), en la tesis: Fabricacion de ladrillos ecoldgicos con
residuos de construccién y demolicién para su empleo en la mamposteria ordinaria, desarrollé
una investigacion experimental de tipo aplicada y nivel explicativo. El disefio implicd
manipular residuos de construccion y demolicion (RCD) mediante segregacion, trituracion,
mezclado y moldeo, siguiendo normas técnicas peruanas para evaluar resistencia a compresion,
absorcion y variacion dimensional. La muestra se conformo por RCD recolectados en el rio
Shullcas (Huancayo), que tras su procesamiento y mezclado con cemento, yeso, cal y agua,
permitieron fabricar ladrillos ecoldgicos a escala laboratorio. El disefio contempl6 segregacion,
trituracion, mezclado, moldeo y curado, fabricando tres disefios experimentales (D1, D2 y D3)
que fueron ensayados segin la NTP 399.604 y NTP 399.613, evaluando dimensiones,
absorcién y resistencia a la compresion. Los resultados evidenciaron que en dimensiones, el
largo y ancho se mantuvieron estables en los tres disefios (=23 x 13 cm), mientras que la altura
presentd variaciones de 20-29 %, superando lo permitido por la Norma E.070 de Albafiileria.
En absorcion de agua, el D2 destacé con 3,6 %, muy inferior al D1 (13,6 %) y D3 (15,3 %),
garantizando mayor durabilidad y cumpliendo con los limites normativos para ladrillo tipo V.
En resistencia a la compresion, el D2 alcanz6 155,98 kg/cm?, superando el minimo exigido
para ladrillo tipo IV (> 140 kg/cm?), y casi duplicando el valor obtenido en D1 (90,91 kg/cm?)
y triplicando el de D3 (49,76 kg/cm?). En conclusidn, la investigacion confirmo la viabilidad
de fabricar ladrillos ecoldgicos a partir de RCD, cumpliendo requisitos técnicos y
contribuyendo a la gestion sostenible de residuos. El disefio 2 (D2) fue el méas dptimo, con 71
% y 213 % mas resistencia que D1 y D3 respectivamente, ademas de reducir la absorcién en
mas de 70 %. Pese a variaciones dimensionales, D2 se consolido como alternativa adecuada

para mamposteria no portante segin la NTP 399.613.
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Briones (2024), en la tesis: Propuesta de unidades de albafileria sin coccion con la
incorporacion de fibra de cabuya y cemento tipo I, desarroll6 una investigacion experimental
con disefio cuantitativo y nivel correlacional. El estudio manipulé como variables la fibra de
cabuya y el cemento tipo I, con el objetivo de evaluar su efecto en las propiedades fisicas y
mecanicas de unidades de albafiileria sin coccion. La muestra consistio en ladrillos elaborados
con arcilla, adicionando 10 %, 15 % y 20 % de fibra de cabuya, mas 25 % de cemento tipo I.
En las propiedades fisicas, las dimensiones promedio fueron estables (=240 x 119 x 89 mm),
con variacion dimensional inferior al 2 %, cumpliendo la norma E.070. El alabeo se mantuvo
en rangos aceptables. La densidad oscilé entre 1,37 y 1,41 g/cm3, similar al ladrillo
convencional (1,38 g/cm?3) aunque por debajo del minimo para ladrillos estructurales. La
absorcién de agua disminuyd respecto al patron (20,2 %), registrando 19,31 % con 10 % de
fibra, 17,67 % con 15 % y 18,65 % con 20 %, todos dentro del limite normativo de 22 %. En
las propiedades mecanicas, la resistencia a compresion mostrd incrementos significativos
frente al patron (26 kg/cm?): 33 kg/cm? con 10 % de fibra, 41 kg/cm? con 15 % y 54 kg/cm?
con 20 %. En pilas de albafileria, los resultados también superaron al convencional (26
kg/cm?), alcanzando entre 29 y 36 kg/cm2. En muretes, la resistencia diagonal se elevo de 0,14
MPa en el patron a 0,32 MPa (10 %), 0,44 MPa (15 %) y 0,50 MPa (20 %), con un aumento
de hasta 257 %. Econdmicamente, el costo unitario de los ladrillos experimentales result6
menor al convencional (S/. 0,82): S/. 0,68 con 10 %, S/. 0,73 con 15 % y S/. 0,78 con 20 %,
logrando ahorros de hasta 17 %. En conclusién, el disefio con 20 % de fibra y 25 % de cemento
tipo | presentd el mejor desempefio integral, combinando resistencia elevada, absorcion
controlada, mayor estabilidad y costo competitivo, consolidandose como alternativa viable y

sostenible frente al ladrillo convencional.
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Ludefia (2024), en la tesis: Propuesta para el mejoramiento de la calidad estructural del ladrillo
artesanal adicionando viruta de acero en la ciudad de Chiclayo”, desarrollé una investigacion
aplicada, de nivel explicativo y disefio experimental, realizada en ambiente artesanal. Se
emplearon métodos descriptivo y experimental para analizar el efecto de la viruta de acero
reciclada en la calidad estructural del ladrillo artesanal. La muestra incluy6 10 unidades, 5 pilas
y 3 muretes por cada condicion experimental (0 %, 8 %, 10 % y 12 % de viruta), elaborados
artesanalmente y ensayados bajo la Norma E.070 y las NTP. El procedimiento contempl6
mezclas tradicionales y modificadas, fabricacion artesanal, secado y quemado en horno. En las
propiedades fisicas, la variacion dimensional se mantuvo controlada con 10 % de viruta (CV:
0,44-1,13 %), frente a valores mas altos en 8 % (=2-4,5 %) y similares al patrén (0,41-1,41
%). La absorcion de agua varié entre 14,66 %y 15,22 %, dentro del limite normativo, mientras
que el alabeo fue estable (1,08 mm en el patron y 1,44 mm con 10 % de viruta). En las
propiedades mecanicas, la resistencia a la compresion de unidades (F’b) se increment6 de
106,48 kg/cmz2 en el patrén a 127,12 kg/cm? con 10 % de viruta (+19 %). En pilas (F’m), paso
de 56,24 a 73,85 kg/cm? (+31 %), y en muretes la resistencia diagonal aument6 de 5,01 a 10,98
kg/cm? (+119 %). Con 12 % de viruta se alcanzaron valores similares en pilas (73,33 kg/cm?),
pero con ligera disminucion en unidades (125,08 kg/cm?) y muretes (9,41 kg/cm?).
Econémicamente, el ladrillo artesanal tradicional tuvo un costo de S/. 0,420 en obra, mientras
que con 10 % de viruta alcanz6 S/. 0,452, un aumento marginal de 7,6 % frente a la notable
mejora estructural. En conclusion, la adicion de 10 % de viruta optimizo la calidad del ladrillo
artesanal, cumpliendo la clasificacion de Tipo IV del RNE, con propiedades fisicas dentro de
norma, mayor resistencia y costo competitivo. La propuesta resulta viable, economica y

sostenible, al promover el aprovechamiento de residuos industriales en la construccion local.
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Torres y Véasquez (2023) en la investigacion titulada: Caracterizacion fisica y mecanica de
ladrillos artesanales de arcilla usando escorias de aluminio y teja triturada, desarrollaron una
investigacion aplicada con enfoque cuantitativo, disefio experimental y alcance descriptivo,
orientada a la caracterizacion fisica y mecéanica de ladrillos artesanales de arcilla modificados
con residuos de escoria de aluminio y teja triturada. Se elaboraron muestras con adiciones de
5%, 10 %, 15 % y 20 % en relacion a la masa de un ladrillo seco no cocido, ensayadas bajo la
Norma Técnica Peruana E.070. En la muestra patron, los ladrillos presentaron una resistencia
a compresion de 37,67 kg/cm?, resistencia axial en pilas de 15,39 kg/cm?2y resistencia diagonal
en muretes de 2,91 kg/cmz, ademés de una absorcion de 15,22 % y un alabeo promedio de
1,088 mm. En la muestra experimental con escoria de aluminio, la dosificacion éptima fue 10
%, alcanzando 94,67 kg/cm2 en compresion promedio y 86,30 kg/cm? en el valor final, lo que
representd un incremento de 129 % respecto al patrén. En pilas, se registraron 26,95 / 25,27
kg/cm? (+64 %) y en muretes 3,69 / 3,60 kg/cm? (+24 %). Dosificaciones mayores (15 % y 20
%) redujeron la resistencia, aunque mantuvieron mejoras frente al patron. En la muestra
experimental con teja triturada, el mejor desempefio se obtuvo con 20 % de adicion, logrando
96,49 / 75,84 kg/cm? en compresion (= 101 % mas que el patron), 34,00 / 30,56 kg/cm? en pilas
(=100 % de mejora) y 5,73 kg/cm?® en muretes, duplicando la resistencia respecto al
convencional (+97 %). En conclusién, la escoria de aluminio al 10 % y la teja triturada al 20
% se consolidaron como las adiciones mas eficientes, permitiendo cumplir con los requisitos
de la Norma Técnica Peruana E.070 y validando la viabilidad técnica, ambiental y sostenible

del uso de residuos industriales y de construccion en la produccion de ladrillos artesanales.
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Cahuaya (2022), en la tesis titulada: Ladrillos crudos de arcilla-silice y la mejora de
propiedades mecanicas de la albafiileria en el distrito de Huancayo, desarrollé un estudio
tecnoldgico de nivel descriptivo-explicativo con disefio cuasi-experimental, conformado por
un grupo control y seis experimentales. El objetivo fue verificar la mejora de las propiedades
fisico-mecénicas de ladrillos crudos mediante la combinacion de arcilla y arena de silice. La
muestra estuvo compuesta por 38 ladrillos crudos (24 x 12 x 8 cm) elaborados con distintas
proporciones de ambos materiales, evaluados conforme a la Norma Técnica Peruana E.070. En
la muestra patron (LCAS-01), los ladrillos fueron clasificados como Tipo V, con variaciones
dimensionales minimas (largo 0,05 %, ancho 0,19 %, espesor 0,12 %) y alabeo de 1,0 mm,
dentro de lo permitido por la norma. La erosion por agua no generd pérdida de peso ni
profundidad de ataque (0 mm, 0 %), confirmando buena resistencia a agentes naturales. En
cuanto a las propiedades mecénicas, la adicion de 50 % de arena de silice permiti6 alcanzar
una resistencia a compresion unitaria (fb) de 50,18 kg/cm? (= 4,92 MPa), clasificando a los
ladrillos como Tipo | segin laNTP E.070, superando ampliamente al patrén artesanal. En pilas,
se obtuvo un promedio de 35,81 kg/cm? (final: 35,28 kg/cm?2), equivalente a la categoria King
Kong artesanal, lo que represent6 un aumento considerable frente a los valores convencionales
de ladrillos crudos. Para muretes no se reportaron ensayos directos, pero se estimé un rango de
0,5-1,1 MPa (5-11 kg/cm?), de acuerdo con las referencias normativas de la categoria
mencionada. En conclusion, la proporcion 50 % arcilla — 50 % silice mejor6 de manera
significativa las propiedades fisico-mecénicas de los ladrillos crudos, al incrementar la
resistencia unitaria mas del 30 % respecto a un ladrillo patron artesanal, reducir el peso,
mantener baja absorcion y garantizar estabilidad frente a agentes naturales, constituyéndose en
una alternativa sostenible, econdmica y ecoldgica para la construccion en Huancayo sin

necesidad de coccion ni aditivos quimicos.
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Ladrillo silico calcareo

Es una unidad de albafileria fabricada con cal y arena de silice, sometida a presion y curado
en autoclave, caracterizada por su alta resistencia, baja absorcion y estabilidad dimensional,
utilizada en la construccion de muros estructurales y no estructurales (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2019).

El ladrillo silico-calcéreo se ha consolidado en los Gltimos afios como un material alternativo
de construccidn gracias a su composicion basada en arena, cal y agua, sometida a procesos de
prensado y curado en autoclave, lo que le confiere resistencia mecénica, estabilidad
dimensional y capacidad aislante, atributos que lo distinguen de los ladrillos convencionales
(Islam et al., 2023); ademas, en estudios recientes se ha destacado que estos ladrillos,
conformados por materias primas naturales, ofrecen beneficios adicionales como aislamiento
acustico, regulacion de la humedad y resistencia al fuego, caracteristicas que fortalecen su

viabilidad como opcidn sostenible en la edificacién contemporanea (Kamal y Saidulu, 2025).

Se ha demostrado que la incorporacion de residuos industriales, como tierras usadas para filtrar
aceites y minerales sobrantes de otros procesos, en la elaboracion de ladrillos silico-calcareos
permite que estos sean mas resistentes al peso y al doblarse. Asimismo, se ha comprobado que
absorben menos agua y que facilitan la reutilizacién de materiales que normalmente serian
desechados. Con ello, la construccién se vuelve méas responsable con el ambiente y contribuye

al uso inteligente de los recursos disponibles (Yang et al., 2024).
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a) Propiedades fisicas del ladrillo silico calcareo

- Variacion dimensional: La variacion dimensional se entiende como la diferencia entre las
medidas nominales y las reales de los ladrillos, lo que refleja la precision del proceso de
fabricacion y la uniformidad de las unidades producidas; ademas, este indicador es clave para

garantizar la correcta modulacion en obra y la estabilidad del aparejo (Cahuaya, 2022).

- Alabeo: EIl alabeo corresponde a la deformacion o curvatura que presenta la superficie del
ladrillo respecto a un plano ideal, y constituye una medida de la regularidad geométrica, de
modo que su control asegura un adecuado asentamiento y una distribucién homogénea de

cargas en los muros (Briones, 2024).

- Densidad: La densidad del ladrillo es la relacion entre la masa y el volumen de la unidad en
estado seco, parametro que influye directamente en su resistencia mecanica, en la capacidad

aislante y en el peso estructural que transmite a la edificacion (Torres y Vasquez, 2023).

- Absorcidén de agua: La absorcion mide la cantidad de agua que puede retener un ladrillo tras
su inmersion, expresada en porcentaje respecto a su masa seca, y un nivel de absorcion
controlado es fundamental para evitar el deterioro por humedad de modo que se asegure la

durabilidad del material (Torres, 2024).

- Succion: La succion se refiere a la rapidez con que un ladrillo absorbe agua desde el mortero
en los primeros segundos de contacto, y este indicador incide directamente en la adherencia
del mortero de modo que influye en la resistencia de la junta, siendo determinante para la

estabilidad de la mamposteria (Ticsihua, 2025).

a) Propiedades mecénicas del ladrillo silico calcareo
Las propiedades mecanicas de los ladrillos se definen como el conjunto de caracteristicas que

determinan su comportamiento frente a cargas externas, lo que refleja su resistencia, rigidez y
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capacidad de deformacion; ademas, estas propiedades permiten evaluar la idoneidad del
material en estructuras portantes y no portantes, de modo que se garantice la seguridad y la

durabilidad en la construccién (Amin y Abadir, 2025).

- Resistencia a la compresion: La resistencia a la compresion es la capacidad del ladrillo para
soportar cargas axiales sin sufrir falla estructural, y constituye el indicador mecanico mas
relevante en la clasificacion de unidades de albafiileria, ya que define su uso en muros portantes

0 no portantes (Ludefia, 2024).

2.2.2. Muro de albadileria

El muro de albafileria se concibe como un elemento estructural conformado por unidades
modulares como ladrillos o bloques, dispuestos en hiladas y unidos con mortero, cuya funcién
principal es soportar cargas verticales y laterales y servir como cerramiento en edificaciones
(Bubalo et al., 2025); en términos constructivos, puede ser portante o no portante dependiendo
de su resistencia y del disefio estructural que lo acompafie, siendo su desempefio evaluado
mediante ensayos de compresién, corte y flexion (Detho et al., 2025); ademas, recientes
estudios sefialan que la calidad de los muros depende no solo de las propiedades de las unidades
empleadas, sino también de la correcta adherencia del mortero, la geometria de las piezas y el
control de la variacion dimensional, factores que inciden directamente en su capacidad de carga

y durabilidad (Ticsihua, 2025).

a) Calidad técnica del muro

La calidad técnica de un muro de albafiileria se define como el cumplimiento de parametros
fisicos, mecanicos y constructivos que garantizan su desempefio estructural y funcional en
obra, y depende de factores como la regularidad geométrica de los ladrillos, la resistencia a la

compresion de las unidades y el adecuado asentamiento con mortero, de modo que se asegure

Bachiller Barrantes Pinedo, Marco Junior 35 Bachiller Llatas Diaz, Juan Marlon



UNS EVALUACION TE’CNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERiA USANDO LADRILLOS SILICO
A CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

NACIOMAL DEL SANTA

la estabilidad y la seguridad en la edificacion (Torres, 2024); ademas, desde un enfoque
experimental, la calidad técnica se evalla mediante indicadores como variacion dimensional,
alabeo, absorcion y resistencia, los cuales determinan si los muros cumplen con los estandares
establecidos en normas técnicas y con los requerimientos de disefio estructural (Cahuaya,

2022).

Asimismo, investigaciones recientes resaltan que la incorporacion de adiciones como fibras,
residuos reciclados o subproductos industriales en los ladrillos mejora notablemente la calidad
técnica de los muros, al incrementar la resistencia mecanica, disminuir defectos de fabricacion

y optimizar la durabilidad frente a condiciones ambientales adversas (Ludefia, 2024)

Para evaluar la calidad técnica del muro, se debe tener en cuenta lo siguiente:

- Propiedades fisicas del muro: Las propiedades fisicas de los ladrillos se refieren a los
aspectos geométricos y de comportamiento frente al agua que garantizan la uniformidad y
durabilidad del material (Stepien, 2023). Segun la Norma E.070, estas incluyen la variacion
dimensional, el alabeo, la absorcién, la succion y la densidad, pardmetros que permiten
verificar la regularidad de las unidades antes de su uso en muros estructurales. Dichas
propiedades aseguran una correcta modulacién, evitan defectos en el asentamiento y reducen

el riesgo de deterioro por humedad (Crespo et al., 2024).

- Propiedades mecanicas del muro: Las propiedades mecanicas del muro de albafileria se
relacionan directamente con su capacidad de soportar cargas y garantizar estabilidad estructural
(Stepien et al., 2020). De acuerdo con la Norma E.070, se evalian principalmente mediante
ensayos de resistencia a la compresion en pilas y resistencia diagonal en muretes, que permiten

determinar la capacidad portante y el comportamiento frente a esfuerzos de corte. Estas pruebas
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reflejan la interaccion entre unidades y mortero, siendo esenciales para clasificar el desempefio

del muro como portante o no portante (Flores et al., 2024).

b) Costo del muro de albafiileria

El costo de un muro de albafileria depende de multiples factores, entre ellos la calidad de los
materiales empleados, la eficiencia del proceso constructivo y la mano de obra calificada
(Kostrzewa et al. 2023), ya que segun Diaz et al. (2025), la utilizacion de ladrillos silico-
calcareos industrializados puede reducir el gasto en materiales y acelerar la construccion,
debido a su mayor regularidad dimensional y facilidad de colocacion, lo que impacta

directamente en la disminucién de desperdicios y tiempos de ejecucion.

Por otro lado, Li et al. (2022) indican que la seleccion de sistemas modulares y la integracién
de materiales alternativos o reciclados no solo permiten disminuir los costos iniciales, sino que
también contribuyen a la sostenibilidad del proyecto, ya que esta estrategia reduce el consumo
de mortero y de recursos en transporte, favoreciendo ademas el cumplimiento de normativas

ambientales y técnicas.

Asimismo, la Propuesta de Norma Técnica E.070 (2019) subraya que el control de calidad
obligatorio en la seleccién de materiales y en la ejecucion del muro puede elevar ligeramente
los costos directos por requerir ensayos y verificaciones adicionales, sin embargo esta inversion
inicial garantiza mayor durabilidad y menores costos de mantenimiento en el ciclo de vida de

la edificacion, logrando una optimizacién global de los recursos econémicos.
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3.1. Enfoque de la de investigacion

El enfoque cuantitativo implica la obtencion y revision de datos cuantificables, orientado a
describir, esclarecer y pronosticar situaciones, ya que utiliza herramientas estadisticas y
enfoques objetivos para asegurar la validez y la consistencia en los hallazgos (Arias y Covinos,
2021), por lo que se eligio el enfoque cuantitativo porque permitié abordar la evaluacion
técnica y econdémica del muro de albafiileria con ladrillos silico calcareos a través de
procedimientos experimentales y mediciones objetivas, en concordancia con los objetivos de
la investigacion, en una primera etapa se recopilaron y analizaron datos provenientes de
ensayos de laboratorio, aplicados tanto a las unidades artesanales de arcilla como a los ladrillos
silico calcareos, con el proposito de establecer comparaciones claras y fundamentadas sobre su

desempefio.

Posteriormente, el andlisis cuantitativo facilitd la valoracion precisa de los costos y la calidad
técnica del muro de albafiileria construido con ladrillos silico calcareos, permitiendo identificar
el impacto real de su implementacion sobre la optimizaciéon de la construccion en Nuevo
Chimbote, ya que la integracion de procedimientos experimentales y registros econdmicos
posibilitd fundamentar conclusiones y recomendaciones en evidencia estadistica, asegurando
la rigurosidad, validez y aplicabilidad de los resultados para la toma de decisiones en el sector

construccion, especialmente en contextos que demandan eficiencia, calidad y sostenibilidad.
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3.2. Método de la de investigacion

El estudio aplicado emplea fundamentos cientificos previos con el objetivo de solucionar
dificultades practicas, dirigiendo los resultados hacia el perfeccionamiento de métodos o

alternativas especificas en situaciones concretas (Arias y Covinos, 2021).

El presente estudio se enmarcd en la investigacion aplicada, ya que estuvo orientado a resolver
un problema especifico del sector construccion en Nuevo Chimbote, optimizando la edificacion
mediante el uso de muros de albafiileria con ladrillos silico calcareos, por lo que la
investigacion no solo generd conocimientos tedricos, sino que empled estos saberes para
evaluar, en condiciones reales y con procedimientos experimentales y econdmicos, la
viabilidad y el impacto de una solucion constructiva innovadora, de esta manera los resultados
obtenidos contribuyeron directamente a mejorar la toma de decisiones técnicas y econémicas
en proyectos de edificacion local, evidenciando la utilidad y relevancia social de la

investigacion realizada.

El nivel explicativo en la investigacion tiene como proposito descubrir tanto las causas como
los efectos de ciertos eventos, identificando conexiones de causa y efecto entre las variables,
de modo que este tipo de estudio permite esclarecer el motivo y la dinamica de las situaciones
analizadas, proporcionando justificaciones rigurosas y estructuradas (Arias y Covinos, 2021),
ya que el estudio se desarrollé a un nivel explicativo, no solo describiendo o comparando
caracteristicas de los muros de albafileria con ladrillos silico calcéreos, sino que analizo las
causas que permitieron su optimizacion técnica y econdémica en la construccion de Nuevo
Chimbote, por lo que la investigacion permitié identificar y fundamentar como la utilizacion
de estos materiales influyo en los resultados estructurales y econdémicos, explicando los

factores que incidieron en la mejora de la eficiencia constructiva, asi el enfoque explicativo
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facilité la comprension integral del fendmeno, sustentando las recomendaciones y aportes

practicos para el sector construccion.

3.3. Disefio de investigacion

El disefio cuasiexperimental constituye una modalidad investigativa en la que se interviene
intencionalmente sobre una variable independiente para evaluar su impacto en una variable
dependiente, aunque sin la estricta aleatorizacion de los participantes o unidades en los grupos,
lo que posibilita examinar vinculos causales en situaciones donde no se puede ejercer control
absoluto (Arias y Covinos, 2021), ya que el presente estudio se enmarcd en un disefio
cuasiexperimental, manipulando deliberadamente las condiciones experimentales mediante la
construccién y evaluacion de muros de albafiileria con diferentes tipos de ladrillos (silico

calcareos y artesanales), sin recurrir a la asignacion aleatoria de las unidades experimentales.

Los materiales utilizados fueron seleccionados de fabricantes especificos, lo que imposibilitd
la conformacion de grupos al azar, pero permitié mantener el control de las variables relevantes
en condiciones de laboratorio, ya que este disefio facilitd la comparacion objetiva del
desempefio técnico y econdmico de los sistemas constructivos, brindando evidencia valida para
analizar el impacto de la variable manipulada sobre la optimizacién de la construccion en
Nuevo Chimbote, en linea con lo expuesto por Arias y Covinos (2021), el disefio
cuasiexperimental resulté el méas adecuado para investigaciones donde el control total y la

aleatorizacion no son factibles, pero se requiere rigurosidad en la comparacion de resultados.
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Figura 1

Esquema del disefio de investigacién — Cuasi experimental

X

()
()

GE: Grupo experimental (muro con ladrillo silico calcareo)

Donde:

GC: Grupo control (muro con ladrillo de arcilla artesanal)
X: Empleo de ladrillo silico calcareo como innovacion técnica
01/03: Mediciones de referencia previas

02/04: Mediciones posteriores

3.4. Poblacion y muestra

El muestreo censal fue la técnica de recoleccion en la que no se selecciond una muestra, sino
que se estudio la totalidad de la poblacidon de interés; es decir, se incluyeron todos los elementos
que conformaron el universo del estudio, sin exclusiones (Hadi et al., 2023). Para el desarrollo
de la presente investigacion se empled muestreo censal, dado que se considerd a la totalidad de
la poblacion como muestra; por lo tanto, poblacion y muestra coincidieron. En este caso, la
poblacion se definié como el conjunto finito de especimenes elaborados y disponibles bajo
todas las condiciones de estudio (unidades y ensambles). Esta eleccion metodologica permitio

abarcar todos los elementos del universo definido, eliminando el error muestral de seleccion y
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aumentando la precision de las estimaciones, aunque implicoO mayor inversion de tiempo y

recursos.

Conforme a la Norma E.070 (cap. 3, art. 5, item 5.4), que exigié un minimo de cinco unidades
por propiedad, se amplié deliberadamente el tamafio para reforzar la precision. En propiedades
fisicas (variacion dimensional, alabeo, absorcion y densidad) se trabajo con 10 unidades por
condicion, superando el umbral normativo. En propiedades mecéanicas (resistencia a la
compresion de unidades) se incluyeron 30 unidades por condicion para reducir la variabilidad

y mejorar la potencia estadistica.

Para los elementos compuestos, se priorizé construir ensambles (pilas y muretes) Gnicamente
con las dos condiciones de mejor desempefio: (i) la ladrillera artesanal de arcilla con mejores
resultados y (ii) la dosificacion silico-calcarea mas eficiente. Sobre esa base, se ejecutaron 10
pilas por cada condicién (20 en total) y 3 muretes por cada condicidn (6 en total), garantizando
replicacion suficiente y control de la variabilidad. A continuacion, se presenta la tabla con las

unidades conformadas.

Tabla 1

Muestra de la investigacion

Ladrillera Ladrillera Ladrillera D D D

Propiedad Vaper Jaimito Lopez 1:3 1:4 15 Total
Variacion dimensional 10 10 10 10 10 10 60
Alabeo 10 10 10 10 10 10 60
Absorcion 10 10 10 10 10 10 60
Densidad 10 10 10 10 10 10 60
Resistencia a la compresion 30 30 30 30 30 30 180
Resistencia de pilas 10 10 20
Resistencia diagonal de muretes 3 3 6
Total de Especimenes 446

Nota. Elaboracion propia (2025)
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3.5. Operacionalizacion de Variables

3.5.1.Variable independiente: Ladrillo silico calcareo

Definicion conceptual:

Es una unidad de albafileria fabricada con cal y arena de silice, sometida a presion y curado
en autoclave, caracterizada por su alta resistencia, baja absorcion y estabilidad dimensional,

utilizada en la construccion de muros estructurales y no estructurales (Briones, 2024).

Definicién operacional:

Se evaluaran las propiedades fisicas (variacién dimensional, alabeo, succién, absorcion y
densidad) y mecanicas (resistencia a la compresion) de los ladrillos silico calcareos mediante

ensayos normalizados, comparandolos con ladrillos de arcilla.

3.5.2.Variable dependiente: Muro de albafiileria

Definicion conceptual:

El muro de albafileria se concibe como un elemento estructural conformado por unidades
modulares como ladrillos o bloques, dispuestos en hiladas y unidos con mortero, cuya funcion
principal es soportar cargas verticales y laterales y servir como cerramiento en edificaciones

(Lewo et al., 2025)

Definicion operacional:

Se analizara la calidad técnica (propiedades del ladrillo y resistencia del muro) y econémico
(costo unitario y relacion costo/resistencia) de muros construidos con ladrillos silico calcareos,

contrastandolos con muros de ladrillos de arcilla.
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3.6. Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica

Observacion
La observacion se define como una estrategia utilizada para anotar de manera ordenada,
veridica y consistente los hechos y actuaciones pertinentes al fendmeno investigado, haciendo

uso de los sentidos o de recursos técnicos de apoyo (Arias y Covinos, 2021).

La técnica de investigacion empleada fue la observacion estructurada, la cual permitio registrar
de manera sistematica y objetiva los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio y las
evaluaciones econémicas, ya que esta técnica se aplicé mediante el uso de fichas de observacion
elaboradas conforme a las normas técnicas peruanas correspondientes, asegurando la
recoleccion precisa y confiable de la informacidn necesaria para el analisis comparativo de los

muros de albafiileria construidos con ladrillos silico calcareos y artesanales.

3.6.2. Instrumento

Ficha de observacion

La ficha de observacién constituye una herramienta estructurada que facilita el registro
ordenado y sistematico de los datos obtenidos a través de la observacion, garantizando asi la

integridad y la confiabilidad de la informacién (Arias y Covinos, 2021).

El instrumento de investigacion utilizado fue la ficha de observacion, disefiada en funcion de
los requisitos establecidos por las normas técnicas peruanas NTP 399.613, NTP 399.614, NTP
331.018, NTP 399.605, NTP 399.621 y la norma E.070, ya que esta ficha permiti6 registrar de

forma detallada los resultados obtenidos en los ensayos fisicos, mecanicos y econdémicos

Bachiller Barrantes Pinedo, Marco Junior Bachiller Llatas Diaz, Juan Marlon

45



UNS EVALUACION TEPNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALI?ANILERI/A USANDO LADRILLOS SILICO
- CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

HACIONAL DEL SANTA

realizados a los muros de albafileria con ladrillos silico calcareos y artesanales, facilitando la

sistematizacion, comparacion y analisis numérico de los datos.

Para garantizar la consistencia y validez de los instrumentos aplicados en la investigacion, se
cumplieron estrictamente los lineamientos y procedimientos definidos en la normativa E.070 y
las NTP, brindando una base técnica y profesional consistente para la realizacion de las pruebas
y la obtencion de informacidon, asimismo cada ensayo efectuado en el laboratorio fue revisado
y validado por el ingeniero especialista encargado del area, quien certifico el proceso con su
firma, respaldando la aprobacion técnica en cada etapa, por lo tanto este método aseguro la

confiabilidad y excelencia de los datos obtenidos.

Los equipos utilizados en el desarrollo de los ensayos poseian certificados de calibracion
vigentes, debido a que se les practicaron revisiones y ajustes regulares para asegurar su
precision y exactitud, ademas se fortalecié la credibilidad de la informacion mediante la
elaboracion de un panel fotografico correspondiente a cada etapa experimental, ofreciendo

prueba visual y clara de la correcta realizacion de los ensayos.

Las fichas de observacion, estructuradas segun las normas técnicas y la normativa nacional
vigente, constituyeron los instrumentos principales para la recopilacién de datos, ya que estas

fichas se adaptaron a los siguientes estandares nacionales:

1. Variacion Dimensional: Ficha de observacion — NTP 399.613
2. Alabeo: Ficha de observacion — NTP 399.614

3. Succidn: Ficha de observacion — NTP 331.018

4. Absorcion: Ficha de observacion — NTP 331.018

5. Densidad: Ficha de observacion — NTP 331.018

6. Resistencia a la Compresion: Ficha de observacién — NTP 331.018 y NTP 399.613
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7. Resistencia a la compresion en primas de albafiileria: Ficha de observacion — NTP
399.605

8. Resistencia de diagonal de murete de albafiileria: Ficha de observacion — NTP
399.621

9. Propiedades del ladrillo silico calcareo: Ficha de observacion

10. Propiedades mecanicas del muro: Ficha de observacion

11. Costo: Ficha de observacion

La validacién de los instrumentos se efectu6 a través de la evaluacidon de expertos, donde
ingenieros especializados en tecnologia de concreto y ensayos de laboratorio analizaron la
adecuacion, el formato y la congruencia de cada ficha empleada, asegurando asi su aptitud para

captar informacidn precisa y significativa alineada con los objetivos del estudio.

3.7. Técnica de analisis de datos

Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva incluye las técnicas que permiten estructurar, condensar y exponer
mediante gréaficos o cifras la informacion recopilada en un estudio, facilitando asi el analisis
preliminar de los datos reunidos (Arias y Covinos, 2021), por lo que para el analisis de los
resultados se empled la estadistica descriptiva, utilizando medidas de tendencia central (media,
mediana) y de dispersidn (desviacion estandar, rango) para resumir y caracterizar los datos
obtenidos en los ensayos fisicos, mecanicos y econdmicos, ya que esta técnica permitid
organizar, interpretar y comparar los resultados de manera objetiva, facilitando la identificacion
de patrones, diferencias y comportamientos relevantes en los muros de albafiileria construidos

con ladrillos silico calcareos y artesanales.
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Estadistica inferencial

La estadistica inferencial engloba una serie de métodos destinados a examinar, contrastar y
deducir conclusiones sobre una poblacion, tomando como base los datos obtenidos en una
muestra mediante técnicas probabilisticas y pruebas estadisticas (Hadi et al., 2023), por lo que
para el andlisis inferencial de los resultados se aplico la prueba estadistica ANOVA, con el
objetivo de identificar si existian diferencias significativas entre las propiedades fisicas,
mecanicas y economicas de los muros de albafiileria construidos con ladrillos silico calcareos
y artesanales, ya que el uso de ANOVA permitié comparar mas de dos grupos y validar, con
base estadistica, la influencia del tipo de material sobre la optimizacion de la construccion,

aportando solidez y rigor cientifico a las conclusiones de la investigacion.

Andlisis econémico

Dentro de los proyectos de ingenieria, el anélisis econémico se basa en el uso organizado de
métodos para definir, estimar y analizar las consecuencias monetarias de alternativas en la
planificacion y realizacion, considerando ingresos y egresos, comparaciones de costos y
beneficios, asi como la viabilidad financiera (EImardi y Muki, 2021), por lo que el analisis
econdmico se realizd6 mediante la cuantificacion y comparacion de los costos directos
involucrados en la construccién de muros de albafiileria utilizando ladrillos silico calcareos y
ladrillos de arcilla artesanal, para ello se consideraron los gastos en materiales, mano de obray
transporte, asi como el rendimiento y la eficiencia constructiva de cada sistema, ya que los
resultados econdmicos se registraron en fichas de observacion y se expresaron en valores
monetarios, permitiendo evaluar la viabilidad y la competitividad de cada alternativa desde el

punto de vista financiero, de modo que esta comparacion proporciond informacion objetiva
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para la toma de decisiones sobre la optimizacién de recursos en proyectos de edificacion en

Nuevo Chimbote.
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4.1. Propiedades fisicas y mecanicas de unidades de arcillas producidas artesanalmente
por 3 fabricantes en la ciudad de Nuevo Chimbote.
En la Tabla 2 se presentaron las propiedades de las unidades de albafileria correspondientes a

las tres ladrilleras evaluadas.

Tabla 2

Propiedades de las unidades de albafiileria de las ladrilleras evaluadas

Propiedades Ladrillera qur!llera Ladrillera
Vaper Jaimito Lopez
Largo 9.00% 9.75% 6.50%
Variacion Ancho 6.15% 6.62% 5.54%
Dimensional
(mm) Altura 4.55% 3.55% 2.59%
Coéncavo 14.20 12 9
Alabeo (mm) Convexo 10.00 9.60 9.40
Absorcion (%) 29.03 25.43 24.41
Densidad (gr/cm3) 1.80 1.84 1.88
Resistencia a la compresion 53.09 58.55 60.04

promedio (kg/cm2)

En base a las propiedades evaluadas, se identificaron diferencias notorias entre las tres
ladrilleras. La ladrillera 1 (Vaper) mostr6 mayores deficiencias en variacién dimensional y
alabeo, ademas de registrar el valor mas alto de absorcion (29.03 %), lo que refleja una menor
calidad en sus unidades. Por su parte, la ladrillera 2 (Jaimito) evidencié un desempefio
intermedio, con una densidad adecuada (1.84 gr/cm3) y una resistencia a la compresion de 58.55
kg/cmz2, aunque con absorcion adn superior al limite normativo. Finalmente, la ladrillera 3
(Lopez) presentd los resultados mas favorables, destacando por la menor variacion dimensional
(2.59 % en altura), el alabeo mas reducido (9 mm concavo y 9.40 mm convexo), una absorcién

menor que las demas (24.41 %), ademas de alcanzar la mayor resistencia a la compresion (60.04
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kg/cm?). Por lo tanto, la ladrillera 3 presento un mejor comportamiento global, tanto en sus

propiedades fisicas como mecanicas, en comparacion con las otras dos ladrilleras.

Con el fin de obtener un analisis méas profundo, se efectud el control estadistico de las unidades
de arcilla en relacion con su resistencia a la compresion. En la figura 2 se represento la
resistencia a la compresion de las unidades de albafileria de la ladrillera VVaper, mostrando la

variacion de los valores obtenidos a lo largo de los diferentes ensayos realizados.
Figura 2

Resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria de la ladrillera Vaper

56.45

53.09
45.66

Max Min Prom

El analisis mostrd que la resistencia a la compresién de las unidades de albafiileria alcanz6 un
valor méximo de 56.45 kg/cm?2y un minimo de 45.66 kg/cm2, registrando un promedio de 53.09
kg/cmz2. Estos resultados reflejaron una variacion moderada entre los valores extremos y
evidenciaron que, en general, las piezas presentaron un nivel aceptable de resistencia. No
obstante, la dispersion observada indicd que existid cierta irregularidad en la calidad del

producto, atribuible a su proceso de fabricacion artesanal.
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En la Tabla 3 se mostraron los intervalos de resistencia a la compresion de las unidades de la

ladrillera VVaper, asociados a diferentes probabilidades de ocurrencia.

Tabla 3

Probabilidad de ocurrencia — Resistencia a la compresion

PORCENTAJE R INTERVALO 5
68.00% 50.41 56.00
95.10% 47.57 58.93
99.70% 44.73 61.77

El analisis mostré que, al 99.7 % de confianza, el intervalo de resistencia a la compresion de
las unidades de la ladrillera VVaper se ubicé entre 44.73 y 61.77 kg/cmz. El valor minimo del
intervalo fue 10.54 % inferior al parametro establecido en la Norma E.070 (50 kg/cm?). Sin
embargo, el valor normativo se encontré comprendido dentro del rango de confianza, por lo

que el resultado se considerd aceptable en términos de cumplimiento normativo.

En la figura 3 se ilustro la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria de la
ladrillera Jaimito, reflejando la evolucion de los valores obtenidos a lo largo de los diferentes

ensayos realizados.

Figura 3

Resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria de la ladrillera Jaimito

64.51

58.55
49.65

Max Min Prom
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El andlisis mostro que la resistencia a la compresion de las unidades de la ladrillera Jaimito
present una variacion entre un valor minimo de 49.65 kg/cm? y un méximo de 64.51 kg/cm2,
alcanzando un promedio de 58.55 kg/cm2. Esta dispersion reflejé una moderada heterogeneidad
en la calidad de las piezas, propia de la produccidn artesanal, aunque el comportamiento general

evidencio una tendencia hacia valores consistentes en la mayoria de las muestras evaluadas.

En la Tabla 4 se mostraron los intervalos de resistencia a la compresion de las unidades de la

ladrillera Jaimito, asociados a diferentes probabilidades de ocurrencia.

Tabla 4

Probabilidad de ocurrencia — Resistencia a la compresion de las unidades de la ladrillera

Jaimito
PORCENTAJE R INTERVALO 5
68.00% 54.32 62.79
95.10% 50.00 67.02
99.70% 45.86 71.25

El andlisis evidencio que, al 99.7 % de confianza, el intervalo de resistencia a la compresion de
las unidades de la ladrillera Jaimito fue de 45.86 a 71.25 kg/cmz2. El valor minimo de dicho
rango se situd 8.28 % por debajo del parametro normativo de la Norma E.070 (50 kg/cm?). No
obstante, lo relevante fue que el valor exigido por la normativa se encontré incluido dentro del

intervalo de confianza, por lo cual el resultado se consider6 aceptable en términos estadisticos.

En la figura se presenté la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria de la
ladrillera Lopez, evidenciando el comportamiento de los valores obtenidos en cada uno de los

ensayos realizados.
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Figura 4

Resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria de la ladrillera Lopez

68.8
60.0
53.5 I
Max Min

Prom

El analisis mostrd que la resistencia a la compresion de las unidades de la ladrillera Lopez
presentd un valor maximo de 68.8 kg/cm2 y un minimo de 53.5 kg/cm?, alcanzando un
promedio de 60.0 kg/cmz2. Estos resultados reflejaron una dispersion moderada entre los valores
extremos, lo que indicé cierta variabilidad en la calidad del material. No obstante, el promedio
obtenido evidencié un comportamiento consistente en la mayoria de las muestras ensayadas, 1o
que permiti6 inferir que la produccion mantuvo un nivel aceptable de resistencia a pesar de las

diferencias propias del proceso artesanal.

En la Tabla 5 se mostraron los intervalos de resistencia a la compresion de las unidades de la

ladrillera Lopez, asociados a diferentes probabilidades de ocurrencia.
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Tabla 5

Probabilidad de ocurrencia — Resistencia a la compresion de las unidades de la ladrillera

Lopez
INTERVALO
PORCENTAJE
A B
68.00% 56.23 63.86
95.10% 52.42 67.67
99.70% 48.61 71.48

El andlisis mostro que, al 99.7 % de confianza, el valor minimo del intervalo fue 48.61 kg/cm2,
es decir, aproximadamente 2.8 % por debajo del umbral de la Norma E.070 (50 kg/cm?). Sin
embargo, el valor normativo se encontré dentro del rango de confianza (48.61-71.48 kg/cm?);
por ello, se acepto el resultado en términos estadisticos, dejando constancia de que el limite

inferior se ubico levemente por debajo del requisito.
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4.2. Propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos silico calcareos, segun los
parametros establecidos en la norma E.070, para optimizar la construccion en la ciudad
de Nuevo Chimbote.

En la Tabla 6 se presentaron las propiedades de las unidades silico calcareas con las distintas

dosificaciones empleadas.

Tabla 6

Propiedades de las unidades silico calcareas evaluadas

) Dosificacion
Propiedades 13 1:4 15
Variacié Largo 1.37% 0.88% 0.12%
ariacion Ancho 1.38% 0.69% 0.92%

Dimensional (mm)

Altura 0.68% 0.77% 0.95%

Cobncavo 7 0 0
Alabeo (mm) Convexo 4.80 0.00 0.00
Absorcion (%) 15.06 12.39 13.19
Densidad (gr/cm3) 1.81 1.81 1.80
Resistencia a la compresion 106.43 130.73 111.79

promedio (kg/cm2)

Los resultados mostraron que la dosificacion 1:4 presenté un desempefio superior en términos
generales. Este comportamiento se evidencid en la menor variacion dimensional, tanto en largo
(0.88 %) como en ancho (0.69 %), lo que indicd una mayor estabilidad en sus medidas.
Asimismo, en esta dosificacion no se registro alabeo, lo que representd una ventaja significativa
frente a la dosificacion 1:3, que alcanzé valores de 7 mm en cdncavo y 4.8 mm en convexo. En
cuanto a la absorcion, la dosificacion 1:4 alcanzd 12.39 %, un valor mas bajo respecto al 15.06
% de la dosificacion 1:3 y al 13.19 % de la dosificacion 1:5, lo que reflej6 un mejor
comportamiento frente a la porosidad y a la durabilidad. En términos de densidad, las tres

dosificaciones se mantuvieron similares, alrededor de 1.80-1.81 gr/cms3, por lo que este
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parametro no fue determinante. Sin embargo, el aspecto mas relevante se observo en la
resistencia a la compresion promedio, donde la dosificacion 1:4 alcanzé 130.73 kg/cmz,
superando de manera significativa a la dosificacion 1:3 (106.43 kg/cm?) y a la dosificacion 1:5

(111.79 kg/cm?).

Con el fin de obtener un analisis méas profundo, se efectud el control estadistico de las unidades
de arcilla en relacion con su resistencia a la compresion. En la figura 5 se represento la
resistencia a la compresion de las unidades silico calcareas de Dosificacion 1:3, mostrando la

variacion de los valores obtenidos a lo largo de los diferentes ensayos realizados.

Figura 5

Resistencia a la compresion de los ladrillos silico calcareos -Dosificacion 1:3

115.99

106.43

98.21

Max Min Prom

El analisis mostré que la resistencia a la compresion de los ladrillos silico calcareos con
dosificacion 1:3 alcanzé un valor méximo de 115.99 kg/cm? y un minimo de 98.21 kg/cm?,
registrando un promedio de 106.43 kg/cmz. Estos resultados reflejaron un nivel de resistencia
elevado y relativamente uniforme, ya que la diferencia entre los valores extremos no fue

significativa en comparacion con el promedio. EI comportamiento observado evidencio la
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efectividad de la dosificacion aplicada, que permitié obtener un material con desempefio

mecanico consistente y con buena capacidad portante.

En la Tabla 7 se mostraron los intervalos de resistencia a la compresion de los ladrillos silico

calcareos con una dosificacion 1:3, asociados a diferentes probabilidades de ocurrencia.

Tabla7

Probabilidad de ocurrencia — Resistencia a la compresion de los ladrillos silico calcareos -

Dosificacion 1:3

PORCENTAIJE A INTERVALO B
68.00% 102.19 110.66
95.10% 97.95 114.90
99.70% 93.72 119.13

El analisis mostré que, al 99.7 % de confianza, el intervalo de resistencia a la compresion de
los ladrillos silico calcareos con dosificacidn 1:3 se ubicé entre 93.72 'y 119.13 kg/cm2. El valor
minimo result6 27.4 % inferior al pardmetro normativo de 129 kg/cm2 establecido por la Norma
Técnica E.070 de Albaiileria. Ademas, en este caso el valor normativo no se encontré dentro
del rango de confianza, lo que indicd que la produccion con esta dosificacion no alcanzo el

nivel exigido en condiciones de maxima confiabilidad estadistica.

En la figura 6 se represento la resistencia a la compresion de las unidades silico calcéareas de
Dosificacion 1:4, mostrando la variacion de los valores obtenidos a lo largo de los diferentes

ensayos realizados.
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Figura 6

Resistencia a la compresion de los ladrillos silico calcareos -Dosificacion 1:4

141.16

130.73

124.12

Max Min Prom

El anélisis mostrd que la resistencia a la compresion de los ladrillos silico calcareos con
dosificacion 1:4 alcanz6 un valor méaximo de 141.16 kg/cm?2 y un minimo de 124.12 kg/cm?,
registrando un promedio de 130.73 kg/cm?. Estos resultados reflejaron un nivel de resistencia
alto y con menor dispersion respecto a la dosificacion 1:3, lo que indico una mayor estabilidad
en el comportamiento del material. EI promedio alcanzado evidencio que esta dosificacion
permitio obtener un desempefio mas uniforme, lo cual mejoré la confiabilidad de las piezas en

cuanto a su capacidad portante.

En la Tabla 8 se mostraron los intervalos de resistencia a la compresion de los ladrillos silico

calcareos con una dosificacion 1:4, asociados a diferentes probabilidades de ocurrencia.
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Tabla 8

Probabilidad de ocurrencia — Resistencia a la compresién de los ladrillos silico calcareos -

Dosificacion 1:4

INTERVALO
PORCENTAIJE
A B
68.00% 125.99 135.47
95.10% 121.26 140.21
99.70% 116.52 144.94

El analisis mostrd que, al considerar el nivel de confianza del 99.7 %, el intervalo de resistencia
a la compresion de los ladrillos silico—calcareos con dosificacion 1:4 se ubicé entre 116.52 y
144.94 kg/cmz. El valor minimo de este rango represent6 una diferencia de aproximadamente
9.7 % por debajo del parametro normativo de la Norma Técnica E.070 de Albafileria (129

kg/cm3).

Sin embargo, al encontrarse dicho valor normativo dentro del intervalo definido, se determind
que los resultados si lograron abarcar el nivel exigido por la normativa. Esto indic6 que, aunque
existié cierta dispersion en los valores mas bajos, la dosificacion 1:4 presentd un desempefio
capaz de cumplir con lo requerido en la E.070 dentro de los margenes estadisticos de maxima

confiabilidad.

En la figura 7 se represento la resistencia a la compresion de las unidades silico calcéareas de
Dosificacion 1:5, mostrando la variacion de los valores obtenidos a lo largo de los diferentes

ensayos realizados.
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Figura 7

Resistencia a la compresion de los ladrillos silico calcareos -Dosificacion 1:5

121.83

111.79

103.16

Max Min Prom

El anélisis mostré que la resistencia a la compresion de los ladrillos silico-calcareos con
dosificacion 1:5 alcanz6 un valor méximo de 121.83 kg/cm? y un minimo de 103.16 kg/cm?,
con un promedio de 111.79 kg/cm2. La diferencia entre los valores extremos evidencid una
dispersion moderada, mientras que el promedio indicé un desempefio mecanico menor respecto
de las dosificaciones 1:3 y 1:4. En conjunto, los resultados reflejaron que el ajuste hacia 1:5

redujo la resistencia y mostré una variabilidad apreciable en las muestras ensayadas.

En la Tabla 9 se mostraron los intervalos de resistencia a la compresion de los ladrillos silico

calcareos con una dosificacion 1:5, asociados a diferentes probabilidades de ocurrencia.
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Tabla 9

Probabilidad de ocurrencia — Resistencia a la compresién de los ladrillos silico calcareos -

Dosificacion 1:5

INTERVALO
PORCENTAJE
A B
68.00% 107.34 116.24
95.10% 102.89 120.68
99.70% 98.44 125.13

El andlisis mostré que, al considerar los intervalos de resistencia a la compresion de los ladrillos
silico calcareos con dosificacion 1:5, en todos los niveles de confianza estadistica los valores
minimos estuvieron por debajo del parametro normativo de la E.070 (129 kg/cm?). En el caso
del 99.7 % de confianza, el valor minimo fue de 98.44 kg/cm?, lo que representd un déficit
cercano al 23.7 % respecto al estandar exigido. Ademas, el intervalo méximo alcanzado en este
nivel (125.13 kg/cm?) tampoco llegd a cubrir el valor de referencia, lo que evidencié que la
totalidad del rango de confianza qued6 por debajo de lo normado. Esto indic6 que la
dosificacion 1:5 no tuvo la capacidad de cumplir con los requerimientos de resistencia

establecidos por la normativa, incluso bajo el escenario estadistico mas amplio.
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4.3. Propiedades mecanicas del muro de albafiileria construido con ladrillos silico
calcareos, segun los parametros establecidos en la norma E.070, para optimizar la
construccion en la ciudad de Nuevo Chimbote.

Como se expuso en la fase de unidades, la ladrillera Lopez presento las mejores caracteristicas
fisicas (variacion dimensional, alabeo, absorcion y densidad dentro de los rangos de la Norma
E.070) y el mayor promedio de resistencia con menor dispersion respecto de Vaper y Jaimito.
Por ello, se adopté como referencia de arcilla para la etapa de ensambles. En la Figura 8 se
presentaron los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de pilas construidas con

unidades de la ladrillera Lépez.

Figura 8

Resistencia a la compresion de pilas de albafiileria — ladrillera Lopez

34.59
33.44
32.24
Max Min Prom

La resistencia oscilo entre 32.24 kg/cm? y 34.59 kg/cmz?, y alcanz6 un promedio de 33.44
kg/cmz. Este comportamiento evidencid una dispersién reducida entre los valores obtenidos, lo
que reflejé una homogeneidad adecuada en el desempefio de las pilas elaboradas con estas

unidades.

En la Figura 9 se presentaron los resultados del ensayo de resistencia a la compresién diagonal

de muretes elaborados con unidades de la ladrillera Lopez.
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Figura 9

Resistencia a la compresion diagonal de muretes— ladrillera Lopez

5.09

5.02

4.93

Max Min Prom
Los valores oscilaron entre 4.93 kg/cm? y 5.09 kg/cm?, obteniéndose un promedio de 5.02
kg/cmz2. Este comportamiento reflejé una variacion minima entre los resultados, lo que indicé

una adecuada consistencia en el desempefio de los muretes ensayados.

En la Figura 10 se mostraron los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de pilas

de albadileria elaboradas con ladrillo silico calcareo en la dosificacién 1:4.

Figura 10

Resistencia a la compresion de pilas de albafileria — Ladrillo silico calcareo Dosificacion 1:

4

107.49

104.16

100.98

Min Prom
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Los valores oscilaron entre 100.98 kg/cm?y 107.49 kg/cmz, alcanzando un promedio de 104.16
kg/cmz2. Estos resultados reflejaron una adecuada consistencia en el comportamiento de las
pilas, evidenciando que la resistencia minima obtenida se mantuvo dentro de un rango elevado
y con una variacion reducida, lo que indicé un buen desempefio mecanico de la dosificacion

aplicada.

En la Figura 11 se presentaron los resultados del ensayo de resistencia a la compresion diagonal

de muretes elaborados con Ladrillo silico calcareo Dosificacion 1: 4.
Figura 11

Resistencia a la compresion diagonal de muretes— Ladrillo silico calcareo Dosificacion 1: 4

9.62

9.55

Max Min Prom

El valor maximo registrado fue de 9.62 kg/cm2, mientras que el minimo alcanzé los 9.46
kg/cm2, obteniéndose un promedio de 9.55 kg/cm2 Estos resultados reflejaron un
comportamiento bastante uniforme, con una diferencia minima entre los valores extremos. En
términos generales, se evidencid que la resistencia a la compresion diagonal de los muretes de
esta ladrillera mostré estabilidad en sus resultados, lo que otorgd confiabilidad al desempefio

mecanico alcanzado.
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4.4. Costo y calidad tecnica de un muro de albafiileria construido con ladrillos silico
calcareos, segun los parametros establecidos en la norma E.070, para optimizar la
construccion en la ciudad de Nuevo Chimbote.

En la Tabla 10 se presentd la comparacion de la calidad técnica de muros de albafileria
construidos con unidades de la ladrillera Lopez y con ladrillos silico calcareos en dosificacion

1:4, frente a los valores de referencia establecidos en la Norma Técnica E.070.

Tabla 10

Comparacion de la calidad técnica de un muro de albafiileria construido con ladrillos silicos

calcareos y ladrillos de arcilla artesanales con la Norma E.070

. . Muretes
2
Muestra Condicion Pilas (kg/cm?) (kg/cm?)
Valor 33.44 5.02
Ladrillera Lopez
Norma E.070 35.00 5.10
Valor 104.16 9.55
Ladrillos silico calcareos
D14
Norma E.070 103.00 9.50

En la Tabla se mostré la evaluacion de la calidad técnica, entendida como la capacidad de las
unidades para cumplir con las propiedades mecanicas establecidas por la Norma E.070. En este
caso, la dimension considerada fue la resistencia a la compresion, cuyos sub-indicadores

correspondieron a las pruebas en pilas y muretes.

Los resultados de la ladrillera Lopez evidenciaron valores por debajo del umbral normativo:
las pilas alcanzaron 33.44 kg/cm?, es decir, un déficit del 4.45 % respecto al valor minimo de
35.00 kg/cm?, mientras que los muretes obtuvieron 5.02 kg/cm?, con una diferencia negativa

del 1.57 % frente a los 5.10 kg/cm? exigidos.
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En contraste, los ladrillos silico calcareos con dosificacion 1:4 reflejaron una calidad técnica
conforme a lo normado. Las pilas alcanzaron 104.16 kg/cm?, superando el valor de referencia
(103.00 kg/cm?) en un 1.13 %, y los muretes registraron 9.55 kg/cm?, por encima del limite

(9.50 kg/cm?) en un 0.53 %.

En la Figura 12 se present6 la comparacion de costos por metro cuadrado de muro construido

con ladrillo silico calcareo y con ladrillo de arcilla.

Figura 12

Comparacion de costos de un m2 de muro con ladrillo silico calcareo y ladrillo de arcilla.

S/76.32

S/69.48

Ladrillo convencional Ladrillo silico calcareo
El analisis mostrd que el costo con ladrillo de arcilla fue de S/ 69.48 por m2, mientras que con
ladrillo silico calcareo alcanzé S/ 76.32 por m2, reflejando una diferencia de S/ 6.84 adicionales
en el segundo caso. Se determind que el ladrillo silico calcareo presentd un incremento del 9.8
% respecto al costo del ladrillo de arcilla. Este mayor costo se explicé principalmente por el
proceso de fabricacion y secado mas controlado, lo que garantiz6 una menor variacion
dimensional y mejores propiedades mecénicas. Si bien el ladrillo de arcilla resultd més
econdmico, el silico calcareo ofrecié una mayor calidad y durabilidad, justificando la diferencia

en inversion.
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En la Tabla 11 se mostraron los indicadores técnicos—econdmicos obtenidos de la comparacion

entre el muro de ladrillo de arcilla 'y el muro elaborado con ladrillos silico calcareos.

Tabla 11

Indicadores técnicos -econdmicos

Indicador Arcilla g;lli:;l:eo Diferencia

Costo (S/-m?) 69.48 76.32 +9.84 %
Resistencia de pilas (kg/cm2) 33.44 104.16 x3.115
Resistencia diagonal (kg/cm2) 5.02 9.55 x1.902
CPD_pila = Costo / Resistencia (S por kg/cm2) 2.078 0.733 -64.7 %
CPD_diag = Costo / Resistencia (S por kg/cm?)  13.841 7.992 -42.3%

IES_pila = Resistencia / Costo (kg/cm2 por S/) 0.481 1.365 +183.6 % (x2.84)
IES_diag = Resistencia / Costo (kg/cm2 por S/) 0.0723 0.1251 +73.2 % (x1.73)

Se observo que el costo por metro cuadrado de muro con ladrillo silico calcareo fue de S/ 76.32,
lo que represent6 un incremento del 9.84 % en relacion con el muro de ladrillos de arcilla (S/
69.48). Sin embargo, dicho incremento se justifico por el notable aumento en la resistencia a la
compresion de pilas, que alcanzé 104.16 kg/cm? frente a 33.44 kg/cmz, es decir, un valor 3.115
veces mayor. De igual modo, la resistencia diagonal pasé de 5.02 kg/cm? a 9.55 kg/cm?,
representando un incremento de 1.902 veces. Respecto al costo por durabilidad (CPD), los
resultados evidenciaron que el muro silico calcareo presenté un menor costo por unidad de
resistencia. En pilas, el CPD disminuyd en 64.7 %, al pasar de 2.078 a 0.733 S/kg-cm?, mientras
que en muretes la reduccion fue del 42.3 %, pasando de 13.841 a 7.992 S/kg-cm?2. Esto indic6
que, pese a tener un costo inicial mas elevado, el desempefio mecéanico de los muros silico
calcareos gener6 una mayor eficiencia econémica. Finalmente, el indice de eficiencia
estructural (IES) corroboro dicha ventaja. En pilas, el IES aumento6 de 0.481 a 1.365 kg/cm?
por sol, lo que represento un incremento del 183.6 % (2.84 veces més), mientras que en muretes

paso de 0.0723 a 0.1251 kg/cm? por sol, es decir, un aumento del 73.2 % (1.73 veces mas).

Bachiller Barrantes Pinedo, Marco Junior 69 Bachiller Llatas Diaz, Juan Marlon



EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE — 2022

Estos resultados confirmaron que los muros elaborados con ladrillos silico calcareos, a pesar
de su mayor costo unitario, ofrecieron un mejor equilibrio técnico—econémico al proporcionar

mayor resistencia por cada sol invertido.

4.5. Comprobacion de la hipotesis

Para demostrar la hipotesis se consideran dos conjuntos de criterios: los requisitos técnicos, que
incluyen la resistencia de pilas y la resistencia diagonal de muretes, y las condiciones
econdémicas derivadas del analisis de costo/calidad. La validacion exige el cumplimiento
simultaneo de ambos, de modo que el muro alcance los estdndares mecanicos establecidos en
la Norma E.070 y resulte viable para la optimizacion de la construccién. Con este criterio, la
contrastacion de resultados permitira determinar si los ladrillos silico calcareos satisfacen las

dos condiciones planteadas para Nuevo Chimbote, 2022.

A continuacidn, se presentan los resultados de la prueba de normalidad aplicada a la resistencia
de pilas del muro de albafileria con ladrillos silico calcareos, utilizando el estadistico de
Shapiro-Wilk; dicha prueba fue seleccionada debido a que resulta especialmente adecuada para
muestras de tamafio menor a 50, lo que garantiza una evaluacion precisa de la adecuacion de

los datos a una distribucion normal.

En la Tabla 12 se mostraron los resultados de la prueba de normalidad aplicada a la resistencia

de pilas de albafileria.
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Tabla 12

Prueba de normalidad de la Resistencia de pilas de albafiileria

Proviedad M Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
ropieca uro Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.

Muro con

Resistencia ladrillos de ,144 10 ,200" 947 10 0,628

ala arcilla

Compresion Muro con

Axialen ladrillo 197 10 200° 894 10 0,186

Pilas silico
calcareo

Dado que el tamafo de la muestra fue menor a 50 (n = 10), correspondié aplicar la prueba de
Shapiro-Wilk. Para el muro con ladrillos de arcilla se obtuvo un estadistico de 0.947 con un
valor de significancia de 0.628, mientras que para el muro elaborado con ladrillo silico calcareo
se registré un estadistico de 0.894 y un valor de significancia de 0.186. En ambos casos, los
valores de significancia fueron superiores a 0.05, por lo que se concluy6 que los datos siguieron
una distribucion normal. Esta condicién permitié la aplicacién de pruebas estadisticas
paramétricas en el andlisis comparativo, asegurando que las diferencias observadas entre los

muros fueran interpretadas con mayor precision y confiabilidad.

Con base en los resultados obtenidos de la prueba de normalidad, se verifico que los datos
presentaron una distribuciéon normal, por lo tanto, se procedid a aplicar el analisis de varianza
(ANOVA), ya que este método estadistico requiere que los datos cumplan con el supuesto de

normalidad, de modo que se garantice la validez de los resultados.
Hipotesis 01

HO: El muro de albafileria construido con ladrillos silico calcareos no presenta una mayor
resistencia en pilas en comparacion con el muro elaborado con ladrillos de arcilla,
contribuyendo a la optimizacion técnica y economica de la construccion en Nuevo Chimbote —

2022.
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H1: El muro de albafileria construido con ladrillos silico calcareos presenta una mayor
resistencia en pilas en comparacion con el muro elaborado con ladrillos de arcilla,
contribuyendo a la optimizacion técnica y econdmica de la construccion en Nuevo Chimbote —
2022,

En la Tabla 13 se presentaron los resultados del analisis ANOVA aplicado a la resistencia de
pilas de albafiileria.

Tabla 13

Analisis ANOVA de la Resistencia de pilas de albafiileria

GIUDOS Suma de | Media F si
P cuadrados 9 cuadratica 9
Inter- 24851.250 1 24851250 7458224 000
grupos

Intra- 50977 18 3,332

grupos

Total 24911227 19

El estadistico obtenido fue F = 7458.224, acompafiado de un nivel de significancia de p = 0.000,
el cual se encontr6 muy por debajo del umbral de 0.05. Este valor elevado de F indicé que la
variabilidad entre los grupos super6 ampliamente a la variabilidad interna, lo que evidencid

diferencias significativas en la resistencia de los muros analizados.

En consecuencia, se rechazd la hipotesis nula (HO) y se aceptd la hipotesis alternativa (H1),
determinandose que el muro de albafiileria construido con ladrillos silico calcareos presentd
una mayor resistencia en pilas respecto al muro elaborado con ladrillos de arcilla. Este hallazgo
no solo confirmo la superioridad técnica del material, sino que ademas se respaldd
estadisticamente con un nivel de confianza del 95 %, validando que los resultados no se

debieron al azar, sino a una diferencia real entre ambos tipos de muros.

En la Tabla 14 se mostraron los resultados de la prueba de normalidad aplicada a la resistencia

diagonal de muretes.
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Tabla 14

Prueba de normalidad de la Resistencia diagonal de muretes

Propiedad Muro Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Resi . Muro con
es[:tlznc'a ladrillosde 263 3 . 263 3 593
. arcilla
Compresion
Axial en M_uro con
Pilas Iadrlllq silico ;319 3 . ;319 3 ;339
calcareo

Dado que el tamafio muestral fue menor a 50, se empled la prueba de Shapiro-Wilk como
criterio principal, obteniéndose un valor de significancia de 0.593 para el muro con ladrillos de
arcilla'y 0.339 para el muro elaborado con ladrillo silico calcareo. En ambos casos, los valores
p fueron superiores al umbral de 0.05, lo que indic6 que los datos siguieron una distribucién
normal. Este resultado permitio validar el uso de pruebas estadisticas paramétricas en el analisis
comparativo, asegurando que las diferencias observadas entre ambos tipos de muretes se

analizaran con mayor precision y confiabilidad.

Con base en los resultados obtenidos de la prueba de normalidad, se verificé que los datos
presentaron una distribuciéon normal, por lo tanto, se procedié a aplicar el analisis de varianza
(ANOVA), ya que este método estadistico requiere que los datos cumplan con el supuesto de

normalidad, de modo que se garantice la validez de los resultados.

Hipotesis 02

HO: El muro de albafileria construido con ladrillos silico calcareos no presenta una mayor
resistencia diagonal de muretes comparacion con el muro elaborado con ladrillos de arcilla,
contribuyendo a la optimizacion técnica y econdmica de la construccion en Nuevo Chimbote —

2022.
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H1: El muro de albafileria construido con ladrillos silico calcareos presenta una mayor
resistencia diagonal de muretes comparacion con el muro elaborado con ladrillos de arcilla,
contribuyendo a la optimizacion técnica y econdmica de la construccion en Nuevo Chimbote —
2022,

En la Tabla 15 se presentaron los resultados del analisis ANOVA aplicado a la resistencia
diagonal de muretes.

Tabla 15
Andlisis ANOVA

GIUDOS Suma de | Media si
P cuadrados 9 cuadratica 9
Inter- 30.872 1 30.872  4431.390 000
grupos

Intra- 028 4 007

grupos

Total 30.900 5

El estadistico F alcanz6 un valor de 4431.390 con un nivel de significancia de 0.000, lo que fue
inferior al umbral de 0.05. Este resultado indicd que existieron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos evaluados, descartandose la hipotesis nula de igualdad de

medias.

El elevado valor del estadistico F reflejo que la variabilidad entre grupos fue considerablemente
mayor que la variabilidad dentro de los grupos, lo cual confirm6 que el tipo de material
empleado en la elaboracion de los muretes influyd de manera significativa en su resistencia a
la compresion diagonal. Por lo tanto, se concluy6 que el uso de ladrillos silico calcareos produjo
un efecto diferenciado respecto a los ladrillos de arcilla, aportando un respaldo estadistico

solido para la hipotesis alternativa planteada en la investigacion.
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Hipotesis 03

HO: El muro de albafiileria construido con ladrillos silico calcareos no presenta un menor
costo/calidad técnica en comparacién con el muro elaborado con ladrillos de arcilla,
contribuyendo a la optimizacion técnica y econdmica de la construccion en Nuevo Chimbote —
2022,

H1: ElI muro de albafileria construido con ladrillos silico calcareos presenta un menor
costo/calidad técnica en comparacién con el muro elaborado con ladrillos de arcilla,
contribuyendo a la optimizacion técnica y econdémica de la construccion en Nuevo Chimbote —
2022,

El sistema con ladrillo silico-calcareo optimiz6 el costo/calidad técnica si y solo si se

cumplieron ambas condiciones:

PR
RM

C
RP

Y B:

A: < —

RP RM

silico conv silico conv

Donde C es el costo por m2, RP la resistencia de pilas y RM la resistencia diagonal de muretes.

Condicion A (pilas):

7632 0.7327 < 0948 2.0778 - Verdad
— = 0. —_— = 2. -
104.16 33.44 erdacero

Condicion B (Muretes):

7632 7.9916 < 69.48 13.8406 — Verdad
—=7. —=13. -
9.55 5.02 eraadero

Como A fue verdadera y B fue verdadera, se rechazd Ho y se aceptdé Hi. En consecuencia: El

muro de albafileria construido con ladrillos silico-calcareos presentd un menor costo por
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calidad técnica que el muro con ladrillos de arcilla, contribuyendo a la optimizacion técnica y

econdmica de la construccion en Nuevo Chimbote — 2022.

En base a los resultados obtenidos y a la aceptacion de las hipotesis especificas H1, H2 y H3,
se valida la hipotesis general, quedando evidenciado que el muro de albafileria construido con
ladrillos silico-calcareos optimiza técnica y economicamente la construccidén en comparacion

con el muro elaborado con ladrillos de arcilla en Nuevo Chimbote — 2022.
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4.6. Discusion

Discusidn 01: Los resultados mostraron que las tres ladrilleras presentaron deficiencias frente
a los parametros normativos. En variacion dimensional, las tres muestras superaron los limites
establecidos, con valores maximos de 9.75 % en la Ladrillera Jaimito. El alabeo concavo
alcanzd 14.20 mm en la Ladrillera Vaper, sobrepasando el maximo de 10 mm, aunque en
condicion convexa algunos valores estuvieron dentro del rango permitido. En absorcion, los
resultados fueron criticos, ya que todas las muestras superaron el limite de 22 %, registrandose
29.03 % en la Ladrillera VVaper, 25.43 % en la Ladrillera Jaimito y 24.41 % en la Ladrillera
Lopez. La densidad, en cambio, se mantuvo entre 1.80 y 1.88 gr/cm3, cumpliendo con el valor
minimo de 1.5 gr/cm3. Finalmente, en la resistencia a la compresion, se obtuvieron valores entre
53.09 y 60.04 kg/cm?, cumpliendo el requisito minimo de 50 kg/cm? segin la Norma E.070.
Cabe destacar que la Ladrillera Lopez presentd el mejor desempefio global, al registrar la menor
variacion dimensional (6.50 % en largo, 5.54 % en ancho y 2.59 % en altura), menor alabeo

céncavo (9 mm), la absorcion mas baja (24.41 %) y la resistencia mas alta (60.04 kg/cm?).

Los resultados concuerdan con Briones (2024), quien en sus ladrillos patron reportd una
densidad de 1.38 g/cm?3 y resistencia unitaria de 33 kg/cmz2, ambas por debajo de lo exigido
normativamente, coincidiendo en la baja calidad técnica de las unidades artesanales. También
guardan relacion con Torres y Torres (2023), cuyos ladrillos presentaron resistencias unitarias
de apenas 37.67 kg/cm2 y absorcion del 15.22 %, reflejando deficiencias comunes en la
produccidn artesanal. Cahuaya (2022) obtuvo una resistencia de 50.18 kg/cm2, muy cercana al
limite normado, lo que coincide con el comportamiento observado en las ladrilleras locales,

donde los valores apenas cumplen el minimo establecido.

En contraste, los resultados difieren de lo sefialado por Ludefia (2024), quien alcanzé

resistencias unitaras de 106.48 kg/cm? y absorcion de 15.22 %, valores muy superiores a los
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obtenidos en Nuevo Chimbote. Estos resultados sugieren que, con un proceso de coccion
controlado y la adicion de viruta metélica, es posible mejorar notablemente el desempefio de
los ladrillos artesanales. Asimismo, Torres (2024) reporto resistencias de hasta 155.98 kg/cm?
y absorciones tan bajas como 3.6 % en disefios experimentales, cifras muy alejadas de la
realidad artesanal local, ya que corresponden a procesos tecnificados y no comparables al

método tradicional empleado en las ladrilleras estudiadas.

Las limitaciones encontradas se relacionan con la variabilidad de las dimensiones, los altos
niveles de absorcion y el exceso de alabeo, lo cual compromete la calidad fisica del ladrillo
artesanal. Estas deficiencias coinciden con lo evidenciado por Briones (2024) y Torres y Torres
(2023), quienes también identificaron altos indices de absorcion y resistencias limitadas en sus
muestras patron. Tales limitaciones son atribuibles a la falta de control en la seleccion de la
materia prima, el moldeo y la coccion, lo que afecta directamente la capacidad de los ladrillos

para cumplir con la normativa vigente.

Los resultados confirman que, aunque las ladrilleras analizadas cumplen con el requisito de
densidad y resistencia minima, fallan en aspectos criticos como la variacion dimensional, el
alabeo y la absorcion. Esto implica que, en condiciones reales de uso, las edificaciones
construidas con estas unidades enfrentaran problemas de durabilidad y estabilidad. La
Ladrillera Lopez, con el mejor comportamiento, evidencia que con mejoras en el control del
proceso artesanal es posible acercarse mas a los parametros normativos. En la practica, resulta
urgente capacitar a los productores locales en técnicas de control de calidad y evaluar la
incorporacion de aditivos accesibles que permitan reducir la porosidad y mejorar la resistencia.
Futuras investigaciones deben enfocarse en perfeccionar el proceso artesanal con innovaciones
de bajo costo, orientadas a garantizar la seguridad estructural y la sostenibilidad de las

construcciones
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Discusion 02: Los resultados experimentales mostraron un comportamiento altamente
favorable. En variacion dimensional, las tres dosificaciones registraron valores muy bajos, con
un maximo de 1.38 % en el ancho (dosificacion 1:3), ampliamente por debajo de los limites
normativos que fluctdan entre £4 % y £8 %. El alabeo se redujo a 7 mm en la dosificacion 1:3
y se elimind en las dosificaciones 1:4 y 1:5, cumpliendo con el maximo establecido de 10 mm,
La absorcion oscilo entre 12.39 % y 15.06 %, lo que evidencia baja porosidad y se encuentra
dentro del rango permitido (<22 %). En densidad, los valores fueron estables, entre 1.80 y 1.81
gr/cm3, superando el minimo exigido de 1.5 gr/cm3. Finalmente, la resistencia a la compresion
alcanzé valores de 106.43 kg/cm? (1:3), 130.73 kg/cm? (1:4) y 111.79 kg/cm? (1:5). Estos
resultados no solo cumplen el minimo normativo de 50 kg/cm?, sino que se ubican en niveles
comparables con los ladrillos silico-calc industriales de clase portante, los cuales presentan un

promedio de 129 kg/cm?2 segun la tabla de resistencias de la albafileria.

En contraste con la literatura, los resultados concuerdan con los hallazgos de Ludefia (2024),
quien al adicionar viruta de acero reporto resistencias unitaras de 106.48 a 127.12 kg/cm? y
absorciones cercanas a 15 %, muy similares a los obtenidos en las dosificaciones 1:3 y 1:4.
Asimismo, se coincide con Torres (2024), que en su disefio D2 alcanz6 una resistencia de
155.98 kg/cm? con una absorcion minima de 3.6 %, demostrando que el empleo de aditivos
alternativos potencia las propiedades mecanicas. De igual forma, se concuerda parcialmente
con Torres y Torres (2023), quienes, al utilizar escorias de aluminio y teja triturada, registraron
resistencias superiores a 90 kg/cm? en ciertas proporciones, lo que evidencia la efectividad de

innovaciones en el proceso productivo.

Por otro lado, los resultados discrepan de lo planteado por Briones (2024), cuyos ladrillos
experimentales con fibra de cabuya alcanzaron resistencias de apenas 33 a 54 kg/cm? y

densidades de 1.37 a 1.41 g/cm3, inferiores a lo registrado en los ladrillos silico calcareos.
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También difieren de Cahuaya (2022), quien en sus ladrillos de arcilla-silice reportd una
resistencia de 50.18 kg/cmz, apenas en el umbral normativo y significativamente menor a las

obtenidas en la presente investigacion.

Las limitaciones evidenciadas se vinculan a la dependencia del resultado respecto a la
dosificacion. Aunqgue las tres proporciones evaluadas cumplieron la norma, la dosificacion 1:4
mostré un desempefio sobresaliente, mientras que pequefias variaciones en la mezcla podrian
modificar las propiedades. Estas restricciones coinciden con lo sefialado por Torres y Torres
(2023) y Briones (2024), quienes subrayan la necesidad de un estricto control de calidad en

ladrillos experimentales para garantizar reproducibilidad y consistencia.

En términos practicos, los resultados confirman que los ladrillos silico calcareos constituyen
una alternativa de alta calidad frente a los artesanales tradicionales. No solo cumplen todos los
parametros de la Norma E.070, sino que ademas se aproximan a la categoria industrial portante
de la tabla de resistencias, lo que los convierte en una opcion segura y eficiente para
edificaciones con mayores exigencias estructurales. Se recomienda impulsar la produccién a
escala local y realizar investigaciones futuras que evallen su desempefio frente a ciclos de
humedad, cargas sostenidas y condiciones climaticas variables, con el fin de consolidar su

incorporacion en proyectos de construccion sostenible.

Discusion 03: La comparacion de los resultados evidencia diferencias significativas entre la
muestra con ladrillos de arcilla y la con ladrillos silico calcareos. En la Ladrillera Lopez
(muestra con ladrillos de arcilla), la resistencia de pilas alcanzé 33.44 kg/cm? y la resistencia
diagonal de muretes fue de 5.02 kg/cm?, ambas ligeramente por debajo de los valores
normativos minimos establecidos en la Norma E.070 (35.00 kg/cm? y 5.10 kg/cm?,
respectivamente). Esto confirma que la produccion artesanal no logra cumplir los requisitos

técnicos. Por el contrario, los ladrillos silico calcareos con dosificacion 1:4 (muestra

Bachiller Barrantes Pinedo, Marco Junior 80 Bachiller Llatas Diaz, Juan Marlon



UNS EVALUACION TEPNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALI?:ANILERTA USANDO LADRILLOS SILICO
- CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

HACIONAL DEL SANTA

experimental) presentaron una resistencia de pilas de 104.16 kg/cm2 y una resistencia de
muretes de 9.55 kg/cm?, superando los limites normativos (103.00 y 9.50 kg/cm?). Este
desempefio demuestra que los ladrillos silico calcareos no solo cumplen la norma, sino que se

posicionan como una alternativa mecanicamente superior a los ladrillos de arcilla.

Los resultados coinciden con lo reportado por Ludefia (2024), quien al adicionar viruta de acero
en ladrillos artesanales obtuvo resistencias en pilas de 56.24 kg/cm? y en muretes de 5.01
kg/cmz, confirmando que el uso de materiales alternativos puede mejorar significativamente las
propiedades mecéanicas. Asimismo, se concuerda con Briones (2024), que en sus ladrillos
experimentales con fibras de cabuya registro resistencias en pilas de 29-36 kg/cm?y en muretes
de 0.32-0.50 MPa, valores menores que los de este estudio, pero que refuerzan la idea de que
los aditivos inciden directamente en el incremento de las propiedades mecanicas. También se
coincide con Cahuaya (2022), quien en ladrillos crudos de arcilla-silice reporté resistencias en
pilas de 35.81 kg/cm? y en muretes dentro del rango de 5-11 kg/cm?, lo cual guarda relacion

con los valores obtenidos en la muestra experimental.

Los hallazgos difieren de lo indicado por Torres (2024), cuyos disefios experimentales no
alcanzaron resultados estables en pilas y muretes, ya que, aunque algunos disefios mostraron
resistencias a la compresion elevadas (155.98 kg/cm? en unidad), no presentaron valores
consistentes en elementos de mamposteria. De igual forma, los resultados discrepan con Torres
y Torres (2023), quienes, al emplear escoria de aluminio y teja triturada, obtuvieron resistencias
en pilas de apenas 14.74 a 26.95 kg/cm? y en muretes de 2.94 a 5.73 kg/cm?, inferiores a las de
los ladrillos silico calcareos de este estudio, lo cual demuestra que la eficiencia de los aditivos

depende del tipo y del control del proceso productivo.

Las limitaciones se relacionan con la dificultad de extrapolar los resultados experimentales a

una produccion masiva, ya que la calidad del curado y la precision de la dosificacion en los
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ladrillos silico calcareos influyen directamente en las resistencias obtenidas. Asimismo, al
comparar con la literatura, se evidencia que diferentes aditivos y condiciones de coccion
generan variabilidad en pilas y muretes, lo que sugiere que los resultados deben interpretarse

con cautela.

Los resultados obtenidos confirman que los ladrillos silico calcareos constituyen una alternativa
confiable para mejorar las propiedades mecanicas de la albafiileria. A diferencia de los ladrillos
de arcilla, que no lograron cumplir los pardmetros normativos en pilas y muretes, los silico
calcareos superaron los limites exigidos, garantizando mayor seguridad estructural y
durabilidad. Desde la practica, esto implica la posibilidad de sustituir progresivamente a los
ladrillos artesanales en proyectos de vivienda y edificaciones de mediana altura en Nuevo
Chimbote. Futuras investigaciones deberan orientarse a validar estos resultados en estructuras
a escala real y a explorar nuevas combinaciones de aditivos que permitan optimizar ain mas la

resistencia de pilas y muretes, sin comprometer la viabilidad econémica de la produccion.

Discusion 04: Los resultados evidenciaron que el costo por metro cuadrado de muro con
ladrillo de arcilla fue de S/ 69.48, mientras que el de los ladrillos silico calcareos ascendi6 a S/
76.32, es decir, un incremento del 9.84 %. No obstante, este aumento queddé ampliamente
compensado por el mejor desempefio mecéanico. En pilas, la resistencia paso de 33.44 kg/cm2 a
104.16 kg/cm?, representando un incremento de 3.115 veces, y en muretes de 5.02 kg/cm? a
9.55 kg/cm?, lo que supuso un aumento de 1.902 veces. Al relacionar costo y resistencia, el
CPD en pilas se redujo en 64.7 % (2.078 a 0.733 S/kg-cm?) y en muretes en 42.3 % (13.841 a
7.992 S/kg-cm?). A su vez, el IES en pilas paso de 0.481 a 1.365 kg/cm? por sol (+183.6 %) y
en muretes de 0.0723 a 0.1251 (+73.2 %). Estos resultados confirman que, aunque los ladrillos
silico calcareos presentan un costo inicial superior, ofrecen un mejor equilibrio técnico—

econdmico al brindar mayor resistencia por cada sol invertido.
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Los resultados guardan similitud con lo expuesto por Ludefia (2024), quien al adicionar viruta
de acero en ladrillos artesanales observo un incremento de costos de fabricacion (de S/ 0.278 a
S/ 0.316 por unidad) y de costo en obra (de S/ 0.420 a S/ 0.458), pero acompafiado de un
aumento en la resistencia de pilas hasta 73.85 kg/cm? y en muretes hasta 10.98 kg/cmz2. Este
comportamiento evidencia que, pese al incremento en el costo, la ganancia en resistencia
mejora la eficiencia técnico—econdmica, situacion que coincide con lo hallado en los muros
silico calcéreos. Asimismo, se coincide con Torres (2024), quien en su disefio D2 obtuvo una
resistencia de 155.98 kg/cm?, lo que demuestra que los materiales alternativos pueden elevar la
calidad técnica, aunque impliquen un mayor costo inicial. Finalmente, se concuerda con
Briones (2024) en la relacion costo—beneficio, al observar que sus ladrillos experimentales
tuvieron un precio inferior al ladrillo de arcilla (S/ 0.68-0.78 frente a S/ 0.82), y aungue sus
resistencias de pilas y muretes fueron bajas (29-36 kg/cm?y 0.32-0.50 MPa, respectivamente),
se confirma la importancia de relacionar el costo con el desempefio mecénico, pues no siempre

un menor precio implica eficiencia estructural.

Los resultados difieren de lo reportado por Torres y Torres (2023), quien empleando escoria de
aluminio y teja triturada obtuvo resistencias en pilas de apenas 14.74 a 26.95 kg/cm? y en
muretes de 2.94 a 5.73 kg/cm2. Aungue sus unidades pudieron tener costos relativamente bajos,
los valores mecanicos alcanzados limitan cualquier ventaja técnico—econdmica. De igual
forma, se discrepa con Cahuaya (2022), que en ladrillos crudos de arcilla-silice alcanzo
resistencias en pilas de 35.81 kg/cm? y en muretes cercanas a 5-11 kg/cmz, sin reportar costos,
lo que refleja un rendimiento insuficiente frente a los resultados de los ladrillos silico calcareos,

tanto en calidad técnica como en relacidn costo—resistencia.

Entre las limitaciones se destaca la dependencia de la valoracion costo—calidad técnica respecto

a la estabilidad de los procesos de fabricacion. Factores como el control de curado, la
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dosificacion y la mano de obra influyen directamente en la resistencia y, por ende, en la
eficiencia economica. Ademas, aunque los resultados experimentales son alentadores, su
generalizacion a producciones masivas requiere estudios de factibilidad industrial que evalten

el comportamiento de los costos en escalas mayores.

La investigacion confirma que los ladrillos silico calcareos constituyen una alternativa mas
eficiente que los ladrillos de arcilla en términos de costo—calidad técnica. Aunque implican un
mayor costo inicial por metro cuadrado de muro, el triple de resistencia en pilas y casi el doble
en muretes aseguran una mejor relacion costo—beneficio, reduciendo el gasto estructural por
cada sol invertido. En la practica, su empleo representa una inversion estratégica en
edificaciones que demandan durabilidad y seguridad estructural, con menores riesgos de fallas
y menores costos de mantenimiento a largo plazo. Futuras investigaciones deberan comparar
estos resultados con otras innovaciones en ladrillos experimentales que incluyan fibras, escorias
y residuos, para ampliar las alternativas de optimizacion técnico—econdmica disponibles en la

construccion.
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5.1. Conclusiones

Al determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de arcilla producidas
artesanalmente por tres fabricantes, segun los parametros de la Norma Técnica E.070, en
la ciudad de Nuevo Chimbote, se concluye lo siguiente:

Los ladrillos artesanales producidos en las tres ladrilleras de Nuevo Chimbote presentaron
deficiencias en sus propiedades fisicas, ya que la variacion dimensional (6,5-9,7 %) superé
los limites de la Norma Técnica E.070, que establece +4 % para el largo, £6 % para el
ancho y +8 % para la altura. De igual manera, el alabeo alcanzé hasta 14,2 mm, por encima
del maximo permitido de 10 mm, y la absorcién de agua se ubico entre 24,4 % y 29 %,
excediendo el limite normativo de 22 %. En contraste, la densidad (1,80-1,88 g/cmd)
superd el minimo de 1,5 g/cm?3 y la resistencia a la compresion (53,09-60,04 kg/cm?)
cumplié con el requisito de al menos 50 kg/cm2. La Ladrillera Lopez registrd el mejor
desempefio global, alcanzando la mayor resistencia (60,04 kg/cm?) y los valores mas bajos
de variacion dimensional y absorcion; sin embargo, sus resultados tampoco satisfacen
plenamente los pardmetros normativos.

Al determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los ladrillos silico calcareos, segun
los parametros establecidos en la norma E.070, para optimizar la construccién en la ciudad
de Nuevo Chimbote, se concluye lo siguiente:

Los ladrillos silico calcareos elaborados en tres dosificaciones (1:3, 1:4 y 1:5) cumplieron
satisfactoriamente con los parametros normativos de variacion dimensional, registrando
valores entre 0,12 % y 1,37 %, dentro de los limites de +4 % para el largo, +6 % para el
ancho y +8 % para la altura. El alabeo alcanz6 como méximo 7 mm, por debajo del limite
de 10 mm establecido en la Norma Técnica E.070, mientras que la absorcion de agua se
ubico entre 12,39 % y 15,06 %, inferior al maximo permitido de 22 %. La densidad se

mantuvo en un rango de 1,80 a 1,81 g/cm3, superando el minimo normativo de 1,5 g/cmé.
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Respecto a la resistencia a la compresion, unicamente la dosificacion 1:4 supero el valor
minimo exigido de 129 kg/cmz?, alcanzando 130,73 kg/cmz2, mientras que las dosificaciones
1:3 (106,43 kg/cm?) y 1:5 (111,79 kg/cm?) no lograron cumplir con este requisito. Por lo
tanto, todas las dosificaciones presentan un desempefio fisico adecuado; sin embargo,
unicamente la dosificacion 1:4 cumple de manera integral con las propiedades fisicas y
mecanicas exigidas por la normativa vigente.

Determinar las propiedades mecanicas del muro de albafiileria construido con ladrillos
silico calcéreos, segun los pardmetros establecidos en la norma E.070, para optimizar la
construccion en la ciudad de Nuevo Chimbote, se concluye lo siguiente:

Los muros de albafiileria construidos con ladrillos de arcilla no alcanzaron los valores
normativos minimos, registrando 33,44 kg/cm? en la resistencia de pilas frente a 35 kg/cm?
exigidos y 5,02 kg/cm? en la resistencia diagonal de muretes frente a 5,1 kg/cm2. En
contraste, los muros elaborados con ladrillos silico calcareos en dosificacion 1:4 superaron
los pardmetros de la Norma E.070, alcanzando 104,16 kg/cm? en pilas y 9,55 kg/cm? en
muretes, cumpliendo asi con los requisitos establecidos para aplicaciones estructurales.
Esto demuestra que los ladrillos silico calcareos constituyen una alternativa técnica
superior frente a los de arcilla, garantizando mayor seguridad y confiabilidad estructural
en la construccion en la ciudad de Nuevo Chimbote.

Valorar el costo y calidad técnica de un muro de albafiileria construido con ladrillos silico
calcareos, segun los pardmetros establecidos en la norma E.070, para optimizar la
construccion en la ciudad de Nuevo Chimbote, se concluye lo siguiente:

El costo de los muros con ladrillos silico—calcareos (S/ 76,32 por m?) fue 9,84 % mayor
que el de arcilla (S/ 69,48 por m?). Sin embargo, la resistencia de pilas mostro un
incremento de 211,5 % (104,16 frente a 33,44 kg/cm?) y la resistencia diagonal aumento

en 90,2 % (9,55 frente a 5,02 kg/cm?). En los indicadores técnicos, el costo/resistencia se
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redujo en 64,7 % y 42,3 %, mientras que la resistencia/costo se increment6 en 183,6 % y
73,2 % en comparacion con la arcilla. Estos resultados confirman que, pese a su mayor
costo, los muros silico—calcareos presentan un desempefio técnico—econdmico claramente

superior.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los productores artesanales de ladrillos en Nuevo Chimbote implementar
procesos de control de calidad en la elaboracion de las unidades, debido a que la variacion
dimensional, el alabeo y la absorcién no cumplen con la Norma E.070. Asimismo, se
recomienda a las autoridades locales de vivienda y construccion promover programas de
capacitacion técnica orientados a la mejora del moldeo, la seleccion de materia primay la
coccion, de modo que los ladrillos de arcilla puedan alcanzar los parametros minimos
establecidos y asegurar un desempefio estructural mas confiable en las edificaciones.

Se recomienda a los fabricantes de ladrillos en la ciudad de Nuevo Chimbote priorizar la
produccion de ladrillos silico calcareos en dosificacion 1:4, dado que esta mezcla es la
Unica que cumple integramente con los pardmetros normativos de la Norma E.070,
alcanzando una resistencia a la compresion de 130.73 kg/cm2. Asimismo, se recomienda a
los constructores y empresas ejecutoras incorporar esta alternativa en proyectos de
edificacién que demanden mayor seguridad estructural, ya que garantiza un mejor
desempefio técnico en comparacién con los ladrillos de arcilla.

Se recomienda a los ingenieros y proyectistas estructurales optar por el uso de ladrillos
silico calcéreos en la construccion de muros de albafiileria, debido a que alcanzan valores
de resistencia en pilas (104.16 kg/cm?) y en muretes (9.55 kg/cm?) superiores a lo
establecido en la Norma E.070, garantizando mayor seguridad y confiabilidad estructural
frente a los ladrillos de arcilla. Asimismo, se recomienda a los responsables de la gestion
de proyectos de vivienda en Nuevo Chimbote fomentar la incorporacion de esta alternativa
en edificaciones de mediana altura, donde la resistencia de los elementos es determinante

para la estabilidad global.
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- Se recomienda a las autoridades regionales y programas de vivienda social incentivar el
uso de esta alternativa mediante politicas de difusion y capacitacion técnica, con el objetivo
de optimizar los recursos econdmicos y garantizar edificaciones mas seguras y sostenibles

en la ciudad de Nuevo Chimbote.
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Anexo 01- Matriz de operacionalizacion de variables

EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO

. Definicion Definicion . . . Escala de
Variable - Dimensiones Indicadores Instrumento L
Conceptual Operacional Medicién
- Ficha de
Variacion L . -
Es una unidad de . - observacion- NTP  Razon numerica
fa Ut . . Dimensional
albafiileria fabricada  Se evaluaran las 399.613
con cal y arena de propiedades fisicas Ficha de ) L
Si'ice, sometida a (Variacién Alabeo ObservaCIon- NTP Razdn numérica
presiony curadoen  dimensional, alabeo, 399.614
autoclave, succion, absorcion y ) . B Ficha de ’ .
o ) . caracterizada por su densidad) y mecanicas Propiedades fisicas  Succion observacion- NTP  Razon numérica
Ladrillo silico calcareo (Variable : S . ; 331.018
Independiente) alta res_|§tenC|a, bgj_a (re5|sten_c!aa la Sl
absorcion y estabilidad compresion) de los B Fichade ; o
dimensional, utilizada ladrillos silico Absorcion observacion- NTP  Raz6n numérica
en la construccion de  calcareos mediante 331.018
muros estructuralesy  ensayos normalizados, ) Fichade ; o
(Orostegui et al, ladrillos de arcilla. 331.017

2025). Propiedades Resistencia a la NTP 331.018- NTP . -
- ) Razdn numerica
mecanicas Compresion 399.613
Es una estructura Se analizara la calidad Propiedades del Ficha de

conformada por la
union de unidades de
albafiileria y mortero,

técnica (propiedades
del ladrillo y
resistencia del muro) y

Calidad técnica

ladrillo

Resistencia de pilas

observacion

Razén numérica

disefiada para resistir ~ econémico (costo Resistencia Ficha de Raz6n numérica
Lo . cargas verticales unitario y relacién . i0
Muro de albafileria (Variable g > Y y . Diagonal de observacion
. laterales, garantizar costo/resistencia) de
Dependiente) muretes

estabilidad y cumplir
funciones técnicas y
econdmicas dentro del
proceso constructivo,
segln la Norma E.070
Albafiileria.

muros construidos con
ladrillos silico
calcéreos,
contrastandolos con
muros con ladrillos de
arcilla.

Costo

Costo unitario del
muro

Relacion costo /
Resistencia

Ficha de
observacion

Ficha de
observacion

Razoén numérica

Razén numérica
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Anexo 02- Matriz de consistencia

FORMULACION DEL

TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES
Problema General: Objetivo General:
¢Como la evaluacidn técnica y Evaluar técnicamente y
econémica de un muro de econémicamente un muro
albafileria usando ladrillos de albafiileria usando
silico calcareos permite ladrillos silico calcéareos -
optimizar la construccion en la para optimizar la %
ciudad de Nuevo Chimbote — construccion - Nuevo o Ladrillo
20227 Chimbote — 2022 E silico
) o ] g calcareo
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: E
- - _|
Determinar las propiedades ™M
¢Cudles son las propiedades fisicas y mecanicas de las
fl’si_cas y mecéni_cas de las ) El muro de unidadgs de arcilla
unidades de arcilla producidas  g1paiileria producidas artesanalmente
artesanalmente por tres con ladrillos  Por tres fabricantes, segin
Evaluacion  faoricantes en la ciudad de silico los parametros de la Norma
técnicay Nuevo Chimbote? calcareos Técnica E.070, en la ciudad
L | de Nuevo Chimbote
economica de cumple con
. . los requisitos . .
ulnbnlglro ,de ¢Cudles son las propiedades técnic%s y Determinar las propiedades
a ar:jl eria fisicas y mecénicas de los econGmicos fisicas y mecénicas de los
usanco - ladrillos silico calcéareos, de blecid ladrillos silico calcéreos,
ladrillos silico ) establecidos . y
lc4 acuerdo con los parametros para la segln los pardmetros
calcareos para - ogapecidos en la norma E.070, C iz establecidos en la norma
optimizar la o - optimizacion Lo
- para optimizar la construccion de | E.070, para optimizar la
construccion - - ela " -
en la ciudad de Nuevo " construccion en la ciudad
Nuevo Chimbote? construccion de Nuevo Chimbote
Chimbote — ' en Nuevo '
2022 Chimbote —

2022. Determinar las propiedades

mecanicas del muro de
albafiileria construido con
ladrillos silico calcareos,
para optimizar la
construccion en la ciudad
de Nuevo Chimbote.

¢ Cudles son las propiedades
mecanicas del muro de
albafileria construido con
ladrillos silico calcareos, para
optimizar la construccion en la
ciudad de Nuevo Chimbote?

Muro de
albafiileria

3I1N3IAN3Id3A

Valorar el costo y calidad
técnica de un muro de
albafiileria construido con
ladrillos silico calcareos,
segun los pardmetros
establecidos en la norma
E.070, para optimizar la
construccion en la ciudad
de Nuevo Chimbote.

¢Cudl es el costo y la calidad
técnica de un muro de
albafiileria construido con
ladrillos silico calcareos, segun
los pardmetros establecidos en la
norma E.070, para optimizar la
construccion en la ciudad de
Nuevo Chimbote?
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Anexo 03- Ficha técnica de arena silice

MINERALES SILICE Y AGREGADOS PERU S.A.C

RUC:20603642393
DIRECCION: Mz-J-Ite-2B Urb Tulipanes-Carapongo
LURIGANCHO-LIMA-LIMA

ARENA SILICE #40

Especificaciones y ficha técnica

Caracteristicas: La arena silice esta constituida por granos duros, semiredondos y densos de
material cuarzo en un 98% de pureza, resistente a la degradacion durante su manipulacién y uso. Se
encuentra visiblemente libre de arcilla, polvo materiales organicos y micaceos.

GRANULOMETRIA: TAMIS (MALLA)  PESO RETENIDO % PASANTE%
N°20 0% 9.5%
N°30 9.5% 59.1%
N°50 59.1% 27.9%
MINERAL: “ARENA SILICE” N°70 27.9% 2.65%
N°200 2.65% 0.85%
N°325 0.85% 0%
USOS: MEDIOS FILTRANTES INFORME TECNICO
COMPOSICION QUIMICA | RESULTADO %
UNIDADES DE MEDIDA Didxido de silicio, Si02 98.9
UNIDAD KILOS SACOS Trioxido de aluminio, Al203 0.2
N 1,000 20 | Triéxido de fierro, Fe203 0.46
M3 1,500 37 Oxido de calcio, CaO 0.0
Oxido de magnesio, MgO 0.00
PRESENTACION: Triéxido de azufre, SO3 0.00
Oxido de sodio, Na20 0.00
Su presentacion es en sacos de polipropileno de Oxido de potasio, K20 0.01
0 Diéxido de titanio, TiO2 0.0
Pentdxido de fésforo, P205 0.0
Oxido de manganeso, MnO 0.0
Oxido de estroncio, SrO 0.0
) Pérdida por calcinacién 0.1
ek POAAL TOTAL 98.8
GERENTE GENERA?.TO

. ™ Mz-J-Lte-2B Urb. TULIPANES-CARAPONGO
Werales Silice LUZRIGANCHO-LIMA—LIMA
N— Y Agregados Peru
/l \ y 969995447 / 982209185
Ventas@mineralessiliceyagregadosperu.com
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Consulforia
Geofecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 01 - Vaper
Tesis: Evaluacion técnica y econdomica de un muro de albaiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

- LADRILLERA VAPER
Variacion dimensional - NTP 399.613
LADRILLERA 1
Muestra L R H
1 235 136 88
2 230 138 87
3 229 140 88
4 227 137 89
5 233 138 90
6 227 139 81
7 229 137 89
8 230 137 87
9 229 140 85
10 231 138 88
PROMEDIO 230 138 87.2
Molde 220 130 80
V (%) 4.55% 6.15% 9.00%
Concavidad- NTP 399.613 GEOTECHITADEL NORTE S-AL
UNIDAD C CV Domingeet
mefo
M-1 13 0 Iﬂg-n.ﬂ- ‘g‘l‘Az:I:o Joirees
M-2 0 11 i
M-3 0 10
M-4 15 0
M-5 0 10 ’
M-6 14 0
M-7 0 9
M-8 0 10
M-9 15 0
M-10 14 0
PROMEDIO 14 10

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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Consulteria
Geofecnlca
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 01 - Vaper
Tesis: Evaluacion técnica y econémica de un muro de albaiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

Absorcion- NTP 399.613

T L L R A
L-1 5.083 5.988 4.558 31.37
L-2 5.108 5.982 4.598 30.10
L-3 5.027 5.938 4.572 29.88
L-4 5.055 5.984 4.715 26.91
L-5 : 5.002 5.972 4.706 26.90
ol 20.03
Densidad- NTP 399.613
MUESTRA LARGO (cm) | ANCHO (cm) | ALTO (cm) vo(lzglgm PESO (gr) | DENSIDAD
L-1 23:5 13.6 8.8 2812.48 5083 1.81
L-2 23 13.8 8.7 2761.38 5108 1.85
L-3 22.9 14 8.8 2821.28 5027 1.78
L-4 22.7 13.7 8.9 2767.81 5055 1.83
L-5 23.3 13.8 9 2893.86 5002 113
DENSIDAD 1.80
PROMEDIO

GEOTEC EL Ng? S.AC.
7 .

Mag. Ihg- Hque! A. Hen/obolilqm
Reg.

\P. 242560 /C117888

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
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Consulteria
Geofecnlca
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554

RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 02 - Jaimito
Tesis: Evaluacion técnica y economica de un muro de albaiiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

-  LADRILLERA JAIMITO
Variacion dimensional - NTP 399.613

LADRILLERA 2
Muestra L A H
1 230 137 86
2 229 139 87
3 228 141 89
4 226 138 90
5 227 139 91
6 226 140 82
T 228 138 90
8 229 138 88
9 228 137 86
10 227 139 89
PROMEDIO 227.8 138.6 87.8
Molde 220 130 80
V (%) 3.55% 6.62% 9.75%
Concavidad- NTP 399.613
UNIDAD C CV =
M-1 13 0
M-2 0 10  GEOTECHICABEL NORTES.A.C.
M-3 0 9 A/»T;; o
lily hg . ferrefa Domii
M-4 12 0 R zazsoo-cnm:gm
M-5 0 8
M-6 15 0 /
M-7 0 11 /
M-8 0 10 .
M-9 10 0
M-10 12 0
PROMEDIO 12 10

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
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2y, -
/// % ‘R Consulioria
4 g / Geotecnica
A 4
///’.__."g__N“ i DEL
7 ..“'::";.“‘.:.:‘.:./
2 Norte S.A.C.
@// INDECOPI EXP. No 972951-2022
Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 02 - Jaimito
Tesis: Evaluacion técnica y econémica de un muro de albaiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

Absorcion- NTP 399.613

MUESTRA PESO( IIé‘gCIAL PESO S(A:(g;J'RADO PESO(;;I;I)C((I)(g A)L wSO?CION
B 5.063 5.778 4.658 24.04
I 5.168 5.862 4580 27.99
s 5.147 5.838 4672 24.96
L4 5.213 5.884 4.645 26.67
7 i 5187 5872 4756 2347
S

Densidad- NTP 399.613

MUESTRA | LARGO (cm) | ANCHO (cm) | ALTO (cm) VO(I;E;';EN PESO (gr) | DENSIDAD
L-1 23.0 187 8.6 2709.9 5063.0 1.9
L2 22.9 13.9 8.7 2769.3 5168.0 1.9
L-3 22.8 14.1 8.9 2861.2 5147.0 1.8
L4 22.6 13.8 9.0 2806.9 5213.0 1.9
L-5 227 13.9 9.1 2871.3 5187.0 1.8

DENSIDAD PROMEDIO 1.84

GEOTEC EL NB%TI-S.A.C.
/ .

Mag. Ihg- Taque! A. Hen7u Domingeez

Reg. [CIP. 242560 +/C117989

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
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Consultoria
Geofecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 03 - Lopez
Tesis: Evaluacion técnica y economica de un muro de albaiiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

- LADRILLERA LOPEZ
Variacion dimensional - NTP 399.613

LADRILLERA 3

Muestra L A H

1 228 139 88

2 227 135 83

3 225 137 88

4 225 137 84

5 224 136 85

6 229 135 82

T 224 139 88

8 223 137 87

9 224 139 84

10 228 138 83

PROMEDIO 225.7 1372 85.2

Molde 220 130 80

V (%) 2.59% 5.54% 6.50%

GEOTEC EL Ngy S.AC.
7 .

Mag. Ihg- fhque! A. Hm/abonilqm
Reg

[CIP. 242560 +/C117888

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
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/ '7’/:,,/, Consultoria
Geotecnica
A 4
4 -—-*g;@ DEL
“/‘,‘;‘"; /""‘ Norte S.A.C.
Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 03 - Lopez
Tesis: Evaluacion técnica y econémica de un muro de albaiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

Concavidad- NTP 399.613

UNIDAD C cv
M-1 10 0

M-2 0 12

M-_3 0 10

M-4 10 0

M-5 0 8

M-6 8 0

M-_7 0 9

M-8 0 8

M-9 10 0 : e
M-10 8 0 ew““]h, L s

PROMEDIO 9 R ] A B cwe
Absorcion- NTP 399.613 e ‘

MUESTRA PESO( ggcm PESO s&lg';JRADo P;a{s()(;;gc((l)(g A)L ABSO?CI(’)N

v 5.063 5.918 4.6580 27.05

— 5.168 5.842 4.6050 2686

i 5.147 581 47100 2335

L 5213 5.855 4.8050 2185

Ls 5.187 5.845 47550 2292

Aoy

Densidad- NTP 399.613

MUESTRA | LARGO (cm) | ANCHO (cm) | ALTO (cm) VO(EEI;;EN PESO (gr) | DENSIDAD
L-1 22.80 13.90 8.80 2788.90 5063.00 1.82
L-2 23.00 13.90 8.30 2653.51 5050.00 1.90
L-3 22.50 13.90 8.80 2752.20 4980.00 1.81
L-4 22.50 13.70 8.40 2589.30 5001.00 1.93
L-5 22.40 13.60 8.50 2589.44 5000.00 1.93

DENSIDAD PROMEDIO 1.88

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

Consultoria
Geofecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 01
Tesis: Evaluacion técnica y econdémica de un muro de albafiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022
Fecha de rotura: 17/03/2025

Area Carga |Resistencia
TESTIGO | L(Cm) | A(Cm) | 50 (Kgg) o

1 23.50 13.60 319.60 15473.24 48.41
2 23.00 13.80 317.40 15134.39 47.68
3 22.90 14.00 320.60 14803.00 46.17
4 22.70 13.70 310.99 17048.72 54.82
5 23.30 13.80 321.54 14682.55 45.66
6 22.70 13.90 315.53 16149.33 51.18
7 22.90 13.70 313.73 17666.51 56.31
8 23.00 13.70 315.10 17743.66 56.31
9 22.90 14.00 320.60 17265.93 53.86
10 23.10 13.80 318.78 16323.12 51.20
11 23.50 13.60 319.60 16421.02 51.38
12 23.00 13.80 317.40 16345.01 51.50
13 22.90 14.00 320.60 16752.86 52.25
14 22.70 13.70 310.99 16305.11 52.43
15 23.30 13.80 321.54 17027.01 52.95
16 22.70 13.90 315.53 16763.96 58413
17 22.90 13.70 313.73 16686.62 53.19
18 23.00 13.70 315.10 16814.62 53.36
19 22.90 14.00 320.60 17257.69 53.83
20 23.10 13.80 318.78 1727127 54.18
21 23.50 13.60 319.60 17446.17 54.59
22 23.00 13.80 317.40 17437.14 54.94
23 22.90 14.00 320.60 17856.01 55.70
24 22.70 13.70 310.99 17375.19 55.87
25 23.30 13.80 321.54 18020.88 56.05
26 22.70 13.90 315.53 17812.85 56.45&
27 22.90 13.70 313.73 17198.93 54.82 ?
28 23.00 13.70 315.10 17572.65 55.77
29 22.90 14.00 320.60 17622.29 5497
30 23.10 13.80 318.78 17103.95 53.65

Promedio 53.09

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

Consulttoria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 02
Tesis: Evaluacion técnica y econémica de un muro de albaiiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022
Fecha de rotura: 18/03/2025

Area Carga |Resistencia

TESTIGO| L(Cm) | A (Cm) (i) (K;) (cg/om)
1 22.90 13.70 313.73 15577.08 49.65
2 23.00 13.70 315.10 16253.21 51.58
3 22.90 14.00 320.60 17080.64 53.28
4 23.10 13.80 318.78 17058.25 53.51
5 23.50 13.60 319.60 17102.13 53.51
6 23.00 13.80 317.40 17002.96 53.57
7 22.90 14.00 320.60 17174.39 53.57
8 22.70 13.70 310.99 16841.46 54.15
9 23.30 13.80 321.54 17450.39 54.27
10 22.70 13.90 315.53 19061.77 60.41
11 22.90 13.70 313.73 18989.72 60.53
12 23.00 13.70 315.10 19385.92 61.52
13 22.90 14.00 320.60 20380.52 63.57
14 23.10 13.80 318.78 20451.25 64.15
15 23.30 13.80 321.54 20741.15 64.51
16 22.70 13.90 315.53 18641.02 59.08
17 22.90 13.70 313.73 18127.39 57.78
18 23.00 13.70 315.10 18243.40 57.90
19 22.90 14.00 320.60 18561.84 57.90
20 23.10 13.80 318.78 18568.32 58.25
21 23.50 13.60 319.60 18859.06 59.01

22 23.00 13.80 317.40 18970.55 59.77 (
23 22.90 14.00 320.60 19274.31 60.12

24 22.70 13.70 310.99 18769.31 60.35
25 23.30 13.80 321.54 19424.84 60.41
26 22.70 13.90 315.53 19098.67 60.53
2 22.90 13.70 313.73 19301.63 61.52
28 23.00 13.70 315.10 20030.89 63.57
29 22.90 14.00 320.60 20568.01 64.15
30 23.10 13.80 318.78 20563.11 64.51
Promedio 58.55

pag. 2
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) UNS

EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO

CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

Consulttoria
Geotecnica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 03
Tesis: Evaluacion técnica y econémica de un muro de albafiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

Fecha de rotura: 19/03/2025

Area Carga |Resistencia
TESTIGO| L(Cm) | A (Cm) fom?) (K;) Fedn

1 23.30 13.80 321.54 17200.30 53.49

2 2270 13.90 315.53 17164.89 54.40

3 22.90 13.70 313.73 17104.36 54.52

4 23.00 13.70 315.10 17423.12 55.29

5 22.90 14.00 320.60 18013.78 56.19

6 23.10 13.80 318.78 18139.45 56.90

7 23.30 13.80 321.54 18545.56 57.68

8 2270 13.90 315.53 18198.92 57.68

9 22.90 13.70 313.73 18113.80 57.74

10 23.00 13.70 315.10 18192.90 57.74

11 22.90 14.00 320.60 18663.27 58.21

12 23.10 13.80 318.78 18576.32 58.27

13 23.50 13.60 319.60 18719.31 58.57

14 23.00 13.80 317.40 18949.79 59.70

15 22.90 14.00 320.60 19198.14 59.88

16 22.70 13.90 315.53 19026.15 6030

17 22.90 13.70 313.73 18917.61 60.30

18 23.00 13.70 315.10 19018.99 60.36

19 22.90 14.00 320.60 19389.17 60.48

20 23.10 13.80 318.78 19393.07 60.84

21 23.50 13.60 319.60 19576.25 61.25

22 23.00 13.80 317.40 19554.97 61.61

23 22.90 14.00 320.60 20000.45 62.38 o g
24 2270 13.70 310.99 19512.12 62.74 - |58
25 2330 13.80 321.54 20212.36 62.86 = §§
26 2270 13.90 315.53 20229.38 64.11 2 §§
27 22.90 13.70 313.73 20693.47 65.96 C_ :' \ ; s
28 23.00 13.70 315.10 20877.71 66.26 Sa
29 22.90 14.00 320.60 21433.15 66.85 = o
30 23.10 13.80 318.78 21919.29 68.76 § oF

Promedio 60.04 =
pag. 3
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

Anexo 05- Ensayos realizados a los ladrillos silico calcareos

DOSIFICACION 1:3

2\ -
//”x y Consultoria
/ Geofecnica
/ \VAGN /
g“__—":::: DEL
'/‘;;'"‘/‘“"' Norte S.A.C.
Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz

Tesis: Evaluacion técnica y econdémica de un muro de albaiileria usando ladrillos silico
calcéreos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022
- DOSIFICACION 1:3

Variacion dimensional - NTP 399.613

DOSIFICACION 1:3
Muestra
L A H
1 235 136 88
2 230 138 87
3 229 140 88
4 227 137 89
5 233 138 90
6 227 139 81
T 229 137 89
8 230 137 87
9 229 140 85
10 231 138 88
PROMEDIO 230 138 87.2
Molde 220 130 80
V (%) 4.55% 6.15% 9.00%
Concavidad- NTP 399.613
UNIDAD C Ccv
M-1 13 0
M-2 0 11
M-3 0 10
M-4 15 o GEOTEC
M-5 0 10
M-6 14 0 Mg ek
M-7 0 9
M-8 0 10
M-9 15 0 Fi
M-10 14 0 ’
PROMEDIO 14 10

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

Py, .
// “, ! Consultoria
/ Geotecnica

é A 4 /
»j:./}.ﬁ...s._"Nm # DEL
7 ..“Z":':.'.‘.““..:‘.:/

2 Norte S.A.C.

%/ INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz

Tesis: Evaluacion técnica y economica de un muro de albaiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

Absorcion- NTP 399.613

MUESTRA PESO(:{Ng;CIAL PESO S(;I&(';';J'RADO Pf{%(;;%c(?(gA)L ABSO‘;::CK’)N
L-1 5.083 5.988 4.558 31.37
L-2 5.108 5.982 4.598 30.10
L-3 5.027 5.938 4.572 29.88
L4 5.055 5.984 4.715 2691
L-5 . 5.002 5.972 4.706 26.90
PROMEDIO 2003
Densidad- NTP 399.613
MUESTRA LARGO (¢cm) | ANCHO (cm) | ALTO (cm) Vo(chl;;IN PESO (gr) | DENSIDAD
L-1 23.5 13.6 8.8 2812.48 5083 1.81
L-2 23 13.8 8.7 2761.38 5108 1.85
L-3 229 14 8.8 2821.28 5027 1.78
L-4 22.7 13.7 8.9 2767.81 5055 1.83
L-5 233 13.8 9 2893.86 5002 1.73
DENSIDAD 1.80
PROMEDIO

GEOTEC EL NS? S.AC.
7 .

Mag. Ihg- fque! A. Hen7uDoninqm
Reg.

\P. 242580 -/C117888

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

/ ”’q,@ Consultoria
: Geoftecnica
L
—%’ DEL
“,‘;::/"" Norte S.A.C.
Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES SILICO CALCAREAS

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz

Muestras — Dosificacion 1:3
Tesis: Evaluacion técnica y econdémica de un muro de albaiiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccién - Nuevo Chimbote — 2022
Fecha de rotura: 20/03/2025

Area Carga Resistencia
TESTIGO | L(Cm) | A(Cm) | ' Ke | (Kefomd)

1 22.10 13.10 289.51 28432.34 98.21

2 22.10 13.20 291.72 29257.36 100.29
3 22.20 13.20 293.04 29427.92 100.42
4 22.10 13.30 293.93 29766.16 101.27
5 22.00 13.10 288.20 29467.44 102.25
6 22.30 13.00 289.90 29867.83 103.03
7 22.30 13.30 296.59 30808.20 103.87
8 22.20 13.10 290.82 30208.84 103.87
9 22.10 13.30 293.93 30551.04 103.94
10 22.10 13.20 291.72 30321.33 103.94
11 22.10 13.10 289.51 30242.47 104.46
12 22.10 13.20 291.72 30492.33 104.53
13 22.10 13.10 289.51 30355.60 104.85
14 22.10 13.00 287.30 30479.40 106.09
15 2220 13.10 290.82 30909.66 106.28
16 22.00 13.00 286.00 30527.75 106.74
17 22.00 13.10 288.20 30762.58 106.74
18 22.10 13.10 289.51 30921.27 106.81
19 22.10 13.20 291.72 31195.31 106.94
20 22.10 13.00 287.30 30834.92 107.33
21 22.10 13.10 289.51 31204.10 107.78
22 22.10 13.20 291.72 31556.30 108.17
23 22.10 13.10 289.51 31562.35 109.02
24 22.10 13.00 287.30 31433.69 109.41
25 22.20 13.10 290.82 31856.70 109.54
26 22.00 13.00 286.00 31719.87 110.91
27 22.00 13.10 288.20 32545.75 112.93
28 22.10 13.10 289.51 32787.96 113.25
29 22.10 13.20 291.72 33228.25 113.90
30 22.10 13.00 287.30 33323.56 115.9B0TECNIEA DEL NORTE S.A.C

Promedio 106.43 i

Mag. Ihg Fque! A. Hern nDomgm
Rog P, 242560 /C117880

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-SANT&-NUEVO CHIMBOTE
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

DOSIFICACION 1:4

/ /’% ’. Consulforia
A/LVAGN / / Geotecnica

,"‘:.::::."..:.:“:‘ , DEL
o Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz

Tesis: Evaluacion técnica y econoémica de un muro de albaiiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

- DOSIFICACION 1:4
Variacion dimensional - NTP 399.613

D1:4
Mouestra L A H
1 230 137 86
2 229 139 87
3 228 141 89
4 226 138 90
5 227 139 91
6 226 140 82
7 228 138 90
8 229 138 88
9 228 137 86
10 227 139 89
PROMEDIO 227.8 138.6 87.8
Molde 220 130 80
V (%) 3.55% 6.62% 9.75%
Concavidad- NTP 399.613
UNIDAD C CV
M-1 13 0
M-2 0 10 Y )
M-3 0 Gzoncnm;/ ELNORTES.A.C
M-4 12 — -
Ma Ihg/E el |A. Herrefa Domi
M-5 0 8 ’ P2k ' cmu:qm
M-6 15 0
M-7 0 11 /
M-8 0 10 /
M-9 10 0 4
M-10 12 0
PROMEDIO 12 10
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

7/ / s
/ '4'/,/,,/,,/ : ‘R Consultoria
/ Geofecnlca

/ AUAl 4 /
{.:._;.g_,Nu g | . DEL
7 ..“':1.':;";.""..:‘.:./

' Norte S.A.C.

,‘,'/// INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz

Tesis: Evaluacion técnica y econdmica de un muro de albaiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

Absorcion- NTP 399.613

MUESTRA PESO( Eg;CIAL PESO Sg{gT;J’RADO PEI%ORIS\;:)C(?(g A)L ABSOOQCI(')N
i 5.063 5.778 4.658 24.04
. 5.168 5.862 4580 27.99
1.5 5.147 5.838 4672 24.96
il 5213 5.884 4.645 26.67
s 5.187 5872 47756 2347
S

Densidad- NTP 399.613

MUESTRA | LARGO (cm) | ANCHO (cm) | ALTO (cm) VO(IC‘E:;EN PESO (gr) | DENSIDAD
L-1 23.0 13 8.6 2709.9 5063.0 1.9
L-2 229 13.9 8.7 2769.3 5168.0 1.9
L-3 22.8 14.1 8.9 2861.2 5147.0 1.8
L4 22.6 13.8 9.0 2806.9 5213.0 1.9
L-5 22.7 13.9 9.1 2871.3 5187.0 1.8

DENSIDAD PROMEDIO 1.84

GEOTEC EL Ng? S.AC.
5= il .

Mag. Ihg- Tquel A Hm?abolinqm

Reg. [CIP. 242560 -/C117889
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

o (f
gr“/ ,,,7,,/ g ,ﬂ\ Consuliteria
AV Z 4

g DEL
7 ancscmae '““""’..."'.“.‘.".:/

P / Norte S.A.C.

,;/ INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES SILICO CALCAREAS
SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz

Muestras — Dosificacion 1:4

Tesis: Evaluacion técnica y econdmica de un muro de albaiiileria usando STRHFR. Herrefa Dominguez
calcareos para optimizar la construccion — Nuevo Chimbote — 2022

Fecha de rotura: 21/03/2025

Area Carga Resistenci
TESTIGO (L (Cm) A (Cm) (cm2) Kg) (K g/cm27/
1 22.10 13.10 289.51| 36275.60 125.30
2 22.10 13.20 291.72| 36260.80 124.30
3 22.10 13.10 289.51|  36217.70 125.10
4 22.10 13.00 287.30] 35660.20 124.12
& 22.20 13.10 290.82| 36445.33 125.32
6 22.30 13.00 289.90| 36607.74 126.28
7 22.50 13.10 294.75| 37526.06 127.31
8 22.10 13.10 289.51| 36858.93 127.31
9 22.10 13.20 291.72| 37163.58 127.39
10 22.10 13.00 287.30| 36600.49 127.39
11 22.10 13.10 289.51| 37066.92 128.03
12 22.10 13.20 291.72| 37373.16 128.11
13 22.10 13.10 289.51| 37205.58 128.51
14 22.10 13.00 287.30| 37357.32 130.03
15 22.20 13.10 290.82 | 37884.66 130.27
16 22.00 13.00 286.00| 37416.58 130.83
17 22.00 13.10 288.20 | 37704.40 130.83
18 22.10 13.10 289.51| 37898.89 130.91
19 22.10 13.20 291.72| 38234.77 131.07
20 22.10 13.00 287.30| 37793.06 131.55
21 22.10 13.10 289.51| 38245.55 132.10
22 22.10 13.20 291.72| 38677.22 132.58
23 22.10 13.10 289.51| 38684.65 133.62
24 22.10 13.00 287.30| 38526.95 134.10
25 22.20 13.10 290.82 | 39289.78 135.10
26 22.00 13.00 286.00| 39039.00 136.50
27 22.00 13.10 288.20 | 39889.95 138.41
28 22.10 13.10 289.51| 40186.82 138.81
29 22.10 13.20 291.72| 40726.46 139.61
30 22.10 13.00 287.30| 40555.98 141.16
Promedio 130.73
pag. 2
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= UNS EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
----------- CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

DOSIFICACION 1:5

7/ -
//// ’//%#/ Consultoria
é ) Geofecnica
AU 4
SeS— Norte S.A.C.
///‘0//// INDECOPI EXP. No 972951-2022
Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz

Tesis: Evaluacion técnica y economica de un muro de albaiiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

- DOSIFICACION 1:5
Variacion dimensional - NTP 399.613

D1:5

Muestra L N H
1 228 139 88

2 227 135 83

3 225 137 88

4 225 137 84

5 224 136 85

6 229 135 82

) 224 139 88

8 223 137 87

9 224 139 84

10 228 138 83
PROMEDIO 225.7 137.2 85.2
Molde 220 130 80

A% (%) 2.59% 5.54% 6.50%

GEOTEC EL Ngyf S.AC.
el é

Mag. Ihg Miquel A. Hm/abomgm

Reg. [CIP. 242560 4 (330 L)
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

Consulteria
Geofecnlca
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz

Tesis: Evaluacion técnica y economica de un muro de albaiileria usando ladrillos silico
calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

Concavidad- NTP 399.613

UNIDAD C CV GEOTEC EL N3R4u S.A.C.
M-1 10 0 b e D; |
= : e
M-3 0 10
M-4 10 0
M-5 0 3
M-6 ] 0 -

M-7 0 9
M-8 0 3
M-9 10 0
M-10 g 5
PROMEDIO 9 5

Absorcion- NTP 399.613

e — PESO é{l:I)CIAL PESO S&Tg;JRADO P}a{%(;;}(:)c((l)( gA)L ABSOO/RoCI(')N
L-1 5.063 5918 4.6580 27.05
L2 5.168 5.842 4.6050 26.86
L-3 5.147 5.81 4.7100 23.35
L-4 5.213 5.855 4.8050 21.85
L-5 5.187 5.845 4.7550 22.92
PROMEDIO —

Densidad- NTP 399.613

MUESTRA | LARGO (cm) | ANCHO (cm) | ALTO (cm) Vo(lzggEN PESO (gr) | DENSIDAD
L-1 22.80 13.90 8.80 2788.90 5063.00 1.82
L-2 23.00 13.90 8.30 2653.51 5050.00 1.90
L-3 22.50 13.90 8.80 2752.20 4980.00 1.81
L-4 22.50 13.70 8.40 2589.30 5001.00 1.93
L-5 22.40 13.60 8.50 2589.44 5000.00 1.93

DENSIDAD PROMEDIO 1.88

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
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Consulferia
Geofeenleca
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES SILICO CALCA(&'E:CA R
SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz st -44‘
Muestras — Dosificacion 1:5 Mag. Ihg-Hiquel A. Herrefa Dominguez

. R o L Re. [CIP. 242560 -/C117089
Tesis: Evaluacion técnica y econdmica de un muro de albaiiileria usando ladrillog silico

calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022
Fecha de rotura: 22/03/2025

Area Carga Resistencia
TESTIGO [L (Cm) A (Cm) (cm2) Kg) (Kg/em2)
1 22.10 13.10 289.51 | 29864.70 103.16
2 22.10 13.20 291.72| 30731.29 105.35
3 22.20 13.20 293.04| 30910.44 105.48
4 22.10 13.30 293.93| 31265.72 106.37
5 22.00 13.10 288.20| 30951.95 107.40
6 22.30 13.00 289.90| 31372.51 108.22
7/ 22.30 13.30 296.59| 32360.26 109.11
8 22.20 13.10 290.82| 31730.71 109.11
9 22.10 13.30 293.93| 32090.14 109.18
10 22.10 13.20 291.72| 31848.86 109.18
11 22.10 13.10 289.51| 31766.02 109.72
12 22.10 13.20 291.72| 32028.47 109.79
13 22.10 13.10 289.51 | 31884.86 110.13
14 22.10 13.00 287.30| 32014.89 111.43
15 22.20 13.10 290.82 | 32466.82 111.64
16 22.00 13.00 286.00 [ 32065.68 112.12
17 22.00 13.10 288.20| 32312.34 112.12
18 22.10 13.10 289.51| 32479.02 112.19
19 22.10 13.20 291.72| 32766.86 112.32
20 22.10 13.00 287.30| 32388.32 112.73
21 22.10 13.10 289.51| 32776.10 113.21
22 22.10 13.20 291.72| 33146.04 113.62
23 22.10 13.10 289.51| 33152.40 114.51
24 22.10 13.00 287.30| 33017.26 114.92
25 22.20 13.10 290.82| 33461.57 115.06
26 22.00 13.00 286.00| 33317.86 116.50
27 22.00 13.10 288.20| 34185.34 118.62
28 22.10 13.10 289.51 | 34439.75 118.96
29 22.10 13.20 291.72| 34902.22 119.64
30 22.10 13.00 287.30] 35002.33 121.83
Promedio 111.79

pag. 3
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Consultoria
Geofeenica
DEL
Norte S.A.C.

INDECOPI EXP. No 972951-2022

Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS
SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 03

Tesis: Evaluacion técnica y econdmica de un muro de albaiileria usando ladrillos silico

calcéreos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

Fecha de rotura: 07/07/2025

Pila Largo | Ancho | Altura Esbeltez Pmix | Area fm Factot:’ cor:'engi do

(mm) | (mm) | (mm) (kg) (em?) | (kg/cm?) | Correccion (kgfem?)
Pila 1 224 131 263 2.0 13905.12 | 293.44 | 47.39 0.73 34.59
Pila 2 229 131 266 2.0 13250.15 | 299.99 | 44.17 0.73 32.24
Pila3 224 131 266 2.0 13232.32 ] 293.44 | 45.09 0.73 32.92
Pila 4 223 132 266 2.0 13523.14 | 294.36 | 45.94 0.73 33.54
Pila 5 224 133 266 2.0 13422.33 ] 297.92 | 45.05 0.73 32.89
Pila 6 228 131 263 2.0 13850.36 | 298.68 | 46.37 0.73 33.85
Pila 7 226 131 266 2.0 13698.21 | 295.67 | 46.33 0.73 33.82
Pila 8 220 131 266 2.0 13654.22 | 288.20 | 47.38 0.73 34.59
Pila 9 224 132 266 2.0 13254.25|295.68 | 44.83 0.73 32.72
Pila 10 229 133 266 2.0 13852.28 | 304.57 | 45.48 0.73 33.20
Promedio 33.44

pag. 4
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

/ ’"/’,,/,/ Consultoria
Geotecnica
AV”AGN
/ . e DEL
7 ..““"’"m"""'“"..u."z.“.:/
% ) Norte S.A.C.
//}’f
4, INDECOPI EXP. No 972951-2022
Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

RESISTENCIA A LA DIAGONAL DE MURETES
SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 03

Tesis: Evaluacion técnica y econdémica de un muro de albafileria usando ladrillos silico

calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

Fecha de rotura: 11/07/2025

Murs | Lo | Aucho | Emer | Disponal | g o | o | VM
(Kg/cm?)
Murete 1 61.2 62.7 13.1 87.62 1147.78 5655.72 4.93
Murete 2 61.3 62.8 13.1 87.73 1149.26 5789.08 5.04
Murete 3 61.2 62.7 13.1 87.62 1147.78 5845.35 5.09
Promedio 5.02
pag. 5
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

Y
///”//% ! Consultoria

o ' Geotecnica

7 . ~GN 4 /
e R DEL

4 ""‘;"-“""‘/ Norte S.A.C

////’/// INDECOPI EXP. ;o 9:2!5:4012
Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS
SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras — Dosificacion 1:4

Tesis: Evaluacion técnica y econémica de un muro de albaiiileria usando ladrillos silico

calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

Fecha de rotura: 08/07/2025

fm
s | Gy | oy |y [2e0ter| "G | ey |iomy | conrarsn | orega
Pila | 221 131 263 2.0 /40305.12| 289.51 139.22 0.73 101.63
Pila 2 221 132 266 2.0141150.21| 291.72 141.06 0.73 102.97
Pila 3 221 131 260 2.0 (42258.83 | 289.51 145.97 0.73 106.56
Pila 4 221 130 263 2.0 (42305.69| 287.30 147.25 0.73 107.49
Pila 5 279 131 263 2.0 [42222.65| 290.82 145.18 0.73 105.98
Pila 6 228 130 263 2.0 (4023241 | 289.90 138.78 0.73 101.31
Pila 7 225 131 263 2.0 |42852.25| 294.75| 145.39 0.73 106.13
Pila 8 221 131 266 2.0[41380.23 | 289.51 142.93 0.73 104.34
Pila 9 221 132 260 2.0 /40355.25| 291.72 138.34 0.73 100.98
Pila 10 221 130 263 2.0/40132.26| 287.30| 139.69 0.73 101.97
Promedio 103.938
GEOTEC ELNORTES.AC
2.5 oy
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Ay, .
/// %, . Consultoria
Geotecnieca
é SUA ‘5 4
7 :AGN g i~
' i
Yy / Norte S.A.C.
/// INDECOPI EXP. No 972951-2022
Contactos: 962073554 RUC: 20601253365

RESISTENCIA A LA DIAGONAL DE MURETES
SOLICITANTES: Marco Junior Barrantes Pinedo - Juan Marlon Llatas Diaz
Muestras de Ladrillera N° 03

Tesis: Evaluacion técnica y econdmica de un muro de albaiiileria usando ladrillos silico

calcareos para optimizar la construccion - Nuevo Chimbote — 2022

Fecha de rotura: 12/07/2025

Muste | Lo | Awho | Espeer | Ditgotal |4y o | e | VR

(Kg/cm2)
Murete 1 61.4 62.7 13.1 87.76|  1149.61| 11055.72 9.62
Murete 2 61.6 63.4 132 88.40|  1166.85| 11189.08 9.59
Murete 3 61.2 64.1 133 88.62| 1178.70| 1114535 9.46
Promedio 9.554

GEOTEC EL NORTE S.A.C.

s

Mag. Ihgfiquel A. Herrefa Dominguez

Reg. [CIP. 242560 +/C117889
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

Anexo 08- Costo del muro de albadileria con ladrillo silico calcareo

Rendimiento 600 LADRILLOS
Cadigo Descripeion Unidad |Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial
Recurso S/.
Mano de Obra

101 PEON hh 1 0.01 19.75 | 0.263
Subtotal Mano de Obra 0.263

Materiales
201 ARENA SILICE KG 11 0.354 0.389
202 CAL KG 0.275 |0.6500000| 0.179
204 AGUA m3 0.0001925 5 0.001
Subtotal Materiales 0.569

Equipos
301 AERRAMIENTAS %mo 2 0.263 0.005
MANUALES

302 Horno glb 1 0.133 0.133
3 0.139
Costo Unitario Directo por unidad 0.971

Bachiller Barrantes Pinedo, Marco Junior Bachiller Barrantes Pinedo, Marco Junior
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO

Rendimiento 10 m2
Cadigo Descripeion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. Parcial
Recurso S/.
Mano de Obra
101 OPERARIO hh 1 0.8 27.71 22.168
102 PEON hh 0.5 0.4 19.75 7.900
Subtotal Mano de Obra 30.068
Materiales
201 ARENA GRUESA m3 0.023296 30 0.699
CEMENTO
202 PORTLAND TIPO bol 0.2073344 27.22 5.644
| (42.5 kg)
LADRILLO KK
203 18 HUECOS und 40 0.97 38.842
9X13X24 CM
204 AGUA m3 0.0201 8.33 0.167
Subtotal Materiales 45.352
Equipos
HERRAMIENTAS
0,
301 MANUALES %Mo 3 30.068 0.902
Subtotal Equipos 0.902
Costo Unitario Directo por m2 76.322

Bachiller Barrantes Pinedo, Marco Junior
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Anexo 09- Costo del muro de albadileria con ladrillo de arcilla

EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

Rendimiento 10 m2
Cadigo Descripeion Unidad | Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Ediclal
Recurso S/.
Mano de Obra
101 OPERARIO hh 1 0.8 27.71 22.168
102 PEON hh 0.5 0.4 19.75 7.900
Subtotal Mano de Obra 30.068
Materiales
201 ARENA GRUESA m3 0.023296 30 0.699
CEMENTO

202 PORTLAND bol 0'201334 27.22 5.644

TIPO | (42.5 kg)

LADRILLO KK
203 18 HUECOS und 40 0.8 32.000

8X13X22CM
204 AGUA m3 0.0201 8.33 0.167
Subtotal Materiales 38.510
Equipos
HERRAMIENTA
0,

301 S MANUALES Yomo 3 30.068 0.902
Subtotal Equipos 0.902
Costo Unitario Directo por m? 69.480

Bachiller Barrantes Pinedo, Marco Junior
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NACIOMAL DEL SANTA

Anexo 10- Certificados de calibracion de equipos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-711-2024
Pagina :1de2
Expediente : 352-2024 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2024-07-25 numero de serie abajo. Indicados ha sido
ENIEROS S.AC calibrado probado y verificado usando
JoSolicitinte :ICCHAING = patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9 URB. Direccién de Metrologia del INACAL y
BELLAMAR - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las icis de la i i Al
m:f;:::::::a 2 :g'}'ﬁST solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : 1114 momento  la  ejecuciéon de una
Capacidad de Prensa : 100t recalibracién, la cual esta en funciéon del
SO, conservacion mantenimiento del
Marca de indicador : NO INDICA 3 pon: Y TIeIER
Modelo de Indicador : NO INDICA instrumento = |de i medicién. yio' &
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de Transductor : ZEMIC Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor : YB15 ili de los iuici que
Serie de Transductor : KZA3943

pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bombatidrautica . ELECTRICA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

o

Lugar y fecha de Calibracién
URB. BELLAMAR MZ. J LOTE 5 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
24 - JULIO - 2024

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

6. Trazabilidad
INSTRUMENTO . MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 217 SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 19,5 19,5
|Humedad % 72 72
7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.
8. Observaciones
Con fines de i i ion se ha una al iva de color verde con el numero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Jp::/be boratorio
Ing. kdis oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-711-2024
Pagina :2de2
TABLA N° 1
e SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B* Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % 5 kg % of
10000 10063 10080 -0,63 -0,80 10072 -0,71 -0,17
20000 19918 20070 0,41 -0,35 19994 0,03 -0,76
30000 30098 30120 -0,33 -0,40 30109 -0,36 -0,07
40000 40189 40195 -0,47 -0,49 40192 -0,48 -0,02
50000 50260 50310 -0,52 -0,62 50285 -0,57 -0,10
60000 60380 60408 -0,63 -0,68 60394 -0,65 -0,05
70000 70415 70479 -0,59 -0,68 70447 -0,63 -0,09
80000 80510 80520 -0,64 -0,65 80515 -0,64 -0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacion de ajuste : y=0,9925x + 86,995 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9925x + 86,995
90000 - E— R2=1
. 80000 |
2 70000 -
=z 60000
E 50000 i
< 40000 -+ i
& 30000 - |
3 20000 -+ {
© 10000 - 1 i
= 0+ . ! }
b 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
~ INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
15
1,0
0,5 0,47 0,52 0,63 -0,59 -0,64
0'0 - Rt el —————————
-0,5
1‘5’ 0,49 0,62 -0,68 0,68 -0,65
. 1 2 3 4 5 6 7 8
—=—ERROR (1) =—a=ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

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

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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NACIOMAL DEL SANTA

PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO No LC-079

. INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @

Acreditado

LABORATORIO DE METROLOGIA Registro NLC- 078

T-00598-001 RO

Page/Pég.5 de 6

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
110°C [Tolerancial 5°C 110°C
Tiempo u m:":dz ::rel : TPromec) ¥ Mmax-Tmin
(minutos) cjiptaion (°cy : £ ¢ (°C)
2 110 11207 11095 10942 11192 11272 11943 12097 13906 13252 12737 119,64 29,63
4 110 11217 11095 10942 11192 11272 11953 120,77 13896 13262 127,27 119,63 29,53
6 110,1 11237 11105 10942 112,02 112,82 11973 12047 13896 13282 12697 119,66 29,53
8 109,7 11247 111,05 10953 11202 11282 11973 12087 139,06 13292 12727 19,77 2953
0 1101 11237 11105 10953 112,12 112,82 11973 120,77 139,06 13272 127,37 119,75 29,53
12 110 11247 11105 10942 11202 112,82 11973 120,87 139,16 13292 127,37 119,78 29,73
14 110 11237 11095 10942 11202 11272 11963 12067 139,16 13292 12697 119,68 2973
16 110 11227 11105 10942 11202 112,82 11963 120,27 139,06 13282 126,67 119,60 29,63
18 1101 11217 11095 10942 112,02 112,82 11973 120,37 13906 13282 126,27 119,56 29,63
20 10,1 11207 11095 10953 11202 11282 11983 12047 13886 13262 12637 119,55 29,33
22 1099 11207 11095 109,63 112,12 112,82 11983 120,37 13876 13242 12607 119,50 29,13
24 110 11227 11095 109,53 112,02 112,82 11963 119,87 13886 13262 12597 119,45 29,33
26 110 11237 111,15 10942 11202 11282 11983 11967 13886 13262 126,17 119,49 2943
28 1099 11217 11105 10953 11202 112,82 11993 120,17 13886 13272 12647 119,57 29,33
30 1101 11217 11105 10953 11212 11282 12003 120,17 138,76 13252 126,37 119,55 29,23
32 1102 11217 11105 10953 11202 112,82 12003 11997 13876 13242 12637 119,51 29,23
34 1099 11227 11095 109,53 112,02 112,82 11993 120,37 138,76 13242 126,67 119,57 29,23
36 1099 11207 11095 109,53 112,02 11272 12003 120,57 13876 13242 126,67 119,57 29,23
38 110 11207 11085 109,53 11192 11262 11993 120,37 138,76 13252 12657 119,51 29,23
40 110 11197 11075 109,53 11202 11262 12003 120,17 13866 13252 12647 119,47 29,13
42 1101 11197 11085 10963 11202 11272 11993 120,37 13866 132,32 126,27 119,47 29,03
44 1099 11207 11075 109,63 112,02 112,82 12003 120,37 13856 13222 126,17 119,46 28,93
46 110 11207 11065 10953 11192 11262 11993 120,17 13876 13252 126,67 119,48 29,23
48 109,9 11207 11075 10942 11192 11262 11983 120,57 13886 13262 126,57 119,52 29,43
50 110 11207 110,75 10942 111,82 11262 11983 120,97 13886 13262 126,77 119,57 29,43
52 1101 11217 11075 10942 11182 11262 11973 121,07 13886 13262 12697 119,60 29,43
54 1099 11217 11065 10942 111,92 11262 11993 12047 138,76 13252 126,87 119,53 29,33
56 110 11217 11075 10942 11192 112,62 11993 120,37 138,76 13262 12727 119,58 29,33
58 110 11217 110,75 10942 111,82 11262 11993 120,17 13886 13272 127,27 119,57 29,43
60 110 11207 11065 109,32 111,82 112,52 11983 119,97 13886 13272 127,37 119,51 29,53
62 110 11197 11065 10922 111,72 11242 11983 120,17 13896 13292 127,57 119,54 29,73
T.PROM 110,0 11217 11089 10947 11197 11272 11983 120,41 138,87 13262 126,16
T. MAX 1102 11247 111,15 10963 112,12 112,82 12003 121,07 139,16 13292 12757
T. MiN 109,7 11197 11065 10922 11172 11242 11943 11967 13856 13222 12597
DTt — 0,50 0,50 0,40 0,40 0,40 0,60 1,40 0,60 0,70 1,60
Tabla 2. Datos regitrados por el equipo de feferencia y calculos.
T.PROM, Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion .
T.MAX, Temperaturamaxima T.MIN, Temperaturaminima DTT, Desviacion de Temperatura en el Tiempo
16000 ——— Pos.1 Pos.2 Pos.3 Pos. 4 Pos. 5 Pos.6 Pos. 7 POS. 8w POS. § www P05.10 == == Limite inferior === == Limite Superior
140,00
S 12000

Temperatura (*
3
H
8

N de mediciones.

0,00
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION
TEMPERATURAS EN POSICIONES DE MEDICION (°C)

Tiempo a _ NIver superior NIvel Interior TProm (°C) T max,-T min
(minutos) z 3 4 ] ‘ B (°c)
120 60 6141 6164 61,28 6137 6328 61,39 6131 63,20 6139 61,86 61,82 2,01
122 60 6151 6164 61,38 6137 6328 6149 6131 63,19 6139 6186 61,84 197
124 60 6160 6155 61,38 6127 6328 6150 6131 63,19 6139 6176 61,83 2,01
126 60 6160 6155 61,28 61,17 6328 6150 6131 63,20 6149 6176 61,83 2,11
128 60 6160 6145 61,28 61,17 6328 6149 6131 63,20 6149 6176 61,81 21
130 60 6151 6145 61,28 61,17 6328 6149 6131 63,20 6149 6176 61,80 211
132 60 6151 6145 61,28 61,17 6328 6149 6131 63,20 6149 61,66 6179 211
134 60 6151 6145 61,28 61,17 6328 6149 6131 63,20 6139 6166 61,78 211
136 60 6141 6145 61,18 6107 6328 6149 6131 63,19 6139 6166 61,74 220
138 60 6141 6145 61,18 6097 6328 61,39 6131 6319 6139 6166 61,72 2,30
140 60 6141 6145 61,18 6097 6328 61,39 6131 63,19 6139 61,66 61,72 230
142 60 6131 6145 61,08 6097 6328 61,39 6131 6319 6139 6166 61,70 2,30
144 60 6131 6145 61,08 6087 6328 61,39 6121 6309 6139 61,66 61,67 240
146 60 6131 6145 61,08 6097 6328 61,39 6121 6309 6129 6166 6167 230
148 60 6121 6145 61,08 6097 635 6120 6121 63,20 6139 6166 61,71 2,60
150 60 6121 6135 61,18 6097 6368 6120 6121 63,38 6129 6186 61,74 270
152 60 6111 6145 61,28 6127 6348 61,39 6121 6320 6129 6206 6178 2,37
154 60 6121 6164 61,28 6147 6348 61,30 6121 63,20 61,39 6206 61,84 227
TTTTTEROW OUo oTTOT UTHT oT T oOTTT O OT: UTZU O30 U, OTTY
T. MAX 60,1 6170 6164 6148 6147 63,78 6159 6141 6368 6159 6206
T. MiN 60 6111 6135 60,98 6087 6328 6129 6111 63,09 6129 6166
DTT — 060 030 050 060 050 030 030 060 030 040

Tabla 2. Datos regitrados por €l equipo de referencia y calculos.

T.PROM, Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion .
T.MAX, Temperaturamaxima T.MIN, Temperaturaminima DTT, Desviacion de Temperaturaen el Tiempo

——PFoa1

Pos.2 Pos.3

Pos.4 — Pos.5 Pos.6

Pos.7

POS. 8w POS. § e P05 10 = = Limite inferior === == Limite Superior

Temperatura (*C)
8
H

58,00
56,00
e m S O R W EE S E S T M G R G WS WD WM WS e e G e mw
N° de mediciones
54,00
° 2 & 8 g B8 8 R 8 8
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PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO No LC-079
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION
so°c EEEEE ST 60°c
> T indicada por el :

(mniton) gcairoen i Tramcol e
0 60 6141 615 6118 6107 6348 6149 6131 6338 6149 6186 61,82 240
2 60 6141 6155 61,18 6107 6348 6149 6131 6338 6139 6186 61,81 2,40
4 60 6141 6145 6108 6097 6348 6149 6131 6329 6149 6176 61,77 2,50
6 60 6141 6145 6108 6097 6348 6149 6131 6329 6139 6176 61,76 2,50
8 60 6141 6145 6108 6097 6348 6139 6131 6329 6139 6176 61,75 2,50
10 60,1 6141 6145 6108 6097 6338 6139 6131 6329 6139 6166 61,73 2,40
12 60 6131 6135 6108 6097 6348 6139 6121 6329 6139 6166 61,71 2,50
14 60 6131 6145 6108 6097 6348 6139 6121 6319 6139 61,66 61,71 2,50
16 60 6131 61,35 61,08 6097 6348 6139 6121 6319 6139 6166 61,70 2,50
18 60 6131 6135 6108 6097 6348 6139 6121 6329 6139 61,66 61,71 2,50
20 60 6131 6135 6108 6097 6338 6139 61,11 6319 6139 6166 61,68 2,40
22 60 6131 61,35 6108 6097 6338 6139 6111 6319 6139 6166 61,68 2,40
24 60 6121 6135 6098 6097 6338 6120 61,11 6319 6139 61,66 61,65 2,40
26 60 6121 6135 6108 6087 6358 6120 61,11 6348 6139 61,66 61,70 2,70
28 60 6121 6135 6128 6087 6368 6120 61,11 6368 6139 6176 61,76 2,81
30 60 6121 615 6118 6107 6368 6139 61,11 6358 6129 6186 61,79 2,60
32 60 61,11 6164 61,18 6137 6358 6120 6121 6348 6129 61,9 61,81 247
34 60 6141 6164 6128 6147 6338 6139 6131 6338 6139 6186 61,85 2,11
36 60 6170 6164 6148 6137 6328 6149 6131 6319 6149 6176 61,87 197
38 60 6160 6164 61,38 6137 6338 6149 6131 6329 6149 6176 61,87 2,07
40 60 6160 6164 6138 6137 6338 6149 6131 6338 6149 6186 61,89 2,08
42 60 6160 615 6138 6137 6348 6149 6131 6338 6159 61,86 61,90 217
44 60 6160 6145 6128 6127 6348 6149 6131 6338 6159 6186 61,87 2,20
46 60,1 6160 6155 6128 6107 6338 6149 6131 6329 6159 61,86 61,84 230
48 60 6151 615 6128 6107 6338 6149 6131 6329 6159 6186 61,83 2,30
50 60 6131 6145 61,18 61,17 6348 6149 6131 6329 6149 6176 61,79 230
52 60 6131 6145 6128 61,17 6348 6149 6131 6338 6149 6176 61,81 230
54 60 6131 6145 61,18 6107 6348 6149 6131 6338 6149 6176 61,79 2,40
56 60 6131 6145 6118 6107 6338 6139 6131 6329 6139 6176 61,75 230
58 60 6131 6145 61,18 6107 6338 6139 6131 6329 6139 61,66 61,74 230
60 60 6131 6145 61,08 6107 6338 6139 6131 6329 6139 6176 61,74 2,30
62 60 6131 6135 6108 6097 6328 6139 6131 6319 6139 6166 61,69 230
64 60 6131 6135 6108 6097 6328 6139 6131 6319 6139 6166 61,69 2,30
66 60 6131 6145 6108 6097 6338 6139 6121 6319 6139 61,66 61,70 240
68 60 6131 6135 6108 6097 6348 6139 61,11 6338 6139 6166 61,71 2,50
70 60 6131 6135 6108 6087 6378 6139 61,11 6348 6129 61,66 61,73 2,90
72 60 6131 6135 6118 6087 6378 6139 61,11 6348 6139 6186 61,77 2,90
74 60 6121 6135 61,18 6127 6368 6120 6121 6348 6139 6206 61,81 2,50
76 60 6121 6164 6118 6147 6348 6120 6131 6348 6129 61,9 61,83 2,31
78 60 6141 6164 6138 6147 6348 6139 6131 6338 6139 6186 61,87 217
80 60 6160 6164 6138 6137 6338 6149 6141 6329 6139 61,66 61,86 2,01
82 60 6160 615 6138 6127 6338 615 6141 6338 6159 61,66 61,88 211
84 60 6160 6164 61,38 6127 6348 6150 6131 6338 6149 61,66 61,88 2,20
86 60 6160 615 6128 61,17 6348 6149 6131 6338 6159 6176 61,86 2,30
88 60 6160 615 6118 6127 6348 6149 6131 6338 6159 6176 61,86 2,30
90 60 6160 6155 6128 6117 6348 6149 6131 6338 6149 61,66 61,84 2,30
92 60 6151 615 6128 6107 6348 6149 6131 6338 6149 6176 61,83 240
94 60 6151 615 61,18 6107 6348 6149 6131 6329 6149 61,66 61,80 240
9% 60 6151 615 6118 61,17 6338 6149 6131 6329 6149 61,66 61,80 2,20
98 60 6141 6145 61,18 6107 6338 6149 6131 6329 6149 61,66 61,77 2,30
100 60 6141 6145 6118 6097 6338 6149 6131 6319 6139 6166 61,74 2,40
102 60 6131 6145 6108 6097 6328 6139 6121 6319 6139 61,66 61,69 230
104 60 6121 6145 6108 6097 6328 6139 6121 6319 6139 6166 61,68 2,30
106 60 61,11 6145 6108 6097 6328 6139 6121 6319 6139 61,66 61,67 230
108 60 6121 6145 6108 6097 6328 6139 6121 6319 6139 61,66 61,68 2,30
110 60 6131 6135 6118 6087 6358 6139 61,11 6319 6129 61,66 61,69 2,70
12 60 6131 6145 6108 6097 6368 6139 61,11 6338 6139 6176 61,75 2,70
14 60 6131 6145 6118 6107 635 6139 6121 6338 6139 6186 61,78 2,50
116 60 6121 615 61,18 6127 6338 6139 6121 6338 6129 619 61,78 221
18 60 6131 6164 6118 6137 6328 6139 6131 6338 6129 61,9 61,81 221
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NACIOMAL DEL SANTA

INACAL
DA - Perit

Acreditado

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

=

PINZUAR.

CON REGISTRO No LC-079
LABORATORIO DE METROLOGIA Registro N'LC - 078
T-00598-001 RO
DATOS TECNICOS »

Método de Calibraciéon Comparacion Directa

Resolucién 0,1°C i X
Documento de Referencia PC-018 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION O CARACTERIZACION DE MEDIOS
TERMOSTATICOS CON AIRE COMO MEDIO TERMOSTATICO - 2da Edicién - INDECOPI

Volumen Total del Medio 7oL

MUESTRA SECA-70 %

Ventilacion natural

60°C+5°C ; 110°C+5°C

AREA LABORATORIO MTL GEOTECNIAS.A.C.

Carga Térmica usada

Sistema de Ventilacion del Equipo
Valor(es) de Temperatura Calibrado(s)
Ubicacion del Equipo

RESULTADOS DE LA CAL|=BRACI()N

Al equipo en referencia se le realizoé una inspeccioén anterior al inicio del proceso de calibracién donde se deteminé que estaba en buenas condiciones para
continuar con el montaje de los sensores y su respectiva toma de datos. El proceso se inici6 al ubicar los sensores tal como se muestra en la figuara 1y la figura
2, se dejo estabilizar el medio durante un tiempo no inferior a dos horas, posteriormente se realizaron series de medicion.A continuacion, los resultados arrojados
por el equipo bajo prueba.

A 448cm
B: 448cm
C: 348cm
Inferior
al: 90cm
b1: 6,0cm
cl: 75cm
Superior
a2: 85cm
b2: 7,5cm
c2: 80cm

Figura 2. Fotografia del montaje realizado para el equipo en cuestion.

@ : Sensor de Temperatura
Figura 1. Ubicacién de sensores dentro del medio isotermo

60°C

Valor de Temperatura Calibrado

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C) K p=ss as%
Maxima Temperatura Medida 63,78 0,16 2,02
Minima Temperatura Medida 60,87 0,14 2,01
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,598 0,082 2,01
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2,31 0,11 2,00
Estabilidad Medida () 0,299 0,041 2,01
Uniformidad Medida 2,81 0,11 2,00
Tabla 1. Resull para la calibracion y car 6n del medio.
Valor de Temperatura Caracterizado 110°C
Pardmetro Valor (°C) IE;;;‘,"?,:‘:EEEE K p=ss 5%
Maxima Temperatura Medida 139,16 0,23 2,05
Minima Temperatura Medida 109,22 0,14 2,01
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,605 0,082 2,01
Desviacion de Temperatura en el Espacio 29,39 0,11 2,00
Estabilidad Medida () 0,802 0,041 2,01
Uniformidad Medida 29,73 0,16 2,00
Tabla 2. Resultados para la 6n y 6n del medio.
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Certificado de Calibraciéon - Laboratorio de Temperatura

Calibration Certificate - Temperature Laboratory

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo

Mode!

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Intervalo de Indicacién
Indication Range

Intervalo del Controlador
Controller Range

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Ubicacion del Equipo

Place of the instrument

HORNO

PERUTEST

PT-H76

458

NO PRESENTA

25°Ca200°C

25°Ca200°C

MTL GEOTECNIA SAC.

CAL LA MADRID NRO. 264 ASC.

LOS OLIVOS-SAN MARTIN DE PORRES-LIMA

AREA LABORATORIO MTL GEOTECNIA
SAC.

Fecha de Calibracién 2024-10-22

Date of calibration

Fecha de Emision 2024-10-28

Date of Issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la on del L de

certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
coresponden al item que se relaciona en esta pagina.
El laboratorio que lo emite no se responsabiliza
de los perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos y/o de la informacion
suministrada por el solicitante.Este certificado de
calibracion documenta y asegura la trazabilidad a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la calibracién de los
intrumentos en apropiados intervalos de tiempo.

The results issued in this certificate relates to the
time and conditions under which the measurements.
These results correspond to the item that relates on
page number one. The laboratory, which will not be
liable for any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.This calibration
certificate documents and ensures the traceability to
national and internationals standards, which realize
the units of measurement according to the
International System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time intervals.

ia Pinzuar Ltda. no se puede resproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certfficate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas Autorizadas
Authorized signatureS

.

illo Castillo

Felix\#rzj:‘r

N e
Ing. Sergiq Martinez
Director del Laboratorio

LM-PC-28-F-01R1.0
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NACIOMAL DEL SANTA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =

Acreditado
CON REGISTRO No LC-079
LABORATORIO DE METROLOGIA Registro N'LC - 079
Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura T-00598-001 RO
Calibration Cettificate - Temperature Laboratory Page / Pag. 6 de 6
CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibracion fue en el AREA LABORATORIO MTL GEOTECNIA S.A.C.; MTL GEOTECNIA S.A.C..Durante la calibracion se
registraron las siguientes condiciones ambientales

Temperatura Maxima: 25,0°C Humedad Maxima: 70,0 %
Temperatura Minima: 235°C Humedad Minima: 63,0 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre estandar de
medicion multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95 % y no menor a este valor.
Basados en el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los resultado(s) reportado(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a
través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado (s) de
calibracion de el/llos patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion, que se mencionan
posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Modelo Certificado de Calibracién Fecha de Calibracién

Termoémetro Digital
Multicanal (Termopares) LUTRON BTM-4208SD T-31002-015 al T-31002-026 2024-04-26

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO

OBSERVACIONES

1. Se usala coma como separador decimal.
2. El namero de puntos de calibracion, cantidad de sensores y su ubicacién son acordados y aceptados por el cliente

3. El volumen util o Zona de trabajo donde es valida la caracterizacion es acordada con el cliente.

4. Se adjunta la estampilla de calibracién No. T-00598-001

Fin de Certificado
LM-PC-28-F-01 R1.0
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-6272-2024
Pégina: 2 de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (pm)
0,00 0,00 0
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Valor Nominal | Valor Patrén SpcaRnn Fa e Ry Promedio Error
(mm) (mm) S o jommoc (mm) (um)
(mm) (mm) (mm)
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 0
20,00 20,000 20,00 20,00 20,00 20,000 0
50,00 50,000 50,00 49,99 50,00 49,997 -3
80,00 80,000 80,00 80,00 79,99 79,997 -3
100,00 100,000 100,01 100,01 100,01 100,010 10
120,00 120,000 120,01 120,01 119,99 120,003 3
150,00 150,000 150,00 150,01 150,00 150,003 3
200,00 200,000 200,01 200,01 200,00 200,007 7

Valor Nominal Error (E)
(mm) (um)
120,00 20
ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Nominal Error (R)
{mm) (um)
100,00 10

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Nominal Error (Sg.)
(mm) (um)
10,00 0

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Bachiller Barrantes Pinedo, Marco Junior

Valor Nominal |  Error (Ses)
(mm) - (em)
10,00 10
Jef torio
Ing. Luis1LoayZa Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-6272-2024

Laboratorio PP Pagina: 1 de 3
Expediente : T 700-2024 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2024-12-14 nimero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la

Direccion de Metrologia del INACAL y
Direccién : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE otros.
PORRES - LIMA

Los resultados son validos en el momento
2. Instrumento : PIE DE REY y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su

Tipode Indicacion 1 DIGITAL momento la  ejecucion de una

Alcance de Indicacion : 200 mm : : 2

Divisidn mifima : 0,01 mm recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del

Marca . MITUTOYO instrumento de medicion o a

Modelo : CD-8"ASX-B reglamentaciones vigentes.

Serie : 17913523

Procedencia : NO INDICA Punto de Precision SAC no se

Codigo de Identificacion : NO INDICA

responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de

3. Lugar y fecha de Calibracién este instrumento, ni de una incorrecta
La calibracion se realizé en CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN interpretacion de los resultados de la
MARTIN DE PORRES - LIMA

Fecha de calibracion: 2024-12-11

calibracion aqui declarados.

4. Método de Calibracién
La calibracion se efectué por comparacion directa segun el PC-012" Procedimiento de
calibracién de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicién 5 , 2012.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOQUES
Ao INSIZE LLA-C-005-2024 INACAL - DM
BLOQUE PATRON INSIZE LLA-188-2024 INACAL - DM
VARILLA PATRON INSIZE LLA-273-2024 INACAL - DM
ANILLO PATRON INSIZE LLA-263-2024 INACAL - DM
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA CT-1483-2024 INACAL - DM
6 Gondid “QtY
INICIAL FINAL
| Temperatura °C 25,0 24,8
| Humedad % 67,9 68,9

7. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
- La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza
aproximado del 95 %.
- El instrumento tiene un error maximo permisible de + 30 um, segdn Fabricante.

Jefg“de/Laboyatorio
Ing. LuisLoayzp Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

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

0 LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-6272-2024
Laboratorio PP
Péagina: 3de 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Nominal Error (L)
(mm) (um)
10,00 0
ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA
Valor Nominal Error (J)
(mm) (um)
20,00 0
ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES
Valor Nominal Error (K)
(mm) (pm)
5,00 10
Grafico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey
A 50
w 45
a 40
a 3
z 30
BE >
<= 20
o
a& 15
2% 49
a 5 < =
3 0
e -5
= 0 50 100 150 200 250
INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

| U (k=2) = ( 16,05 + 0,032 x L )" ym ]

Incertidumbre para
| L =200 mm S |

Fin del documento

3

Jﬁu torio
Ing. Luig’LoayZa Capcha
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Error Relativo de ... R = 5 & L
Indicacion del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa S T Kipoen
q b v a u
=% kN % % % % kN % e
11,0 110,0 -0,02 0,201 — 0,091 0,29 0,26 2,08
20,0 200,0 -0,09 0,095 — 0,050 0,27 0,14 2,04
30,0 300,0 -0,01 0,115 — 0,033 0,37 0,12 2,17
40,0 400,0 0,006 0,070 — 0,025 0,40 0,099 2,05
50,0 500,0 -0,085 0,057 — 0,020 0,44 0,089 2,03
60,0 600,0 -0,078 0,061 e 0,017 0,54 0,090 2,04
70,0 700,0 -0,067 0,057 e 0,014 0,62 0,088 2,03
80,0 800,0 -0,052 0,059 — 0,013 0,71 0,088 2,03
90,0 900,0 -0,053 0,075 - 0,011 0,87 0,096 2,10
99,5 995,0 -0,12 0,130 — 0,010 13 0,13 2,37
Error Relativo de Repetibilidad ©Error Relativo de Indicacion e Incertidumbre
1,00
0,80
0,60
0,40
g o2 I
g i
2 0,00 4 T L & : .
s ‘r 3¢
3
Z 02 T ‘i’ ? T ¢ 9 ¢ ‘f
g
Y 040
0,60
0,80
-1,00

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Valor Relativo a la Capacidad de Carga Maxima (%)

Figura 1. Representacion grafica de los resultados de la Calibracion del IBC.
Tabla 5.

Coeficientes para el calculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacién
mostrada por el IBC.

F=A+(B*x)+(C*x?)+(D*x*)
A B c D
-1,822 099 E-01 1,002 104 E00 4,118 211 E-06 3,234 875 E-09

El usuario es responsable de la inclusion y calculo de los aportes de la fuente de incertidumbre al utilizar esta ecuacion en sus mediciones .

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue AREA LABORATORIO MTL GEOTECNIA S.A.C. de la empresa MTL GEOTECNIA SAA.C. ubicada en LOS OLIVOS-SAN MARTIN
DE PORRES-LIMA . Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 237°C Temperatura Ambiente Minima: 224°C
Humedad Relativa Méaxima: 70 % hr Humedad Relativa Minima: 68 % hr

LM-PCO5-F-01R14.2
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DATOS TECNICOS

Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digital
Resolucion 0,1 kN
Apreciacion 0,1 kN
Clase 1,0
Limite Inferior de la Escala 20 kN
Documento de Referencia ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and
verification of the force-measuring system

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La actividad se efectuo siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspeccion del equipo y encontrandose como apto para
la ejecucion de las mediciones comespondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga maxima del equipo. A continuacién, se realizaron
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacion directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacion del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrén. Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1y 2. Es importante
destacar que se mantuvo una variacion de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, se identifico la necesidad de ajustar la indicacion del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibid
inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra como se entregara al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacion se
llevé a cabo tnicamente con la previa autorizacion del cliente.

Tabla1.
Indicaci gistardas durante las p gas, previas a ejecutar el ajuste de indicacion.
Indicaciones istradas del Equipo Patrén P ot Errores Relativos
Fuerza Nominal Indicada S, S, Ss Sisys Indicacion Repetibilidad
B d Ascendente i q b
=% kN kN kN kN kN % %
20,0 200,0 200,509 201,272 201,358 201,046 2 -0,52 0,421
50,0 500,0 503,942 504,343 504,419 504,234 7 -0,84 0,094
99,0 990,0 990,044 989,784 990,694 990,173 7 -0,02 0,092
Tabla 2.
Indicaciones como se entrega de la maquina
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie = 445
Fuerza Nominal Indicada S, S, S, S, S r s
1,2y3
A di Asced No Aplica Ascendente No Aplica Y
=% kN kN kN o kN -— kN
11,0 110,0 109,891 110,112 - 110,077 - 110,026 8
20,0 200,0 200,182 200,082 — 200,272 — 200,178 9
30,0 300,0 299,867 300,048 - 300,213 — 300,042 6
40,0 400,0 399,928 399,862 - 400,143 - 399,977 9
50,0 500,0 500,573 500,287 - 500,417 — 500,425 7
60,0 600,0 600,276 600,487 - 600,642 — 600,468 3
70,0 700,0 700,280 700,445 — 700,681 — 700,468 7
80,0 800,0 800,657 800,402 - 800,187 - 800,4156
90,0 900,0 900,306 900,231 — 900,906 — 900,480 8
99,5 995,0 996,104 995,584 — 996,879 — 996,189 2
Tabla 3.
Enmor realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de la indicacion de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.
fo,si 'o,sz fo,sr Q,m fa,sa
% % % % %
0,000 0,000 —_ 0,000 T

LM-PC-05-F-01R14.2
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NACIOMAL DEL SANTA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
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Registro N'LC - 079

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-00598-006 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page /Pag. 1de 4

Equipo MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se

. . realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
Fabricante / Afio UTEST (2019) corresponden al item que se relaciona en esta
Manuscurer, Yea pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo UTC-4722 FPR responsabiliza de los perjuicios que puedan
Model derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la informacion suministrada

Numero de Serie 19/002539 por el solicitante.
il Este Certificado de Calibracion d t
e ste Certificado alibracion documenta y
Identlflc_acwn Interng HOERESENTA asegura la ftrazabilidad de los resultados a
Internal [dentification > g :
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo

Maximum Capacity con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Solicitante MTL GEOTECNIAS.AC. El usuario es responsable de la Calibracion de

Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccion CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC.

Addess The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the

Ciudad LOS OLIVOS-SAN MARTIN DE PORRES-LIMA measurements. These results correspond to the

City

item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and

Fecha de Calibracion 2024 -10-22 ensures the traceability of the reported results to
Date of calibration national and internationals standards, which
Fecha de Emision 2024 — 10 — 24 realize the units of measurement according to
Date of issue the International System of Units (SI).
The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 intervals.

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la on del L. de ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio Ivan Martinez

Director Labaratorio de Metrologia

Br-Feli ramillo Castillo
Mtrol Laboratono de Metrologia

[M-PC05-F-01 R14.2
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de medicion declarada se expresa como la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k, de
modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95%. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificados de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al
Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa
de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los certificado(s)
de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion, que se
mencionan en la pagina dos y se pueden descargar accediendo al enlace del cédigo QR.

Equipo de Referencia Modelo No. Serie Clase Certificado de Calibracion Proxima Calibracion

Transductor de Fuerza 1000 kN css 930040 05 6753 del INM de Colombia 2025-06

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de fuerza y para la resolucion
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de ensayo. Segun ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification
of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Clase de la escala de

S0 Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
la maquina
05 0,5 0,5 075 0,05 0,25
1 1,0 1,0 1,50 0,10 0,50
2 2,0 2,0 3,00 020 1,00
3 3,0 3.0 450 030 1,50
“El'eror realfivo de reversibilidad se determina sc cuando es previ solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

N

. Se usa lacoma (,) como separador decimal.

g

Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracion fueron acordados y aprobados con el cliente.

w

En cualquier caso, la maquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicaciéon que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o
reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

Se adjunta etiqueta de calibracion No. F-00598-006

&

Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01R14.2
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento del
equipo al aplicar cargas en un lugar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.
Valor Nominal de la Carga 8000 g
Posicion Indicacion del Diferencia Respecto al
Instrumento Centro
— 9 9
1 8 000,0 — 3 1 4 /@z\
2 8 000,0 0,0
3 8000,1 0,1 2 5 2 5,
4 7999,8 -0,2
5 7999,9 -0,1 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.
Diferencia maxima respecto al centro 0,2

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo
constantes.
Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.

Valor Nominal de las Cargas

12000 g 24000 g
Cantidad de Repeticiones Indicacion del Instrumento
1 12000,0 24000,2
2 12000,0 24000,2
3 12000,0 24000,1
4 12000,0 24000,3
5 12000,0 24000,0
6 11999,9 24000,1
7 12000,0 24000,0
8 11999,9 24000,2
9 12000,0 24000,1
10 11999,9 24000,1
Desviacién Estandar 0,048 g 0,095 g
CONDICIONES AMBIENTALES
El lugar de la calibracion fue LABORATORIO MTL, MTL GEOTECNIA S.A.C. _; LOS OLIVOS-SAN MARTIN DE PORRES-LIMA

Durante la calibracion se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima: 220°C Temperatura Minima: 209°C
Humedad Maxima: 65 % HR Humedad Minima: 59 % HR
Presion Barométrica Maxima: 1008,9 hPa Presiéon Barométrica Minima: 1008,9 hPa

LM-PC-24-F01 R9.0
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacion Directa
Numero de Serie B639089407
Identificacion Interna No presenta
Resolucion 01g
Intervalo Calibrado 19 a 24000g
Documento de Referencia Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no

automatico SIM MW G7/cg-01/V.00 Afio 2009
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccion breve donde se determiné que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices AB,CD,EyF.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del
instrumento, se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Carga Indicacion Indicacion Error Error Incertidumbre K
A | D | A dent D | Expandid 7/ p=95645%
g g g g g g s===
1,00 1,0 1,0 0,00 0,00 023 223
20,00 20,0 200 0,00 0,00 023 223
500,00 500,0 500,0 0,00 0,00 0,23 223
1 000,00 1 000,0 1000,0 0,00 0,00 023 223
2 000,00 2000,0 2000,0 0,00 0,00 032 221
5 000,00 5000,0 49999 0,00 -0,10 0,80 2,18
8000,0 8000,0 7999,9 0,0 =01 13 213
10000,0 10 000,0 99999 0,0 -0,1 16 2,10
15000,0 15 000,0 14 999,9 0,0 -0,1 24 2,05
20000,0 199999 19999,9 -0,1 -0,1 32 2,03
24000,0 239999 239999 -0,1 -0,1 38 2,02
Error vs. Carga
509
409
30g
20g I
E (1)8 g EE—& I I I t {
& 350 ; == I
-2,0g
-3,0g
-40g
509
0g 5000 g 10000 g 15000 g 20000 g 25000 g 30000 g

Valor de Carga Nominal
AEmor Ascendente # Error Descendente

Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion.
! Factor de cobertura
LM-PC-24-F-01 R9.0
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NACIOMAL DEL SANTA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA @ e
CON REGISTRO No LC-079

Acreditado

LABORATORIO DE METROLOGIA

Registro N'LC - 079

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Masa y Balanzas M-00598-002 RO
Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory

Page/Pag 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo EX24001 responsabiliza de los perjuicios que puedan
Model derivarse  del uso inadecuado de los
Numero de Serie B639089407 instrumentos y/o de la informacion suministrada
Serial Number por el solicitante.
Identificacion Interna No presenta Este certificado de calibracion documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 24000 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante MTL GEOTECNIAS A C. El usuario es responsable de la calibracion de
Guxoar los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC.
Address
The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
2 measurements. These results correspond to the
Chdad LOS OLIVOS-SAN MARTIN DE PORRES-LIMA item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
Fecha de Calibracion 2024 -10-17 of the instruments and/or the information
Date of calibration provided by the customer.
- This librati certificate  doct ts and
Fecha de Emision 2024 -10-28 ensures the traceability of the reported results to
Date of issue : g § -

t | and internat I lards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.
Sinla ion del L o de ia PINZUAR LTDA no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certfficado no

se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin fina no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the cerificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Felﬁ;&z:/mino Castillo Ing-Sergio h;tn Martinez

Metrélogo Laboratorio de Metrologia Director Laboratorjo de Metrologia

LN-PC24-F01 R.0
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NACIOMAL DEL SANTA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
PINZUAR. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =
CON REGISTRO No LC-079

LABORATORIO DE METROLOGIA

Registro N'LC - 079

M-00598-002 RO

Page / Pag. 4 de 4
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracion. La
incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de
cobertura “k” y la probabilidad de cobertura la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada seguin el documento:
JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con las
que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Ug

La ecuacion para la comeccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones nommales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracion y de informacion recolectada durante la misma.

Rcorregida = R— Eaprox Eaprcx = -287E-06-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,

ui(w) = 1,07 E-02 + 2,64E-10 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Ug = k-u(Ww)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion
normal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacion sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-
01/V.00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al
Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de
aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.

El/lLos certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
que se mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el cédigo QR.

Equipo Fabricante Certificado(s) de calibracion Fecha(s) de calibracion
Pesas clase F1 o M-31695-002 Pinzuar / 0813-MPES- 2024-04-25
P! C-2024 Pesatec 2024-06-14
Pesas clase F1 Pinzuar M-31695-001 Pinzuar / 077 3-MPES- 2024-04-26
C-2024 Pesatec 2024-06-11

OBSERVACIONES

1. Seusa la coma como separador decimal

2. Las formulas calculadas para la obtencion de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de la
condiciones evidenciadas en la calibracion (instalacion, variacion de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de uso
del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y célculos realizados para la emision de este certificado de calibracion consultando el
documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y
aprobados por el cliente

5. la calibracion puede dejar de ser valida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado
6. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-00598-002

Fin del Certificado
LM-PC-24-F01 R9.0
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUE: 2099643090

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0068-2025

Laboratorio de Fuerza
Pagina3de4

11. Resultados de medicion

S Indicacion del transductor de fuerza patrén
Indicacioén de la -
e . : . 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie . . e
ensayo Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 1500 1501 1499 1498 -- -- 1499 1
20 3000 3001 2997 2998 -- - 2999 1
30 4500 4497 4495 4493 - -- 4495 S;
40 6000 6000 5996 5996 - -- 5997 3
50 7500 7499 7498 7496 -- -- 7497 3
60 9000 9003 9000 9001 -- -- 9001 -1
70 10500 10501 10499 10498 -- -- 10500 0
80 12000 11999 11997 11999 -- - 11998 2
90 13500 13499 13498 13497 -- -- 13498 2
100 15000 15001 14999 14999 -- -- 14999 1
ndicacion dela Errores relativos de medicion il )
S oo oe - o Resolucion Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad : Error con o ;
relativa X medicion relativa
ensayo accesorios
q b v a
% kgf % % % % % %
10 1500 0,04 0,20 < 0,07 - 0,16
20 3000 0,05 0,14 = 0,03 % 0,12
30 4500 0,11 0,09 - 0,02 - 0,10
40 6000 0,05 0,07 - 0,02 - 0,09
50 7500 0,04 0,04 - 0,01 - 0,08
60 9000 -0,01 0,03 - 0,01 - 0,08
70 10500 0,00 0,03 - 0,01 - 0,08
80 12000 0,01 0,02 - 0,01 - 0,08
90 13500 0,02 0,02 — 0,01 > 0,08
100 15000 0,00 0,01 s 0,01 % 0,08
Claceaeia Valor maximo permitido (ISO 7530 - 1I) .
escaladela | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad ‘;::’a:“;'a"" Cero
maquina de q b 7 i f0
ensayo % % o o %
0,5 + 0,50 0,5 +0,75 +0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 + 0,10
2 + 2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 + 3,00 3,0 + 450 + 1,50 + 0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (o) [ 000% |
Revisién 00 RTO3-FO1
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0068-2025

Laboratorio de Fuerza
Pagina2 de 4

6. Método de calibracion
La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la maquina
a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén siguiendo la PC-032
"Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de CALIBRATEC ubicado en Av, Maria Parado de Bellido Lote. 20a Otr. Ex Fundo Chacra Cerro Lima-Lima-
Comas

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
| Temperatura 26,8 °C 27.2°C
| Humedad relativa 55 % 56 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

CHANGCHENG INSTITUTE OF | Celda de carga de 1000 kN con una

METROLOGY & MEASUREMENT incertidumbre de 0,07% SrIGIL1001240913989

10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revision 00 RTO3-FO1
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CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-0068-2025
Laboratorio de Fuerza

Paginalde4

1. Expediente 0096 Este  certificado ~ de  calibracién

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante MTL GEOTECNIAS.A.C nacionales o internacionales, que

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

CAL. LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS (AV

realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

ANTUNEZ DE MAYOLO CON AV. DANIEL ALCID) LIMA-

LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento

(PLACA DE CARGA) la ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
Marca HYDROMAG conservacién y mantenimiento del
Modelo H032650 instrumento de medicién o a reglamento
vigente.
N° de serie 17N1318
Identificacion NO INDICA CALBEATEG oSARy G0 (26
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
AT este instrumento, ni de una incorrecta
Intervalo de indicacion 0 kgf a 20000 kgf interpretacién de Ios resultados de Ia
Resolucion 1kg calibracion aqui declarados.
Clase de exactitud NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
Modo de fuerza Compresion ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Indicador Digital que lo emite.
Marca HIGHWEIGHT Serie NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y
Modelo 315-X8 Resolucion 1 kg sello carecge validez,
Transductor de Presion
Marca ZEMIC Serie 4025
Modelo YB15
5. Fechade calibracion 2025-03-25

Fecha de Emision

Firmado digitalmente por:

¢ 3 ASTETE SORIANO LUCIO FIR
2025-03-26 4 42817545 hard

FIRMA Notive: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 26/03/2025 09:30:48-0500

Jefe de Laboratorio

Revision 00 RTO3-FO1
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12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

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

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 11- Reporte SPSS

- Prueba de normalidad

Notas
Resultados creados 23-AUG-2025 17:52:28
Comentarios
Conjunto de datos activo | Conjunto_de_datosl
Filtro <ninguno>
Entrada Peso <ninguno>
Dividir archivo <ninguno>
Num. de filas del archivo 20
de trabajo
Los valores perdidos definidos por
Definicion de los perdidos el usuario para las variables
P dependientes seran tratados como
Manipulacién de los perdidos.
valores perdidos Los estadisticos se basan en los
- €asos que no incluyan valores
Casos utilizados perdidos en ninguna variable
dependiente o factor utilizados.
EXAMINE
VARIABLES=Resistencia BY
Muro
/PLOT NPPLOT
Sintaxis ISTATISTICS DESCRIPTIVES
ICINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE
INOTOTAL.
Tiempo de procesador 00:00:00.36
Recursos
Tiempo transcurrido 00:00:00.35

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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NACIOMAL DEL SANTA

- Muro
Resumen del procesamiento de los casos
Muro Casos
Validos Perdidos
N Porcentaje N Porcentaje

Muro con ladrillos de 10 100,0% 0 0,0%
Resistencia a la arcilla
Compresion Axial en
Pilas Muro con ladrillo silico 10 100,0% 0 0,0%

calcareo

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)

Resumen del procesamiento de los casos

Muro Casos
Total
N Porcentaje
Resistencia a la Compresion Axial MUro con ladrillos de arcilla 10 100,0%
en Pilas Muro con ladrillo silico calcareo 10 100,0%

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Descriptivos

Muro

Muro con ladrillos de
arcilla

Resistencia a la
Compresion Axial en
Pilas

Muro con ladrillo silico
calcareo

Media

Intervalo de confianza
para la media al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Méaximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza
para la media al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Méaximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Muro Estadistico
Media 33,4360
Intervalo de confianza Limite inferior 32,8739
para la media al 95% Limite superior 33,9981
Media recortada al 5% 33,4383
Mediana 33,3700
Varianza ,617
Mu_ro con ladrillos de Desv. tip. 78572
arcilla
Minimo 32,24
Maximo 34,59
Rango 2,35
Amplitud intercuartil 1,19
Asimetria ,232
Resistencia a la Curtosis -,863
Compresion Axial en
Pilas Media 103,9360
Intervalo de confianza Limite inferior 102,1769
para la media al 95% Limite superior 105,6951
Media recortada al 5% 103,9028
Mediana 103,6550
Varianza 6,047
Murp con ladrillo silico Desv. tip. 2.45902
calcareo
Minimo 100,98
Maximo 107,49
Rango 6,51
Amplitud intercuartil 4,69
Asimetria ,163
Curtosis -1,859

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Muro

Error tip.

Muro con ladrillos de
arcilla

Resistencia a la
Compresion Axial en
Pilas

Muro con ladrillo silico
calcareo

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Méaximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

,24847

,687
1,334

, 77761

,687

1,334

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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NACIOMAL DEL SANTA

Pruebas de normalidad

Muro Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-
Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico

Muro con ladrillos de 144 10 ,200" ,947

Resistencia a la arcilla

Compresion Axial en

Pilas Muro con ladrillo silico ,197 10 ,200" ,894
calcareo

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)

Pruebas de normalidad

Muro Shapiro-Wilk?
gl Sig.
Resistencia a la Compresion Axial  Muro con ladrillos de arcilla 10 628
en Pilas Muro con ladrillo silico cacareo 10 ,186

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a.  Correccion de la significacion de Lilliefors

|
Bachiller Barrantes Pinedo, Marco Junior 154 Bachiller Barrantes Pinedo, Marco Junior



EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE UN MURO DE ALBANILERIA USANDO LADRILLOS SILICO
CALCAREOS PARA OPTIMIZAR LA CONSTRUCCION - NUEVO CHIMBOTE - 2022

- Resistencia a la Compresion Axial en Pilas

- Graficos Q-Q normales

Grafico Q-Q normal de Resistencia a la Compresion Axial en Pilas

para Muro= Muro convencional

2

Normal esperado

T T T T T
32,0 325 33,0 335 34,0 345 35,0

Valor observado

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)

Grafico Q-Q normal de Resistencia a la Compresién Axial en Pilas

para Muro= Muro con ladrillo silico calcareo

Normal esperado
=]
|

T T T T T
100 102 104 106 108 110

Valor observado

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Graficos Q-Q normales sin tendencia

Grafico Q-Q) normal sin tendencias de Resistencia ala Compresion Axial en Pilas

para Muro= Muro convencional
0,4
o
0,2
— o
=
E
=
=
= o
@ 00,0000 =
=
Fr
& © L= ]
[ ]
0,2 o e}
(=]
-0,4-
T T T T T T T
32,0 32,5 33,0 335 34,0 345

35,0
Valor observado

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)

|
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Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia a la Compresion Axial en Pilas

para Muro= Muro con ladrillo silico calcareo

0,50 o
o
0,25
" o
E © o
o
c o
@ 000
=
-
wm
a o
0,254 o
o
o
0,50
T T | T |
100 102 104 106 108

Valor observado

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Explorar
Notas
Resultados creados 23-AUG-2025 17:55:58
Comentarios
Datos C:\Trabajo\.sav

Conjunto de datos activo | Conjunto_de_datosl

Filtro <ninguno>
Entrada Peso <ninguno>
Dividir archivo <ninguno>
NUm. de filas del archivo 6
de trabajo

Los valores perdidos definidos por
el usuario para las variables
dependientes seran tratados como

Manipulacion de los perdidos.

valores perdidos Los estadisticos se basan en los
€asos que no incluyan valores
perdidos en ninguna variable
dependiente o factor utilizados.

Definicion de los perdidos

Casos utilizados

EXAMINE
VARIABLES=Resistencia BY
Muro

/[PLOT NPPLOT

Sintaxis ISTATISTICS DESCRIPTIVES
ICINTERVAL 95

IMISSING LISTWISE
INOTOTAL.

Tiempo de procesador 00:00:00.34
Recursos
Tiempo transcurrido 00:00:00.38

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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NACIOMAL DEL SANTA

Muro

Resumen del procesamiento de los casos

Muro Casos
Validos Perdidos
N Porcentaje N Porcentaje
Muro con ladrillos de 3 100,0% 0 0,0%
Resistencia a la diagonal arcilla
de muretes Muro con ladrillo silico 3| 100,0% 0 0,0%
calcareo

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)

Resumen del procesamiento de los casos

Muro Casos
Total
N Porcentaje
Resistencia a la diagonal de Muro con ladrillos de arcilla 3 100,0%
muretes Muro con ladrillo silico calcareo 3 100,0%

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Descriptivos

Muro

Muro con ladrillos de
arcilla

Resistencia a la diagonal
de muretes

Muro con ladrillo silico
calcareo

Media

Intervalo de confianza
para la media al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Méaximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza
para la media al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Méaximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Descriptivos
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Muro Estadistico
Media 5,0200
Intervalo de confianza Limite inferior 4,8167
para la media al 95% Limite superior 5,2233
Media recortada al 5%
Mediana 5,0400
Varianza ,007

g/rléjirltl)acon ladrillos de Desv. tip. 08185
Minimo 4,93
Méximo 5,09
Rango ,16
Amplitud intercuartil
Asimetria -1,034

Resistencia a la diagonal Curtosis
de muretes Media 9,5567

Intervalo de confianza Limite inferior 9,3454
para la media al 95% Limite superior 9,7679
Media recortada al 5%
Mediana 9,5900
Varianza ,007

(I:gijcr;)r;:cc))n ladrillo silico Desv. tip. 08505
Minimo 9,46
Maéximo 9,62
Rango ,16
Amplitud intercuartil
Asimetria -1,493
Curtosis

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Muro

Error tip.

Muro con ladrillos de
arcilla

Resistencia a la diagonal
de muretes

calcareo

Muro con ladrillo silico

Media

Intervalo de confianza para

la media al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para

la media al 95%

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Méaximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

,04726

1,225

,04910

1,225

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Pruebas de normalidad

Muro Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-
Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico
Muro con ladrillos de ,263 3 . ,955
Resistencia a la diagonal arcilla
de muretes Muro con ladrillo silico 319 3 . 885
calcéreo

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)

Pruebas de normalidad

Muro Shapiro-Wilk?
gl Sig.
Resistencia a la diagonal de Muro con ladrillos de arcilla 3 593
muretes Muro con ladrillo silico calcareo 3 ,339

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)

a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Resistencia a la diagonal de muretes

Graficos Q-Q normales

|
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Grafico Q-Q normal de Resistencia a la diagonal de muretes

para Muro= Muro convencional

1,0
o
0,5
0,0 o
-0,5-
o
1,0

T T T T T T
4,90 495 5,00 5,05 5,10 515

Normal esperado

Valor observado

Nota. Gréafico extraido de IBM SPSS Statistics (2025)

Grafico Q-Q normal de Resistencia a la diagonal de muretes

para Muro= Muro con ladrillo silico calcareo

1,04
©
0,54
0,0 o
0,5
o
1,04

154

Normal esperado

T T T
940 945 950 955 9,80 965

Valor observado

Nota. Grafico extraido de IBM SPSS Statistics (2025)

Graficos Q-Q normales sin tendencia
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Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia a la diagonal de muretes

para Muro= Muro convencional

0,2

0,0000

0.2

Desv de normal

0,4

T T T T T
4,80 4495 500 5,05

Valor observado

Nota. Grafico extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia a la diagonal de muretes

para Muro= Muro con ladrillo silico calcareo

o

0,0000

0,24

Desv de normal

0,4

-0,677

I T I
945 9,50 9,55 9,50

Valor observado

Nota. Grafico extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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- Analisis ANOVA

ANOVA de un factor

Notas
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Resultados creados

Comentarios

Entrada

Tratamiento de los valores

perdidos

Sintaxis

Recursos

Conjunto de datos activo
Filtro

Peso

Dividir archivo

NUm. de filas del archivo de

trabajo

Definicion de los valores

perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

23-AUG-2025 17:53:10

Conjunto_de_datosl
<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>

20

Los valores perdidos definidos por el

usuario seran tratados como perdidos.

Los estadisticos de cada analisis se basan
en los casos sin datos perdidos para

cualquier variable en el andlisis.
ONEWAY Resistencia BY Muro
IMISSING ANALYSIS.

00:00:00.00

00:00:00.00

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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ANOVA de un factor

Resistencia a la Compresion Axial en Pilas

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 24851,250 1 24851,250 7458,224 ,000
Intra-grupos 59,977 18 3,332
Total 24911,227 19

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)

ANOVA de un factor

Notas

Resultados creados

Comentarios

Entrada

Tratamiento de los valores
perdidos

Sintaxis

Recursos

Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Peso

Dividir archivo

NUm. de filas del archivo de
trabajo

Definicion de los valores
perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

23-AUG-2025 17:58:15

C:\Trabajo \SPSS\Resistencia diagonal de
muretes.sav

Conjunto_de_datosl
<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valores perdidos definidos por el
usuario seran tratados como perdidos.

Los estadisticos de cada andlisis se basan
en los casos sin datos perdidos para
cualquier variable en el andlisis.

ONEWAY Resistencia BY Muro
/MISSING ANALYSIS.
00:00:00.00

00:00:00.00

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Resistencia a la diagonal de muretes

ANOVA de un factor
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Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 30,872 1 30,872 | 4431,390 ,000
Intra-grupos ,028 4 ,007
Total 30,900 5

Nota. Reporte extraido de IBM SPSS Statistics (2025)
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Anexo 12- Panel fotogréafico

Foto 2: Determinacion del alabeo en unidad de albadileria de arcilla.
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Foto 4: Ensayo de compresion en unidad de albafileria de arcilla.
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Foto 6: Ensayo de compresion en pilas de unidades de albafiileria de arcilla.
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Foto 7: Ensayo de compresién de diagonal de muretes en muro de albafiileria con ladrillos

silico calcareos bajo prensa hidraulica.

Foto 8: Ensayo de compresién de diagonal de muretes en muro de albafiileria con ladrillos de

arcilla bajo prensa hidraulica.
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Foto 10: Falla por compresion diagonal en murete de albafiileria
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Anexo 13- Validacion de instrumentos de investigacion

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES: L%
1.1 Apellidos y nombres del experto: r’H@(TCm DOY’O\ naue2 ‘H \SULL Anse\
1.2 Cargo e institucién donde labora: ' {Jepe e laooratono
1.3 Nombre del instrumento mptive de evaluacion: #\c\/\a. da vcw\ecaoﬁ de_ m

b 2 Muy
Deficiente | Regular | Bueno Eficiente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% | 2140% | 41-60% | DM | gy 100%
Esta formulado con
1. CLARIDAD lenguaje apropiado ><

Esté expresado en

2. OBJETIVIDAD conductas observables

Adecuado al alcance

RARYALIDAD de cienciay tecnologia

Existe una

4. ORGANIZACION organizacién logica

Comprende los
5. SUFICIENCIA aspectos de calidad y >(

cantidad

Adecuado para valorar
aspectos del sistema
de evaluacion y
desarrollo de
capacidades de los
involucrados

6. INTENCIONALIDAD

Basados en aspectos
tedrico-cientificos de
7. CONSISTENCIA . la '3
contabilidad/administr
acién

Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores y las Y
dimensiones
La estrategia responde
9. METODOLOGIA al propésito del x
: diagnéstico

2. OPINION DE APLICABILIDAD: -
et AeSNaYakes e @b, T

o
3. PROMEDIO DE VALORACION: 100 /e

GEOTRC ELMORTES A S
b :
3 A He
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES:
1.1 Apellidos y nombres del experto: Pl Qun  Penicoe olBuIN
1.2 Cargo ¢ institucion donde labora;  ENSUYOS YBT3 08 S0eioS -
1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha da yecolecce de deros

INGEITCON B e

M
INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno " | Eficiente

0-20% | 2140% | 41-60% "’;';'% 81-100%

Esta formulado con
lenguaje apropiado 5(

Estd expresado en
conductas observables

1, CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

Adecuado al alcance

3.ACTUALIDAD de ciencia y logia

Existe una

N
X
i X
Y

4. ORGANIZACION

Comprende los
5. SUFICIENCIA aspectos de calidad y
cantidad

Adccuado para valorar
aspectos del sistema
de evaluacion y

6. INTENCIONALIDAD sl Az X
capacidades de los
involucrados

Basados en aspectos
tedrico-cientificos de
7. CONSISTENCIA la

contabilidad/administr X
acién

Entre los indices,

8. COHERENCIA indicadores y las X
dimensiones
La estrategia responde

9. METODOLOGIA al propésito del X

diagnéstico

2. OPINION DE APLICABILIDAD: i
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& NACIOMAL DEL SANTA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y nombres del experto: DELGADO FepyaN DE? J 056/ VALFQ‘O
1.2 Cargo e institucion donde labor::  JEFE DE Sy PERVISION - CoNSae 0 SMA HYZiA

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: {S|CHA DE QGCOLSGC«J"U 0e oS

2 Muy
Deficiente | Regular | Bueno Eficiente
INDICADORES L 020% | 2140% | 41-60% | gvere | 81-100%
(]
Esta formulado con
1. CLARIDAD lenguaje apropiado

Esta expresado en

2. OBJETIVIDAD conductas observables

Adecuado al alcance

SAGTUALIDGD decienciay tecnologia

Existe una

4. ORGANIZACION organizacién l6gica

Comprende los
5. SUFICIENCIA aspectos de calidad y
cantidad

Adecuado para valorar
aspectos del sistema
de evaluacion y
desarrollo de
capacidades de los
involucrados

6. INTENCIONALIDAD

Basados en aspectos
teodrico-cientificos de
7. CONSISTENCIA la
contabilidad/administr
acion \

Entre los indices,

><>< XX X PIXIKX

8. COHERENCIA indicadores y las
dimensiones
La estrategia responde 4
9. METODOLOGIA al propésito del |
diagnostico

2. OPINION DE APLICABILIDAD:
" _Paen (A INVESTIGROIGY BEBUN

TURS T VARKBES DE ESTUSIS T

100 %o

3. PROMEDIO DE VALORACION:

|
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