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Resumen

Los bloques de concreto portantes es considerado elementos que soportan grandes
cargas de acuerdo a su capacidad resistente, es asi que los materiales que lo componen
como la arena viene siendo un material escaso en distintas zonas del Pert, abriendo la
posibilidad de reemplazar este material por otros materiales eco-amigables con el medio
ambiente. En el presente estudio se ha optado por el Tereftalato de Polietileno (PET) en 0%,
2%, 4%, 6% y 8% cuando se lo incorpora a la arena en la elaboracion de bloques de concreto
portantes, la finalidad del estudio es evaluar la influencia del Tereftalato de Polietileno cuando
se lo incorpora a la arena en la elaboracion de bloques de concreto portantes, sometiéndolos
a ensayos de alabeo, variacion adimensional, absorcion, resistencia a compresion de pilas,
de muretes. Los resultados de los ensayos fisicos tuvieron una tendencia en reducir su
capacidad de densidad, absorcidn, succion y humedad con dosis superiores al 2%PET,
ademas su capacidad de resistencia muestra poco fisuramiento a comparacion de la muestra
patrén, con la dosis 6ptima al 2%PET. Se concluye que los bloques de concreto portante es
aceptable hasta con la minima dosis y es sostenible ambientalmente de utilizarse; sin
embargo, se sugiere realizar ensayos de durabilidad para la integracion en construcciones de

envergadura para satisfacer las caracteristicas de un bloque de concreto portante.

Palabras clave: Arena, bloques de concreto portante, incorpora, tereftalato de

polietileno.



Abstract

The load-bearing concrete blocks are considered elements that support large loads
according to their resistance capacity, so the materials that compose them, such as sand, are
a scarce material in different areas of Peru, opening the possibility of replacing this material
with other eco-friendly materials with the environment. In the present study, Polyethylene
Terephthalate (PET) in 0%, 2%, 4%, 6% and 8% was chosen as a incorporates for sand in
the production of load-bearing concrete blocks. The purpose of the study was to evaluate the
influence of Polyethylene Terephthalate as a incorporates for sand in the production of load-
bearing concrete blocks, subjecting them to tests of warping, dimensionless variation,
absorption, compressive strength of piles and walls. The results of the physical tests showed
a tendency to reduce its density, absorption, suction and humidity capacity with doses higher
than 2%PET, in addition, its resistance capacity shows little cracking compared to the standard
sample, with the optimum dose of 2%PET. It is concluded that load-bearing concrete blocks
are acceptable up to and are environmentally sustainable if used; however, it is suggested to
perform durability tests for integration in large-scale constructions in order to satisfy the

characteristics of a load-bearing concrete block.

Keywords: Sand, load-bearing concrete block, incorporates, polyethylene

terephthalate.



l. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Las botellas hechas de Tereftalato de Polietileno son una gran dificultad para el medio
ambiente porque al ser objetos no biodegradables se mantienen por largos periodos en el
ecosistema y que los desperdicios de botellas en el sector de los productos de primera
necesidad y bebidas ya componen en torno de un 10% de los desechos sélidos globales

comunales en Malasia [1].

El acelerado aumento de la fabricacion de plastico, llegando a producirse 288 Mt en
el afio 2012 un crecimiento del 620% con respecto al 1975, todo eso llega acompafnado de
una subida significativa de la contaminacion con desechos plasticos [2]. A lo largo de los
ultimos cinco afos los desechos plasticos se han incrementado drasticamente. En el afio
2013 se ha fabricado y desechado aproximadamente 299 millones de toneladas de residuos

plasticos, esto muestra un incremento del 4 % en relacion al afio 2012 [3].

En el 2015 se calculaba que el plastico es un contaminante que se habian
manufacturado cerca de 8300 millones de toneladas métricas (Mt) de las cuales se habian
desechado 6300 Mt, en torno al 9% se habian aprovechado en su reutilizacién mediante el
reciclado, cerca del 12 % se quemod y el 79% se acopiaron en vertederos o en ecosistema
natural. Se estima que si se continGla con el mismo ritmo de fabricacién vigente alrededor de
12 000 Mt de residuos plasticos se encontraran en los vertederos o en el ecosistema natural

para el afio 2050 [4].

El sector del PET, muestra que el 53.5% de este tipo polimero eran reutilizadas una
segunda vida, en tanto que a la parte faltante de estos desechos no se le dio ninguna clase
de tratamiento o reciclado [5]. El reciclaje seria una buena alternativa para eliminar este tipo
de desechos; es decir que la utilizacion de este tipo de medida disminuiria la emanacién de
gases invernaderos al medio ambiente [6]. Es por eso que reciclar es la mejor alternativa, ya

gue estaremos cooperando con el medio ambiente [7].
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Por tal motivo se deberia idear tecnologias mas eficaces y amigables que ayudan a
minimizar los efectos ecoldgicos y sean sostenibles a través del tiempo [8]. Es por eso que
se buscan nuevas alternativas para reemplazar el agregado fino y una de ellas podria ser el

tereftalato de polietileno [9]

Por otro lado, en el Peru solo el 95 % de municipios distritales efectuaron el respectivo
recojo de basura mientras el otro 5% manifestaron no haber ejecutado dicha actividad [10].
En el departamento de Piura los desechos plasticos son comercializados a través de
personas que trabajan en los botaderos municipales, los cuales lo venden en la ciudad de
Lima y Truijillo, también en Piura se desechan aproximadamente 7 298 kg de basura plastica
diariamente [11]. En el botadero el Milagro el cual se encuentra en la ciudad de Trujillo, se
desechan cada dia alrededor de 80.36 tn de desechos plasticos, lo cual representa el 10%
del total de los residuos solidos, no obstante, solo se recicla alrededor del 25% de los residuos
sélidos, en tanto que solo el 1.9 % de desechos plasticos son reciclados, esto representa un
grave problema para el medioambiente [12]. Un ejemplo claro es la playa Villa la cual fue
calificada por Direccion General de Salud Ambiental DIGESA como una playa insalubre,
conforme a UNACEM en el afio 2017 se producian 36 toneladas de desperdicios por dia. Esto

debido a que es uno de los distritos mas poblados y grandes de Lima [13].

Es por ello que a través de esta investigacion se plantea dar un uso a estos desechos
como una alternativa que ayude a disminuir la contaminacion que causan [14]. Es relevante
gue un componente de residuo plastico como lo es el tereftalato de polietileno, consiga ser
utilizado como un eficaz material de construccién y que posibilite edificar viviendas y obras

civiles [15].

En esa misma linea de investigacion diversos estudios plantean la elaboracion de
ladrillos que sean eco amigables con el medio ambiente incorporando el tereftalato de

polietileno triturado como sustituto del agregado fino, esto supondria una drastica caida de la
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contaminacién que estos producen en la ciudad de Chiclayo [16]. Ya que se le estaria dando

un segundo ciclo de vida a las botellas de plastico.

En base a lo sefialado anteriormente se detalla a continuacion diferentes estudios con
un disefio experimental sobre la utilizacion de PET en bloques de concreto. [2] en su estudio
experimental titulado “Pervious Pavement Blocks Made from Recycled Polyethylene
Terephthalate (PET): Fabrication and Engineering Properties”, tuvo un nuevo material de
bloque de pavimento permeable basado en residuos de tereftalato de polietilieno (PET)
reciclado, que podria contribuir a reducir los residuos plasticos globales a través de la
utilizacion de PET para la fabricacion de materiales de construccion. Las propiedades de
ingenieria y la durabilidad de los bloques permeables de agregado de PET reciclado (RPA)
se verifican mediante pruebas de flexion, pruebas de permeabilidad in situ, pruebas de
obstruccién y pruebas de durabilidad de congelacion y descongelacion, y su rentabilidad se
evalla en comparacion con los adoquines permeables/permeables existentes. Sus
caracteristicas de ingenieria y econdmicas confirman que los bloques permeables RPA son

aptos para su uso en pavimentacion urbana.

[17] en su articulo cientifico titulado “Analysis of physical and mechanical
properties of pressed concrete blocks without structural purposes with additions of
recycled PET” con finalidad general analizar un elemento no convencional para el sistema
de impermeabilizacién de edificios: un bloque de concreto prensado que incorpora PET
reciclado. Para los indices fisicos PET triturado, dimensiones de entre 2.36 - 4.75 mm, modulo
de finura de 5.38 y masa unitaria suelta de 0.26 gr/cm?®. Para ello se realiz6 un anlisis
experimental sustituyendo, en volumen, el arido fino (piedra triturada fina) por fracciones de
PET triturado en contenidos del 15%, 30% y 45%. Fueron determinados indices de
caracteristicas geomeétricas, fisicas y mecanicas de los bloques producidos. Al analizar la
variacion de las dimensiones en relacion con el bloque de referencia, se observé poca
variacion en la longitud (ACmax=1,39%) y la anchura (ALmax=1,92%), sin embargo, se

observé una variacion significativa en la altura, alcanzando AHmax=10,9% en relacién con la
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altura de los bloques de la mezcla de referencia. Los resultados permiten concluir que el
contenido que presentd los mejores resultados fue el 15% de PET, pues su resistencia a la
compresion present6é un valor superior a los demas, destacandose aun la menor absorcion,

resultante de su mayor homogeneidad y mejor envoltura del compuesto obtenido.

[8] en su articulo cientifico titulado “Analisis Técnico, Econémico y Medioambiental
de la Fabricacion de Bloques de Hormigén con Polietileno Tereftalato Reciclado (PET)”
tuvo como finalidad proponer la reutilizacién de material plastico (0, 5, 10, 15y 20 PET) en
reemplazo del agregado fino en la fabricacion de bloques de hormigén. Se analiza el
comportamiento técnico, econémico y medioambiental de la propuesta, a través de ensayos
mecanicos. La densidad respecto a las dosis de PET fue 2.21, 2.21, 2.21, 2.20 y 2.17 kg/m?.
La absorcion fue 7.81, 7.61, 7.26, 7.11 y 7.52%, respectivamente. Téchicamente se encontrd
que las probetas de hormigén con un 10% de reemplazo PET tienen propiedades mecéanicas
acorde con la normativa chilena para bloques no estructurales, lo que permitiria la

construccion de muros no estructurales.

[7] en su articulo de investigacion titulado “The Utilisation of Shredded PET as
Aggregate Replacement for Interlocking Concrete Block” que tuvo como objetivo evaluar
el f¢ y trabajabilidad de los bloques de concreto entrelazados cuando se lo reemplaza en un
5%, 10% y 15% del agregado llegando a concluir que la trabajabilidad aumenta conforme
crece el porcentaje de tereftalato de polietileno, en cuanto al f. mientras mayor sea el
porcentaje de tereftalato de polietileno la resistencia disminuyd en comparacion de un bloque

de concreto hecho con materiales bases.

[18] en su investigacion cientifica “PET concrete as paver block” tuvo como
propésito general investigar el desempefio del hormigdn que contiene residuos de botellas de
tereftalato de polietileno (PET) como agregado fino. El estudio se llevé a cabo utilizando un
molde de cubo para investigar la resistencia del hormigén. Se produjeron un total de cuatro

lotes de hormigén, a saber, hormigdn estandar y hormigdn con un contenido de PET del 5%,
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10% y 15%. En esta investigacion, la resistencia a la compresion del hormigon se midio
siguiendo el método estandar britanico. Los resultados revelaron que la presencia de PET en
el concreto disminuird el desempefio del concreto. No obstante, el contenido de PET se

especificod en un limite especifico para evitar el efecto de la resistencia del hormigon.

[19] en su articulo cientifico titulado “The Development of a Concrete Block
Containing PET Plastic Bottle Flakes”, las muestras experimentales fueron 0, 5, 10, 15y
20% PET respecto a P3-00, P3-05, P3-10, P3-15, P3-20, en los bloques de hormigén con una
resistencia a la compresion de alto nivel, como el bloque P3-10 (14,4 MPa) u otras
resistencias a la compresiéon elevadas, la sustitucién de arena por arido de escamas de
plastico podria llegar al 25-30% o0 mas. Estos bloques de hormigdn pueden seguir utilizandose

porque la resistencia a la compresién de compresion seria superior a la norma de 2 MPa.

[20] en su articulo de investigacion titulado “The effect of using polyethylene
terephthalate particles on physical and strength-related properties of concrete; a
laboratory evaluation” tuvo como objetivo evaluar las propiedades mecéanicas del concreto
cuando se reemplaza el agregado fino por tereftalato de polietieno en un
5%,10%,15%,20%,25% y 30% con respecto a su peso; se realizaron ensayos de resistencia
a la compresion(fc), resistencia a la tension (f:) y resistencia a la flexiéon (f+) llegando a
concluir que la incorporacién de particulas de PET en proporciones entre el 5% al 10% del
agregado fino mejoran las propiedades mecénicas del concreto . No obstante, un reemplazo

mayor al 10% no es beneficioso ya que reducen estas.

[21] en su tesis de investigacion llamado “Influencia de la textura del tereftalato de
polietileno usado como agregado, en la resistencia del concreto” tuvo como objetivo
determinar qué tipo de textura de tereftalato de polietileno logra tener mayor resistencia a la
compresion , se uso tres tipos diferentes de texturas: Esférica, laminar y Mixta; llegando a

concluir que la textura mixta alcanza una resistencia superior en relacion con las texturas
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individuales, y se sugiere su utilizacion en un porcentaje que no supere el 10% de los

agregados, porque mientras mayor es el porcentaje el f'¢c disminuye.

[22] en su trabajo de investigacion titulado “Propiedades fisicas y mecanicas de
ladrillos con la incorporacion de PET en diferentes porcentajes”; tuvo como objetivo
efectuar los ensayos del f'¢ y fi afiadiendo tereftalato de polietileno a diferentes proporciones
al 5%,10% y 15%; concluyendo que el f'c cuando se afade PET en porcentajes del 5%,10%
y15 % fue de 173.73 kg/cm?, 164.62 kg/cm? y 145.11 kg/cm? respectivamente, lo cual
comparandolo con la norma NTP 399.601 se clasifican como ladrillos tipos 17. En cuanto al
f'm cuando se afiade tereftalato de polietileno al 5%,10% y 15% fue de 124.88 kg/cm?,110.65

kg/cm? y 91.07 kg/cm? respectivamente.

[16] en su tesis “Evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo ecolégico
prensado manualmente de arcilla y arcilla/plastico en albafiileria confinada, Chiclayo,
Lambayeque 2018”; tuvo como objetivo evaluar las propiedades mecénicas de las unidades
de albafiileria ecolégica de arcilla incorporando plastico, se realizé los ensayos de alabeo,
variacién dimensional y f'¢; concluyendo que en cuanto a las propiedades fisicas se lograron
caracteristicas favorables, sin embargo las caracteristicas mecanicas no presentaron un
resultado adecuado para que sean catalogadas como unidades de albafiileria con fines

estructurales; por la cual se recomienda su uso para muros de tabiqueria.

De los estudios presentados se muestran diversos estudios referentes al uso de PET
en blogue de concreto para uso no estructural en dosis mayores al 10%; sin embargo, hay
pocos estudios con dosis menores al 10%, optando por menores dosis de PET por el cambio
de uso estructural del bloque de concreto tipo P para muros portantes. Hasta ahora solo se
han fabricado bloques de concreto no estructurales con dosis de PET altas mostrando con
una dosis optima del 10% mayormente. Es por eso que el estudio plantea evaluar el efecto
del PET en las propiedades del bloque de concreto tipo P. Como hallazgos se establecié que

la dosis deseable se consideré 2PET, para bloque de concreto tipo P, mostrando fallas en la
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evaluacién de los prismas, y decayendo su resistencia mayor a este valor, aportando
adicionalmente en nuevos conocimientos experimentales actuales sobre este tema a la regiéon

Lambayeque y a nivel nacional.

1.2. Formulacién del problema

¢De gué manera el Tereftalato de Polietileno influye en la elaboracién de bloques de

concreto?

1.3. Hipotesis

La incorporacion de Tereftalato de Polietileno logra mejorar las propiedades de los

bloques de concreto.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Elaborar bloques de concreto incorporando Tereftalato de Polietileno.

Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas de los é&ridos pétreos (fino y

grueso).

Determinar las caracteristicas fisicas del Tereftalato de Polietileno (granulometria y

peso unitario).

Elaborar bloques de concreto con un disefio de mezcla patrén y con tereftalato de

polietileno al 2%,4%, 6% y 8% respecto al volumen del arido fino.

Evaluar las propiedades fisicas de los bloques de concreto patrén incorporando

Tereftalato de Polietileno.

Evaluar las propiedades mecéanicas de los bloques de concreto patrén incorporando

Tereftalato de Polietileno.
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1.5. Teorias relacionadas al tema

1.5.1. Concreto

El concreto como un material que esta formado por una parte pastosa y moldeable, la
cual endurece con el transcurso del tiempo, en tanto que la otra estd compuesta por los
agregados naturales, las cuales quedan envueltas por esa pasta. En tanto que el agua cumple
dos funciones, dar trabajabilidad del concreto y reaccionar quimicamente con el
conglomerante, produciendo asi su endurecimiento [23].

Por otra parte, la Norma Técnica de Concreto Armado E.060 lo define como la
combinacién de cemento portland, agregados pétreos ya sea fino o grueso y agua. Ha esta
mezcla también se le podra agregar aditivos en algunos casos [24].

Asi mismo el concreto es un material parecido a la piedra, se fabrica combinando
meticulosamente cemento, agua, agregado fino y grueso. A este material se puede dar las
medidas y formas que nosotros queramos. El cuerpo del concreto esta conformado por arena
y grava. En tanto que el cemento al contacto con el agua reacciona quimicamente, para

enlazar el agregado y producir un elemento sélido [25].

1.5.1.1. Componentes del concreto
A. Cemento Portland

La NTP 334.009 lo define como un cemento hidraulico, el cual es elaborado
pulverizando el Clinker, compuesto principalmente por silicatos de calcio, el cual incluye
comunmente sulfato de calcio y caliza como agregado de molienda [26]

El cemento Portland, fue inventado a mediados del siglo XIX. Y lo define como un
material con caracteristicas hidraulicas, el cual resulta de moler Clinker y yeso; en tanto que
el Clinker es el resultado de la cocedura a muy elevadas temperaturas de piedra caliza,
mezclados con silice y aliminas [27].

B. Agregado grueso
La Norma Técnica Peruana 400.011, define al agregado grueso como un material que

se origina de una roca, la cual se forma a causa de la desintegracion que sufre por el paso
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del tiempo o también utilizando equipos especializados. Y que al momento de hacer la
granulometria es retenida en la malla N° 4 (4.5 milimetros) [28].
C. Agregado fino

La Norma Técnica Peruana 400.037, la define como aquel material que al momento
de realizar la granulometria pasa la malla numero 3/8” (9.5 milimetros). El agregado fino es
un material que se origina de una roca, la cual se forma a causa de la desintegracion que

sufre por el paso del tiempo o también utilizando equipos especializados [29].
D. Agua

La NTP 339.088 nos menciona que el agua es un elemento, el cual se utiliza para
producir una reaccién quimica con el cemento y asi producir el concreto junto con los
agregados pétreos y en caso especiales incorporando aditivos para mejorar diversas

propiedades [30].

El agua para que sea utilizada en la elaboracion del concreto debera contar con los

siguientes limites:

- Debera tener como maximo 3 ppm de material orgénico.
- Su contenido de residuos sélidos no debera ser mayor a 5000 ppm
- Su contenido de sulfatos y cloruros no deberd superar los 600 y 1000 ppm
respectivamente
1.5.2. Unidad de albaiiileria

La Norma E.070 de albadileria, en su capitulo 3, articulo 5 describe las caracteristicas
generales que debe tener un ladrillo y un bloque, mencionando que un ladrillo es una unidad
gue por su tamafio y peso pueda ser manipulada con la ayuda de una mano, en tanto que un
blogue necesita el empleo de ambas manos. Estos elementos pueden ser huecas, soélidas,
tubulares y sélidas, son fabricadas de silice-cal, concreto o arcilla, su produccién se puede

dar tanto de forma artesanal como industrial. Los bloques y ladrillos que sean fabricados
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utilizando concreto deberan ser curados por un lapso de 28 dias como minimo, para su
posterior uso [24].

Segun la NTP 339.602 un bloque de concreto es un elemento prefabricado a partir de
agua, cemento y agregados grueso o fino, a la cual se puede incorporar aditivos, como
también pigmentos, estos elementos tienen que ser de forma prisméatica y tener un aspecto
modular, no deben sobrepasar los 60 cm en ninguno de sus lados [31].

Segun la NTP 399.613 menciona que, para los bloques fabricados con arcilla, para
hallar el médulo de rotura y el f. se muestrearan 10 unidades cada un 1 000 000 0 menos;
para cantidades superiores se aumentaron 5 muestras cada 500 000 elementos. Todo esto
quedara al criterio del fabricante o comprador, en caso ellos lo dispongan pueden escoger un
namero mayor de unidades [32].

Para el muestreo de bloques de concreto la NTP 399.604 establece que se elegiran
de forma aleatoria seis bloques por cada 10 millares y cuando el lote se encuentre en un
rango de entre 10 a 100 millares se escogeran 12 bloques, cuando el lote es superior a los
100 millares, se escogera 6 bloques cada 50 millares. EI comprador o vendedor a criterio
propio puede seleccionar mas unidades si lo requieren. Estds muestras recolectadas seran

sometidas a ensayos de resistencia de compresion, absorcion y peso especifico [33].

En cambio, La Norma Técnica de Albaileria E.070 en su articulo 5 menciona que por
cada 50 000 unidades se escogera aleatoriamente 10 especimenes, a las cuales se le

practicara el ensayo del f'¢, siguiendo lo dispuesto en la NTP 399.613 y 339.604 [24].

En cuanto a la aceptacion de muestras, de mostrar una dispersion superior al 20% y
40% en las unidades fabricadas de manera industrial y artesanal respectivamente, se
procedera a ensayar nuevamente y de permanecer se despreciara todo el lote, en cuanto a
la absorcién en elementos fabricados con arcilla y silico calcareas no debera ser superior al
22% y los elementos de concreto deberan tener una absorcion menor al 12%, en cuanto a

los elementos de concreto NP su absorcién no debe exceder el 15%. Asimismo, los ladrillos
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0 bloques no deberadn presentar grietas, roturas, aberturas, manchas salitrosas o]

imperfecciones las cuales pueden acortar su resistencia y periodo de vida.

1.5.3. Ensayos arealizar a los bloques de Concreto

1.5.3.1. Variacion dimensional

La NTP 399.604 nos detalla que las mediciones de los blogues de concreto se deben
hacer utilizando un calibre Vernier este aparato debera estar graduado en separaciones de
0.4 milimetros, ademas de quijadas paralelas superiores a 12.7 milimetros e inferiores a 24.5
milimetros, estas medidas se tomaran tanto para las paredes laterales como para los
tabiques. Ademas, se puede tomar las medidas de la altura, longitud y ancho utilizando una
regla con precision de un milimetro. Se deberan hacer la medida a tres bloques como minimo
[33].
1.5.3.2. Alabeo

La medida del alabeo se debera realizar con una regla con particiones de extremo a
extremo de 1 milimetro, también podemos hacer el uso de una cufia de medicién con una
longitud de 60 milimetros y 12.5 milimetros tanto ancho como de espesor. La cufia a utilizar
deberd tener separaciones de 1 milimetros [32]. Se debera usar como minimo 10 muestras
todo esto con el propésito de examinar si el bloque de concreto presenta convexidad o
concavidad.

A. Procedimiento.

Para una superficie concava se debe ubicar una regla de acero longitudinalmente o
diagonalmente sobre el area en donde se tomara la medida, se debe escoger la parte mas
concava del bloque. Una vez hecho esto utilizando la cufia se debe medir la distorsion que
existe.

En cambio, cuando se trata de un bloque con superficie convexa, esta superficie se
debera poner en un area plana y usando una regla o cufia se hara la medicion de las cuatro
esquinas, a las cuales se debera sacar un promedio, encontrando asi finalmente el alabeo

que existe.
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1.5.3.3. Absorcion

Este ensayo debera usar una balanza que tenga una sensibilidad de 0.5 % del peso
de la muestra mas diminuta probada. Se debe utilizar 3 blogques en caso se quiera usar para
hallar el contenido de humedad estas muestras deberan estar enteras [33].

A. Procedimiento.

El primer paso es sumergir los bloques en agua a una temperatura que se encuentre
en unrango de 15.6°C a 26.7°C por un lapso de 24 horas. Mientras los bloques se encuentren
suspendidos por una cuerda de metal se procedera a apuntar este valor como W, (peso
sumergido).

Una vez se cumplan las 24 horas se procedera a sacar las muestras del agua y se
drenard por el lapso de un minuto, se deberd pesar y anotar este valor como Ws (peso
saturado).

Por ultimo, se deben secar las muestras en un horno a una temperatura de 100°C a
115°C por un lapso de 24 horas. Posteriormente se debera pesar y anotar este valor como
Wy (peso secado al horno).

B. Calculos.

Ws =Wy

Ab .,<@)_(
Sorcion m = VVS—VVL

: )*1000

Absorcion (%) = (%) * 100

Ecuacion 1. Absorcién prueba de la unidad de albafileria

Donde:
Wi = Peso sumergido de la muestra (kg).
Ws = Peso saturado de la muestra (kg).
Wg= Peso secado al horno de la muestra (kg).

1.5.3.4. Resistencia a la compresién
Segun recomendaciones de la NTP 399.604 para la realizacion de este ensayo se

utilizard una maquina de compresién, la cual cuenta con una rétula circular que permite
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transferir la carga al area superior de la muestra. También cuenta con un bloque solido
homogéneo en donde se apoyara la muestra. En caso el area de los bloques utilizado sea
menor a la superficie de las muestras, se pondra en medio de estos y la muestra, unas
planchas fabricadas con acero, haciendo que el nicleo de la rotura esté alineado al centro
geométrico del area de la superficie de apoyo de la albafileria.

De los especimenes elegidos, se escogeran 3 y seran sometidas al ensayo de
compresion. Una vez las muestras ingresen al laboratorio, deberan ser almacenadas por un
lapso de 48 horas en un ambiente que cuente con una temperatura de 24°C + 8°C y una
humedad relativa de 8%. Estas muestras deben estar alejadas unas de otras,
aproximadamente 13 cm. Todo esto se realiza con el fin de que los bloques pierdan peso y
humedad.

A. Procedimiento.

Se debera realizar esta prueba alineando las muestras sobre su eje vertical. Para los
bloques de concreto 100 % solidas y bloques huecos especiales hechas para un uso en
particular, se debera practicar el ensayo con sus huecos en sentido horizontal. La carga
deberd ser aplicada en un lapso de entre 1 minuto a 2 minutos. Finalmente, cuando el ensayo
termine se procedera a apuntar la mayor fuerza de compresion que resiste el bloque
B. Célculos.

El &rea bruta esta expresada de la siguiente manera:
Ag (mm?)=L*W
Ecuacién 2. Prueba de la resistencia a la compresién de la unidad albafileria
Donde:
Ag= Area bruta de la muestra (mm?).
L = Longitud promedio de la muestra (mm).
W = Ancho promedio de la muestra (mm).
El esfuerzo a la compresion se halla con la siguiente formula:
Esfuerzo a la compresion (Mpa) = Pmax/ Ag

Donde:
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Pmax= Carga maxima (N)
Ay = Area bruta de la muestra (mm?)
1.5.4. Tereftalato de polietileno

Sefialan al tereftalato de polietilieno como un material que integra la familia de los
polimeros y se distingue por poseer una enorme tenacidad y una formidable resistencia a la
fatiga y al desgarramiento. Ademas de contar con un Optimo desempefio ante la presencia
de humedad, acidos y aceites. Todas estas caracteristicas han hecho que sea ampliamente
empleada en un sin nimero de industrias [34].

El tereftalato de polietileno es un poliéster termoplastico, el cual es muy utilizado en la
industria de los productos de primera necesidad y farmacéutica. Todo esto se debe a que
posee unas formidables caracteristicas mecanicas, quimicas y termodindmica. Y sobre todo
es un material econémico [35].

Sostienen que el tereftalato de polietileno es una resina plastica y también la clase de
poliéster mas comun, también menciona que este tipo de material fue inventado a comienzos
de 1970 y fue ganando terreno en el mercado, ya que posibilita fabricar recipientes plasticos
por medio del método de moldeo por soplado, por otra parte, esto sumado a que posee una
densidad baja, peso ligero y una larga vida [36].

1.5.5. El tereftalato de polietileno como agregado

Detallan que como parte de la fabricacion de concreto utilizaron como agregado, fibra
de botellas plasticas las cuales iban ser arrojadas a la basura, estas botellas fueron recicladas
haciéndoles un lavado y un posterior secado. Se utilizo la parte intermedia de la botella por
ser la mas maleable [37]. A las cuales se les cortdé de manera horizontal teniendo como
resultado final unas medidas de 10 x 0.05 cm.

El tereftalato de polietileno es utilizado en las obras civiles, ya que se suele emplear
como resina y fibra para la elaboracion de concreto y concreto armado respectivamente. Sin

embargo, otra manera de utilizarlo es como sustituto de los agregados con el fin de disminuir
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la contaminacion ambiental, ademas, una de sus ventajas es que este material es econémico
[38].

Las medidas del agregado fino y del agregado plastico reciclado son menores de 5
milimetros, comparandolo con las dimensiones de los aridos naturales, que varian entre los
5 milimetros a 20 metros [39]. En esta investigacion el tereftalato de polietileno se utilizo en
forma de escamas para el reemplazo del agregado fino, con este fin se tuvo que tamizar por

la malla nUmero N°4 para garantizar que cuenten con un tamafio menor 5 mm.

a) Particulas de PET granulado b) Comparacion de arena (2.36 mm) y PET

Fig. 1. [a] Material PET y [b] arena. [34]

Se destaca que para reforzar el concreto utilizaron fibra de Tereftalato de polietileno
en forma circular, ya que, al tener una mejor adherencia en comparacion con las fibras
laminares, se desempefan de una mejor manera. Asimismo, estas fibras tienen un ancho
promedio de 5 milimetros las cuales fueron afiadidas en un porcentaje superior a 1 % en
relacion del peso del concreto a preparar [40].

1.5.6. Influencia de la aplicacion de tereftalato de polietileno

La investigaron los efectos que puede producir la fibra de PET en la resistencia al
agrietamiento del concreto, ellos en su estudio utilizaron fibras alargadas planas y deformadas
con una longitud de 5 cm y 4 cm, con proporciones de 0.5%;1% y 1.5% con respecto del

volumen del concreto. Para ello, emplearon una camara ambiental en donde pudieron recrear
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las condiciones climaticas que existe en el exterior. Llegando a determinar que la fibra
deformada de 5 cm de longitud con una proporcion de 1.5% del peso del concreto, tiene un
mejor comportamiento frente a la resistencia a las grietas, teniendo una reduccién 68.7 % con

respecto al concreto normal [41].

Por otra parte, el tereftalato de polietileno tiene un peso especifico de 1350 kg/m?,
cuando este material se incorpora al concreto en forma de fibras deformadas con dimensiones
de 3 x 8 mm, tiende a disminuir la velocidad de transmisién de los ultrasonidos, se cree que
es debido a que se colocé al azar las fibras y también porque estos materiales tienen

propiedades termoplasticas que afecta la velocidad del ultrasonido [42].
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion.

El tipo de investigacion de este estudio es aplicada, debido a que hay una
manipulacién de las variables de investigacion siendo causa y efecto. El estudio muestra un
enfoque cuantitativo debido a que es un estudio netamente experimental donde existen

variables de causa y efecto, respectivamente.

Menciona que este método se obtiene de un gran dominio y una demostracion de la
causa efecto, debido al manejo de los elementos de la variable independiente, donde
interviene el investigador [43].

El disefio utilizado es experimental, y sub tipo cuasi experimental ya que su causal
es causa y efecto, visto en las variables analizadas la variable independiente y la variable

dependiente, respectivamente.

Donde:
X: Los bloques de concreto elaborados sin incorporar Tereftalato de Polietileno.
Y: Los blogues de concreto elaborados con incorporando Tereftalato de Polietileno.

Z: Porcentajes de Tereftalato de Polietileno (2%, 4%, 6% y 8%).

2.2. Variable, Operacionalizacion

2.2.1. Variable independiente

La variable es el Tereftalato de Polietileno, como se muestra en la Tabla I.

2.2.2. Variable dependiente

La variable son los Bloques de concreto, como se muestra en la Tabla Il.
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Tablal

Operacionalizacién de variable independiente

Variable Definicion Definicién Dimensiones Indicadores Instrumento  Valores Tipo de Escala
de conceptual operacional finales variable de
estudio medicion
Tereftalato  El tereftalato de La influencia Caracteristicas  Granulometria Observacion % Numérica De razon
de polietileno es del Tereftalato fisicas directa, ficha
Polietileno utilizado en obras  de Polietileno Peso unitario de laboratorio, Kg/cm?
civiles, ya que se se mide a revision
suele emplear través de documentaria
como resina y diferentes y equipos de
fibra para la ensayos fisicos laboratorio,
elaboracion de mediante documentacién
concreto, dosificaciones normativa.
ademas es porcentuales Dosificacion de 2% Observacion kg De razén
utilizado como en mezclas de Tereftalato de directa, ficha
sustituto de los concreto. Polietileno de laboratorio,
agregados con el respecto al revision
fin de disminuir la volumen de la documentaria
contaminacion arena 4% y equipos de kg De razén
ambiental [38]. laboratorio,
6% documentacion kg
normativa.
8% kg
Nota. Operacionalizacion de la variable independien

te de estudio.
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Tabla ll
Operacionalizacion de variable dependiente

Variable Definicién Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento  Valores Tipo de Escala
de conceptual operacional finales variable de
estudio medicion
Bloques Los bloques que  El desempefio  Caracteristicas Granulometria Observacién % Numérica De razon

de sean .f_abrlcados del Ter_eft_alato fisicas del arido Peso Especifico directa, flch_a griem?
concreto utilizando de Polietileno de laboratorio,
concreto deberan se mide Contenido de revision %
ser curados por mediante las Humedad documentaria
un lapso de 28 propiedades y equipos de
dias como fisicas y laboratorio,
minimo, parasu  mecanicas del documentacion
posterior uso concreto. normativa.
[24]. Propiedades Alabeo Observacion mm De razén
fisicas de . directa, ficha
blogues de V_arlacu_Jn de laboratorio m
dimensional - ’
concreto i revision
Succion . %
documentaria
Absorcion y equipos de %
Propiedades Resistencia a la Iaboratono_,, kg/cm?
mecanicas de  compresion documen'gamon
blogues de unidad normativa.
concreto albafiileria f'b
Resistencia a la kg/cm? De razén
compresion
pilas f'm
Resistencia a la kg/cm?*
compresion

muretes V'm

Nota. Operacionalizacion de la variable dependiente de estudio.
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacion de estudio, para este proyecto se designé como poblacion a un conjunto de
muestras ensayadas segun las Normas Técnicas Peruanas, designadas como los bloques
de concreto estructurales tipo P.

Muestra, Esta comprendida por un total de 245 blogues de concreto a las cuales se les
incorpora Tereftalato de Polietileno, se muestran en la Tabla Il y Tabla IV.

Muestreo, se seleccioné muestreo por conveniencia no probabilistico, pues el autor propone
sus dosis de PET segun su conveniencia e estudios.

Criterios de seleccion, por inclusion se evaluara las muestras de concreto incorporando
Tereftalato de Polietileno mediante cuatro sustituciones parciales de 2%, 4%, 6% Yy 8% por el
volumen de la arena de la regién Lambayeque, de tal forma que, se evalien a los 7, 14y 28
dias. Y por exclusion se enumeran todos los materiales pertenecientes a la elaboracién del
bloque de concreto fuera de dicha region.

Tabla lll
Numero de muestras por unidades de albafiileria patrén

Edad de ensayo (dias)

Tipo de ensayo Cantidad Total
7 14 28
Variacién dimensional, alabeo y densidad 10 - - - 10
Absorcion - - - - -
Succion - - - - -
Humedad - - - - -
Unidad de albafiileria ' - 3 3 3 9
Pilas de albafiileria f'm - - - 6 6
Murete de albafiileria V' - - - 24 24
Cantidad de las muestras 49

Nota. Cantidad unitaria de bloques de concreto.
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Tabla IV
Numero de muestras de albafileria con porcentaje de Tereftalato de Polietileno a ensayar
por unidades

Indicador A, B,C Absorcién Succién Humedad fb fm V'm Total

2%PET 10 - - - 9 6 24 49
4%PET 10 - - - 9 6 24 49
6%PET 10 - - - 9 6 24 49
8%PET 10 - - - 9 6 24 49
Cantidad de muestras 196

Nota. A (variacién dimensional), B (alabeo) y C (densidad).

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

La técnica aplicada es la observacion directa el estudio experimental la que se utilizo
como técnica de recoleccion de data, siendo conceptualizada como la data adquirida que se
debe colocar en formatos o plantillas de calculo de recoleccion de informacion.

Los instrumentos aplicados son de vital relevancia para la cuantificacion de data y ser
registrada mediante los datos observados que, analizados por el profesional a cargo, sin
embargo, la recopilacion de datos tiende a satisfacer ciertos parametros importantes como
son la confiabilidad y la validez para todo estudio, de modo que la el estudio se puede realizar
diversos ensayos, considerando la visualizacién, formatos de recoleccion de datos y formatos
de laboratorios de pruebas a realizar. En la Tabla V se muestra las normativas nacionales.

Tabla Vv
Resumen de pruebas a realizarse en la investigacion de estudio

Requerimientos
Pruebas _ Norma
Para bloque Tipo P

Alabeo (mm) +4 max
Variacion dimensional (%) Longitud £4 max
Variacién dimensional (%) Ancho +3 max
o ) _ RNE -E070
Variacion dimensional (%) Altura £2 max
Succién (gr/200 cm?-min) Entre 10 a 20
Unidad f, (kg/cm?) 50 min
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Unidad fm (kg/cm?) 74 min
Unidad Vm (kg/cm?) 8,6 min

Nota. Ensayos considerados para evaluar los especimenes de concreto.

2.5. Procedimientos de andlisis de datos

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos

Estudio
experimental

Extraccion de Extraccion de
arido pétreos PET

. Granulometria
Ensayo fisicos v peso unitario

Disefio de Pruebas Pruebas
mezclas fisicas mecanicas
- Disefio con . . . .
DlsEn/c():gg 50 dosis de PET Absorcidn (%) HH Succidn (%) Res'tenc'a.‘:" a1l ReS'Stﬁnc'a en
g aI 2’ 4: 6 y 8% compresion plias
respecto al
volumen de la
arena i i
Densidad ——- Humedad Resistencia en | |
muretes

Fig. 2. Diagrama de flujo de procesos.

Nota. Distribucién de procedimientos para el desarrollo del estudio.
2.5.2. Descripcion de procesos

Los procedimientos de los ensayos realizados se elaboraron en base a los
reglamentos establecido bajo las normativas peruanas NTP y ciertas normas Norteamérica
ASTM, con las cuales se tuvieron en cuenta para que sea posible tener criterios rigurosos

para realizar los bloques de concreto con fines estructurales.
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A. Tereftalato de Polietileno

El Tereftalato de Polietileno (PET) fue obtenido de las industrias de reciclaje de zonas
aledafias a la ciudad de Chiclayo. Dentro del andlisis realizado al PET tuvo una finura similar
al material a utilizar pasando desde la malla 3/8” y retenido en la malla N°100,
respectivamente tal como se muestra en la Fig. 5. El médulo de finura fue de 4.20. Se
observan algunas caracteristicas fisicas realizadas del PET como la granulometria y el peso

unitario.

B. Procedimiento de elaboracién de bloques de concreto

Los bloques de concreto de PET se fabricaron mezclando los &ridos finos y confitillo,
luego se agregaron las astillas de PET limpias con porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8% respecto
a la adicion en volumen de la arena. Indicaron que la resistencia de disefio del bloque de
concreto portante fue 50 kg/cm? (4.9 MPa), la metodologia de mezclas se realiz6 bajo las
consideraciones de la ACI.211.1 [44]. Se eligié este método porque se utiliza para obtener
hormigdn de consistencia seca, ademas porque proporciona una primera aproximacion de la
cantidad de materiales necesarios para realizar la mezcla experimental, se utilizé una relacién
a/c de 0.95, las cantidades en proporcién por volumen para la elaboracién de una tanda de
10 bloques de concreto se muestran en la Tabla IX. No se utiliz6 algin superplastificante,

respectivamente.

Las dimensiones del bloque de concreto fueron de 40 cm (largo), 13 cm (ancho) y 19
cm (largo). Después de la mezcla, la mezcla fue vertida rdpidamente en un molde metalico
industrial prismatico de dimensiones 200 cm (largo), 150 cm (ancho) y 50 cm (altura) para
obtener 5 bloques de concreto en serie, posterior el vibro y se fragué a temperatura ambiente,
para posterior ser sometido a ensayos de resistencia mecanica como se muestra en la Fig.

3. El proceso de fabricacion de blogues se control6 una relacion de vacios de 0.2-0.3.
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Fig. 3. Dimensiones de Bloques de concreto.

Nota. Medicién de blogues tipo P.

Etapa 1: Recoleccion y obtencion de arido pétreos

Los aridos pétreos fueron recolectados de canteras pertenecientes a la zona del
departamento de Lambayeque, Per(. En particular se extrajo materiales granulares tanto
finos como la arena gruesa como de tamafio maximo nominal de 3/8” considerado como
confitillo, correspondientemente. Se obtuvo 1m? de cada material para elabora sus pruebas
fisicas respectivamente, obtenidas de la cantera La Victoria y de la cantera Pacherres. Se

muestra la granulometria de los materiales pétreos en la Fig. 4.

U [ | [

s

Fig. 4. Materiales pétreos fino y grueso de la cantera de la zona de estudio.

Nota. Tamizado de los agregados para determinan el porcentaje que pasa.
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Etapa 2: Recoleccion y obtencidon de tereftalato de polietileno.

Las botellas de PET usadas se recolectaron de una planta de reciclaje de desechos
en Chiclayo, Perq, y se trituraron en pequefios fragmentos de radio equivalente a 10+ 5 mm
para minimizar las microparticulas, asemejando el tamafio promedio de las particulas de la
arena, tal como se muestra en la Fig. 5. Luego los trocitos de PET resultantes se lavaron con
agua y se secaron para mezclarlos para producir bloques de agregado de PET reciclado. No
tuvo ningun pretratamiento el material PET antes de incluirlo a la mezcla.

El proceso del material plastico procesado se realiz6 manualmente en las
dimensiones requeridas en dimensiones, el material recortado fue tamizado por las mallas
que son utilizadas para el arido fino pasante la malla 3/8” hasta la malla No 200,

respectivamente.

Fig. 5. Granulometria de PET.

Etapa 3: Elaboracion de disefio de mezclas
El disefio de mezcla estuvo basado en la metodologia del ACI 211.1, la inclusion de

Tereftalato de Polietileno estuvo basado en el reemplazo del &rido fino respecto al volumen
total. Las proporciones en campo se realizaron para la elaboracion de 10 bloques de concreto.
Se controlé el agua para tener una mezcla seca, ademas la inclusion de las particulas de

Tereftalato de Polietileno, fueron en proporciones controladas y supervisadas,
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correspondientemente en la mezcladora, para luego ser depositadas en el molde de bloque
de concreto. Los pesos para el disefio fueron pesados en una balanza de 30 kilogramos
calibrada al 0.1 gramos de error. Los blogues de concreto de PET se fabricaron mezclando
los aridos finos y confitillo, luego se agregaron las astillas de PET limpias con porcentajes de
2%, 4%, 6% y 8% respecto al volumen de la arena. Indicaron que la resistencia de disefio del
bloque de concreto portante fue 50 kg/cm? (4.9 MPa), la metodologia de mezclas se realizd

bajo las consideraciones de la ACI.211.1.

PF-100A
HHEE] ¢
- W4|5]6
-~ W12]3 L4
[o" X
"y Mg

Fig. 6. Preparacion de mezclas.

Nota. Peso de los materiales segun dosificacion para disefio de mezcla.

Etapa 4: Preparaciéon de bloques de concreto experimentales

Las dimensiones del bloque de concreto fueron de 40 cm (largo), 13 cm (ancho) y 19
cm (largo). Después de la mezcla, la mezcla fue vertida rapidamente en un molde metalico
industrial prismético de dimensiones 200 cm (largo), 150 cm (ancho) y 50 cm (altura) para
obtener 5 bloques de concreto en serie, posterior se vibré en la misma maquina industrial y
se fragu6 a temperatura ambiente. El proceso de fabricacién de blogues se control6 una

relacion de vacios de 0.2-0.3.

36



Fig. 7. Elaboracion de bloques de concreto.

Nota. Moldeamiento de bloques de concreto y puestos a secar.

Etapa 5: Curado de blogues de concreto
Los bloques de concreto se curaron bajo consideraciones de la ASMTC 192,

respectivamente se considerd un curado manual, con agua potable durante 40 a 45 minutos.
Ademas, los bloques de concreto se colocaron en una superficie de concreto o losa maciza,
donde se cuidd que no esté en contacto con sales o humedales con aguas contaminadas y
bajo una cobertura protectora, a una temperatura ambiente aproximada de 29°C, y bajo

sombra a una temperatura de 27 a 28°C, aproximadamente.

Fig. 8. Poza de curacion de bloques de concreto.

Nota. Curado en agua de los especimenes de concreto.

37



Etapa 6: Pruebas fisicas de los bloques de concreto

Las pruebas fisicas consideradas principalmente fueron cuando ya se obtuvo en
bloque de concreto a 3 dias de su elaboracién se procedié a realizar la variacion dimensional
como también el alabeo con la cufia realizada en una superficie lisa y nivelada,
respectivamente. Con una toma de medicioén de 10 bloques para cada prueba, considerando
un ambiente en Gptimas condiciones para las lecturas correspondientes.

Posterior se realizé pruebas de absorcion y succion, se considerd un promedio de 3
unidades por prueba y por tratamiento respectivo. La prueba de absorcidon se realizd
colocando los bloques por tratamiento en un horno eléctrico durante 24 horas expuesto luego
se peso el bloque antes y después de colocarlo en el horno, para asi determinar su absorcién
en porcentaje.

La prueba de succion fue realizada mediante un semisumersion del bloque de
concreto colocandolo de forma vertical a cara de asiento y midiendo cuando desciende el

agua como una medicion previa, y luego midiendo el area de superficie donde ha sido

sumergida.

Fig. 9. (a] Alabeo, (b) variacién dimensional.

Nota. Medicién de los bloques por todas sus caras.
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Fig. 10. Pruebas de (a) absorcion y (b) succion.

Nota. Secado en horno de muestras de concreto.
Etapa 7: Pruebas mecanicas de los bloques de concreto

Las propiedades mecanicas realizadas en los bloques de concreto referencial y los
bloques con tratamiento fueron los siguientes f, resistencia a la compresion en unidades de
albaiileria, fm resistencia a la compresion en prismas, v, resistencia a compresion diagonal
de muretes. Las roturas se realizaron después de haberse curado bajo agua realizado en una
poza. Luego se tomaron muestras para someterlas a las pruebas mecéanicas de 7, 14 y 28

dias, respectivamente.
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Fig. 11. Rotura de bloques de concreta resistencia a la compresion.

Nota. (a) rotura de unidad de albafiileria; (b) rotura de prismas; (c) rotura de muretes.

2.6. Criterios éticos

En el actual estudio de investigacion se respet6 las facultades judiciales de la variedad
de investigadores que se incluyen en la presente investigacion referentes al tema, la
informacién que ha sido adquirida de diversas pruebas priorizando que los equipos utilizados
contienen su certificacion de calibracién de equipos y con el debido acompafiamiento
respectivo y asesoramiento de personal técnico profesional calificado y autorizado.

Los diversos resultados hallados en el entorno social para encontrar la mejora de la
variable, se considera en las cualidades mecanicas del bloque de concreto, y los bloques de
concreto experimentales con adiciones de PET. Se utiliza los instrumentos de juicio experto
considerando un especialista, segun la especialidad de estudio.

Se considera como un andlisis de diversa informacion adquirida de las cualidades y
también atributos de un estudio cientifico para lograr demostrar su originalidad y veracidad
del documento. Esta confiabilidad se expondra mediante certificados de calibracién de los

equipos de laboratorio que seran utilizados en el presente estudios ubicados en el Anexo 1.
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Il. RESULTADOS

3.1. Resultados

En este apartado se detallan los diversos resultados correspondientes a cada objetivo
especifico siendo un total de 05, que son contemplados inicialmente en la seccion de
metodologia, asimismo, se detallan para poder resolver el objetivo general en funcién de sus

objetivos especificos, es asi que se muestran a continuacion el desarrollo de cada uno:

Respecto al objetivo especifico 1. Determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los aridos pétreos (fino y grueso).

Tabla VI
Resumen de resultados de canteras seleccionadas

Canteras de aridos pétreos

Pruebas La Victoria Pacherrez Tres Tomas Km.5 Conchucos

Confitilo Arena Confitillo Arena Confitillo Arena Confitilo Arena

Médulo fino 2.96 2.60 2.20 2.86
Gravedad 2.230 1.731 2.35 2.533 2.269 2425 2.302 2.479
especifica,

g/lcm?®

Absorcién 4.10 0.898 1.801 0.563 3.871 0.908 1.35 1.03
de agua, %

Contenido 0.67 0.865 0.39 1.10 0.75 141 0.64 0.67
de agua, %

Peso 1387 1373 1229 1624 1151 1565 1351 1551
unitario

suelto, kg/m?®
Peso 1591 1627 1436 1816 1392 1808 1526 1755

unitario
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compactado,

kg/m?3

Nota: Resultados de cada cantera analizada en la regién de Lambayeque para muestras

como confitillo y la arena gruesa para elaboracion de bloques de concreto portante.

Como se muestra en la Tabla VI, se muestra diversos resultados obtenidos de
canteras aleatorias consideradas por su uso comercial y habilitados de la regién de
Lambayeque. Se muestran las capacidades y distintas caracteristicas fisicas de los aridos
pétreos de las cuales segun la gradacién mas homogénea fueron seleccionadas como la

cantera La Victoria para arena gruesa Yy la cantera Pacherres para el confitillo,

respectivamente.
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Fig. 12. Curva granulometria del [a] arido fino- Cantera La Victoria, [b] arido grueso- Cantera

Pacherrez.
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Nota. Resultados obtenidos en laboratorio.

Tabla Vi
Propiedades fisicas de los aridos pétreos

Aridos pétreos

Descripcion

Confitillo  Arena
Gravedad especifica, g/cm? 2.350 1.731
Absorcién de agua, % 1.801 0.898
Contenido de agua, % 0.39 0.865
Peso unitario suelto, kg/m? 1229 1373

Peso unitario compactado, kg/m® 1436 1627

Nota. Caracteristicas fisicas de los agregados pétreos.

Se presentan en la Tabla VII, los resultados de ensayos fisicos a los aridos pétreos
pertenecientes a canteras de la zona de Lambayeque con la finalidad de caracterizar al
material, los ensayos fueron: La determinacién de la gravedad especifica, absorcién de agua,
contenido de agua, peso unitario suelto y compactado, obtenido para cada arido. La arena
gruesa un tamafo entre 4.75 mm hasta 0.15 mm esta ultima tuvo un modulo de fineza de
2.96 estando dentro de los parametros permisibles segin las normativas extranjera ASTM
C33 se encuentra en el rango 6ptimo de 2.1< MF<3.1, con una variacién maxima aceptable
de 0.2, demostr6 que es un material de buena gradacién observado en sus curvas de
granulometrias, tal como se muestran en la Fig. 12 (a), respectivamente. El confitillo tuvo un
tamafo maximo nominal 9.52 mm y una gradacién ho muy heterogénea como se observa en

la Fig. 12 (b).

Respecto al objetivo especifico 2: Determinar las caracteristicas fisicas del

Tereftalato de Polietileno (granulometria, peso unitario y absorcion).
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Fig. 13. Granulometria del PET.

Nota. Andlisis granulométrico del PET.

Tabla ViIlI
Propiedades fisicas del Tereftalato de Polietileno
Descripcion
Prueba
PET Arena
Peso unitario suelto, kg/m?3 285.78 1373
Peso unitario compactado, kg/m? 352.08 1627

Nota. Caracteristicas fundamentales del PET.

Tal como se observa en la Fig. 13, la gradacion perteneciente a la arena gruesa
considerada debido a que el PET sera el remplazo en dosis en funcién a su volumen, sin
embargo, el médulo de fineza del material mostré un valor relativamente alto siendo 4.20, que
respecto a la ASTM C33 no se encuentra en el rango optimo de 2.1< MF<3.1, con una
variacion de 1.10, ademas no se encuentra dentro de una gradacion Gptima siendo un

material no muy bien gradado segun las normativas peruanas RNE EQ70.

Respecto al objetivo especifico 3: Elaborar blogques de concreto con un disefio
de mezcla patron y con Tereftalato de Polietileno al 2%,4%, 6% y 8% respecto al
peso del arido fino.
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Tabla IX

Cantidad de materiales (kg/m3) para 10 bloques de concreto

Descripcion Cemento Agua Confitillo Arena PET
BP+OPET 15.60 14.84 48.70 66.65 0.00
BP+2PET 15.60 14.84 48.70 66.65 0.27
BP+4PET 15.60 14.84 48.70 66.65 0.55
BP+6PET 15.60 14.84 48.70 66.65 0.83
BP+8PET 15.60 14.84 48.70 66.65 1.11

Nota. Dosificaciones por material para mezcla de concreto.

Tal como se muestra en la Tabla IX, el disefio de mezcla se realiz6 en funcién a la

elaboracion de 10 bloques de concreto portante en base a su volumen, cada disefio fue

elaborado con los procedimientos de la ACI 211.1(1993), en proporciones de peso y volumen,

respectivamente. Cada disefio tuvo una relacion a/c de 0.95, ademas no se utilizé ningin

aditivo superplastificante para ningun disefio experimental.

Respecto al objetivo especifico 4: Evaluar las propiedades fisicas de los bloques de

concreto patron con incorporacion de Tereftalato de Polietileno.

Pruebas de variacion dimensional y alabeo

Tabla X
Variacion dimensional de las muestras experimentales
Tratamiento Largo (mm) Ancho (mm) Altura (m)
BP+OPET 394.53 129.20 199.23
BP+2PET 400.38 130.00 198.98
BP+4PET 397.26 129.20 199.23
BP+6PET 399.86 129.19 199.38
BP+8PET 398.03 128.93 199.23

Nota: se muestran los valores promedios obtenido de la toma de datos en laboratorio.
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Tabla XI
Alabeo de las muestras experimentales

Tratamiento Céncavo Convexo Concavo Convexo
BP+0OPET 1.05 0.61 0.81 0.79
BP+2PET 0.96 0.81 0.98 0.76
BP+4PET 1.14 1.15 1.13 0.91
BP+6PET 0.75 1.31 0.96 1.02
BP+8PET 1.42 1.01 0.62 1.05

Nota: se muestran los valores promedios obtenido de la toma de datos en laboratorio.

Como se muestra en la Tabla X, la variacién dimensional para ancho, largo y altura
no debe variar hasta 4, 3y 2 mm respectivamente. Por otro lado, como se observa en la Tabla
Xl, la prueba de alabeo se menciona que no de ser superada por maximo de 4 mm, tal como
lo menciona RNE 0.70 [24], estando dentro de los rangos considerados permitidos para las
muestras experimentales.

Las pruebas contempladas para las propiedades fisicas son: absorcion, densidad,
humedad y succién respectivamente.

Prueba de Absorcion

9.60 10.00
9:39
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< 8.40 - —>— Absorcion {300 §
8.20 - Variacién porcentual 1 200 8

8001 (0o {1 1.00

7.80 : : : : 0.00

BP+OPET BP+2PET BP+4PET BP+6PET BP+8PET
Dosificaciones experimentales

Fig. 14. Pruebas de absorcion.
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Nota. Resultados obtenidos en el ensayo de absorcion.

El ensayo de absorcién se observa en la Fig. 14, que respecto a la muestra patron
BP+0OPET muestra un aumento progresivo pues solo logré un aumento superior con la mezcla
BP+8PET hasta un valor de 9.39% lo que significa un aumento porcentual de 9.06% respecto
a la muestra patrén. Esto puede deberse a la interaccion de las particulas de PET respecto
al reemplazo de la arena que origina cavidades en su adherencia fragil que posee, originado

una porosidad en el bloque de concreto.
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BP+OPET BP+2PET BP+4PET BP+6PET BP+8PET
Dosificaciones experimentales

Fig. 15. Prueba de densidad.

Nota. Densidad obtenida luego de los ensayos experimentales.

Segun la Fig. 15, se muestra la prueba de densidad se observa que el reemplazo del
arido fino con porcentajes de PET, muestra que a mayor PET la densidad decae hasta un
maximo con la muestra BP+8PET con un valor de 1981 kg/m? representa un -3.53%, respecto
a la muestra referencial BP+OPET que tuvo un valor de 2054 kg/m?3, esta reduccién puede
deberse a que el PET es un material menos denso que al arido a reemplazar y es asi que a

mayor proporciona miento en cada muestra su densidad decrece progresivamente.
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Fig. 16. Prueba de humedad.

Nota. Valores de contenido de humedad segun dosificaciones.

Tal como se muestra en la Fig. 16, respecto al ensayo de humedad se muestran

resultados promedios de 3 bloques por cada disefio realizado, se observa que la humedad

logra aumentar hasta con la mezcla al 2%, 4% y 6%, respectivamente, pero sin embargo, se

muestra que con la dosis al 8% de PET su comportamiento es una tendencia a disminuir

siendo inferior a la muestra patrén con una variacion porcentual del -2.63% respecto a la

muestra patron y mostrando su mas

representativo del 29.70%.

alto valor al 4% de PET siendo un incremento
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Fig. 17. Prueba de succion.
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Nota. Resultados de succién obtenidos segun dosificaciones.

Tal como se observa en la Fig. 17, el ensayo de absorcién por succion presenta
resultados promedios de 3 bloques por disefio realizado, indicando que la succién en la
superficie de asiento del bloque patrén es de 2.09%, sin embargo, con los disefio con PET
ocurre un descenso en sus valores de succion aun mas cuando aumentaba la cantidad de
PET solo hasta BP+4PET lo cual represent6 una variacion de -17.70% respecto a la muestra
patron, consecuentemente tuvo un aumento repentino a mayor porcentaje de PET lo que
representé un aumento porcentual del 11.96%, debido a la microestructura que posee porosa
del concreto araiz de la integracion de PET y siendo un material que posee un poca absorcién

de liquido.

Respecto al objetivo especifico 5: Evaluar las propiedades mecanicas de los bloques

de concreto patrén con incorporaciéon de Tereftalato de Polietileno.
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Fig. 18. Prueba de resistencia a la compresion.

Nota. Resultados obtenidos de resistencias en laboratorio.

Tal como se observa en la Fig. 18, para determinar la resistencia a la compresion de
la unidad de albafiileria se realizé bajo la normativas nacionales E.070 (pag. 15), donde
considera como minimo 50 kg/cm?, la resistencia maxima a los 28 dias de rotura alcanzé con

el BP+2PET siendo 61.91 kg/cm?, representd un incremento 19.08% respecto a la muestra
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patron y conforme aumentaba la cantidad de PET la resistencia fue decreciendo, llegando a
una resistencia de 50.52 y 49.88 kg/cm? con el 6 y 8% de PET, respectivamente
representando una reduccién una variacion porcentual de -2.84% y -4.06%, donde finalmente
se muestra que la inclusion de este material tiene un limite para ofrecer una resistencia

adecuada dentro de los pardmetros normativos minimos.
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Fig. 19. Prueba de resistencia a la compresion de pilas.

Nota. Resultados obtenidos de resistencias en laboratorio.

Las pruebas de resistencias a las pilas se realizé bajo la normativas nacionales, tal
como se muestra en la Fig. 19, la resistencia minima es 74 kg/cm? considerada segin E-070
(pag. 15),, los resultados fueron reducciones significativas porcentualmente del -7.73%, -
17.53%, -18.93% y -29.65% para las muestras con dosis del 2, 4, 6 y 8% de PET a los 28
dias, respectivamente, las roturas fueron figuras verticales en el centro donde se ejercio la
presion de carga, observando que no existe una adherencia fuerte entre el PET y los
materiales que conforman la mezcla del bloque, a mayor dosis la falta de adherencia

incrementa.
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Fig. 20. Prueba de resistencia a la compresién de muretes.

Nota. Resultados obtenidos de resistencias en laboratorio.

Las pruebas de resistencias de muretes se realizé bajo normativas internacionales, tal
como se muestra en la Fig. 20, la resistencia minima fue 8.6 kg/cm? considera seguin E-070
(pag. 15), mediante los ensayos se tuvieron un incremento del 2 al 4% de PET siendo un
incremento del 24.77 y 9.30% respecto a la muestra patrén, sin embargo, con las dosis del 6
y 8% de PET muestra descensos de resistencia siendo una reduccion del -0.62% y -0.67%,
respectivamente a los 28 dias, las roturas en los muretes fueron roturas abruptas con dosis
superiores al 4% de PET, a diferencia de utilizar dosis menores al 4% de PET donde hubo

muestra roturas en sus esquinas mas no de forma diagonal.

3.2. Discusion
En esta secciébn muestra los distintos aportes de cada investigador referente a cada
objetivo especifico contemplado, ademas se pode en juicio los aportes si son similares o

difieren con los resultados de la presente investigacion, contrastando diversos puntos.

Referente al primer objetivo especifico donde menciona para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los aridos pétreos (fino y grueso). Se tuvo que las
distintas pruebas asociadas a las propiedades fisicas de los aridos pétreos mostraron estar

dentro de las caracteristicas 6ptima de calidad respecto al arido fino mostré una excelente
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gradacion y un valor aceptable de su modulo de finura, respetando la normativa ASTM C33,
no obstante, la gradacion del arido grueso o confitillo para una gradacién de 9.52 mm en este
caso se observo salir de sus valores parametros reglamentarios que establece la RNE E070
[24], respectivamente. En comparacién con estudios recientes como [21] la calidad de los
arido pétreos es relevante en la elaboracion de bloques de concreto debido a que estan en
contacto con la intemperie y eso repercute en el comportamiento en conjunto con los
elementos estructurales, debido a que soportan cargas debido a que son elementos
portantes. [22] menciona que los agregados finos y grueso pertenecientes a la cantera de su
ciudad se encuentran en Optimas condiciones para ser incluidos como parte de la mezcla
para la elaboracion de ladrillos. Los resultados mostrados dan cuenta que son similares al del
autor pues son materiales preseleccionados en funcién a su calidad para que existe una mejor
relacion y como consecuencia una mayor capacidad en la unidad de albafileria,

correspondientemente.

Respecto al segundo objetivo especifico sobre determinar las caracteristicas fisicas
del Tereftalato de Polietileno (granulometria y peso unitario). Se menciona que la
granulometria del Tereftalato de Polietileno al ser molido e igualando el tamafio equivalente
a la arena gruesa o arido fino, mostré ser un material no muy bien gradado, pues se encontré
con un modulo de fineza de 4.20, siendo lo méximo reglamentario tolerable sobrepasar un
1.1 entre los valores de 2.1< MF<3.1, segun la normativa RNE EO070 [24]. Respecto a las
propiedades fisicas del Tereftalato de Polietileno (PET), como lo menciona [21] utilizo
distintitas texturas como esféricas, laminar y mixta, logrando distinguir que la textura mixta
logra un mejor comportamiento con respecto a su resistencia. Por otra parte, [8] comentaron
sobre la densidad de este material que es propicio para reducir la densidad en materiales
livianos cuando se trabaja en conjunto, usualmente la densidad del PET oscila entre 0.20
hasta 0.56 gr/cm?. Ademas, segln [17] el PET triturado mostr6 un médulo de finura de 5.38
y una masa unitaria suelta de 0.26 gr/cm?® para granulos de dimensiones entre 2.36 hasta

4.75 mm, respectivamente. Los diferentes resultados muestran las distintas composiciones
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gue pueden contener cada residuo plastico es por ello la variabilidad de resultados no

similares que existen, pero se encuentran dentro de un rango aceptable.

Respecto al tercer objetivo especifico sobre elaborar bloques de concreto con un
disefio de mezcla patrén y con Tereftalato de Polietileno al 2%,4%, 6% y 8% respecto al
volumen del &rido fino. Se menciona que los disefios de mezclas patrén o convencional del
blogue de concreto se basé bajo la metodologia de la ACI 211.1, donde se obtuvo valores en
funcion al peso como también en su respectivo volumen, donde muestra una relacién a/c de
0.95 para la realizacién de 10 bloques de concreto portante o tipo P, sin ningun tipo de aditivo
incorporado externo. A comparacion de los resultados del autor de la investigacion actual, el
disefio de mezclas de concreto empleado se consideré la metodologia del American Institute
Concrete ACI 211.1 en donde considerd los materiales pétreos y sus propiedades fisicas

optimas reglamentarias por las normas ASTM, respectivamente.

Respecto al cuarto objetivo especifico sobre evaluar las propiedades fisicas de los
blogues de concreto patrén con incorporacion de Tereftalato de Polietileno. Las evaluaciones
de variacion dimensional como alabeo, para los tratamientos respectivos cumplieron bajo la
normativa RNE E.070 [24]. Entre tanto, se mencionan que las distintas pruebas como
absorcion, densidad, humedad y succién, mostraron incrementos y reducciones en funcién a
las dosificaciones de PET en el bloque de concreto tipo P, influyendo relativamente en cada
propiedad, respectivamente. Pues la absorcidon aumentod con la maxima dosis hasta un 9.06%,
y fue inversamente proporcional a la densidad que tuvo una reduccion significativa de -3.53%,
con la misma dosis de 8PET. Por otro lado, presenté mayor humedad al agregar 4PET y luego
disminuyé hasta un 2.63% (8PET). Ademas, la succion fue menor de 17.7% al agregar 4PET,;
sin embargo, incremento con la mayor dosis de 8PET (11.96%), respectivamente. A
comparacion de los resultados de la presente investigacion, ciertos resultados son similares
como la variacion dimensional seguin [17] donde hace énfasis que no se observo variaciones
no significativas en las dimensiones del bloque con PET triturado en contenido de 15%, 30%

y 45%, respectivamente analizado como la longitud (ACmax=1,39%) y la anchura
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(ALmax=1,92%), sin embargo, se observo una variacion significativa en la altura, alcanzando
AHmMax=10,9% en relacién con la altura de los bloques de la mezcla de referencia. Por otra
parte, la prueba de densidad y absorcién como indica [8] la densidad respecto a las dosis de
PET (0, 5, 10, 15 y 20%) en reemplazo del arido fino se observo resultados de 2.21, 2.21,
2.21, 2.20 y 2.17 kg/m?3. La absorcién fue 7.81, 7.61, 7.26, 7.11 y 7.52%, respectivamente.
Los valores muestran similitud como en el caso de la variacion dimensional, asimismo la
densidad de los bloques que muestra una tendencia a reducir a medida que se incluye mayor
porcentaje de PET triturado, debido a que es un material de bajo peso especifico y al
incorporarlo por el arido que posee un peso especifico mayor muestra esta tendencia a

disminuir su densidad en la mezcla experimental.

Respecto al quinto objetivo especifico sobre evaluar las propiedades mecanicas de
los bloques de concreto patrén con incorporacion de Tereftalato de Polietileno. Los resultados
en base a las propiedades mecanicas mostraron valores influyentes en una dosis en
especifica con el menor porcentaje de incorporacién de PET al 2% en la preparacion de
blogues de concreto tipo P (Portante), mostraron incrementos en la resistencia de unidades
de albafileria simple y muretes del 19.08% y 24.77% (al 2PET); sin embargo, muestra una
disminucion leve en la resistencia de prismas del 7.73% con la menor dosis, pues a mayor
dosis de PET muestra valores incluso menor de la resistencia convencional. A comparacion
de los tratamientos experimentales con PET, respecto a la prueba de resistencia a
compresion en unidades de albafileria de concreto segun [17] la inclusién de dosis de PET
triturado en 15%, 30% y 45% en sustitucion por arido fino muestra que hasta el 15% de PET
presentd mejores resultados destacando esta caracteristica mecanica. Por otra parte, [19] en
la elaboracién de bloques de concreto en dosis experimentales de 0, 5, 10, 15y 20% de PET
mostré un mejor comportamiento al dosificar con 10% PET (14.4 MPa), estos bloques de
concreto pueden emplearse pues su resistencia a la compresion seria superior a la normativa
de 2 MPa, respectivamente. Sin embargo, [8] comentaron que hasta un 10% de PET en

blogues de concreto muestran un mejor comportamiento permitiendo su uso para muros no
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estructurales. Asimismo, los resultados revelaron que la presencia de PET en el concreto
disminuira el desempefio del concreto tal como lo mencionan [18]. Respecto a la resistencia
de prismas cuando se afade tereftalato de polietileno al 5%,10% y 15% sus resultados
mostraron incrementos de 124.88 kg/cm?,110.65 kg/cm? y 91.07 kg/cm? respectivamente.
Siendo un aditivo que aporta a la resistencia hasta cierto limite de inclusién en ladrillos de

concreto tipo 17 segun lo indica [22].
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Diversas conclusiones del estudio experimental sobre los bloques de concreto
portantes con Tereftalato de Polietileno reciclado en 2%, 4%, 6% y 8% respecto al arido fino
y proporciona un material de tabiqueria portante nuevo y respetuoso con el medio ambiente.
Su resistencia a compresioén y capacidades fisicas in situ son comparables o superan a las
del bloque portante patron que son comunmente utilizados cumpliendo con los requisitos de
la normativa del pais de EE. UU como de Perd. Asimismo, se muestran las siguientes

conclusiones del estudio:

" Los aridos finos tuvieron un modulo de fineza de 2.96 con un tamafio entre 4.75mm
hasta 0.15 mm; ademas, el arido grueso (confitillo) tuvo un tamafio maximo nominal 9.52 mm,
pertenecientes de las canteras de La Victoria y la cantera Pacherrez de la region de
Lambayeque.

" Se concluye que dentro del andlisis realizado al PET tuvo una finura similar al material
a reemplazar pasando desde la malla 3/8” y retenido en la malla N°100, ademas, el modulo
de finura fue de 4.20, peso unitario suelto de 285.78 kg/m3 y el peso unitario compactado de
352.08 kg/m3 respectivamente.

" Se concluye que la metodologia de mezclas se realiz6 bajo las consideraciones de la
ACI.211.1 la resistencia de disefio del bloque de concreto portante fue 50 kg/cm2 (4.9 MPa),
para realizar la mezcla experimental, utilizd una relacion a/c de 0.95, las dimensiones del
blogue de concreto fueron de 40 cm (largo), 13 cm (ancho) y 19 cm (altura).

" Respecto a las propiedades fisicas tuvo mejor resultado los bloques de concreto P
con 2% de PET, y tuvo variaciones de aumento y disminucion en funcion a la muestra
referencial en pruebas de absorcién (+4.65%), densidad (-1.88%), humedad (17.67%),
succion (-8.61%), respectivamente.

" Se concluyen que las propiedades mecéanicas respecto a sus resistencias tuvieron un

mejor comportamiento con la dosis del 2% de PET, en los ensayos de compresién de
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unidades de albaiiilerias, pilas y muretes, representando un incremento maximo porcentual
del 19.08%, una reduccion minima de -7.73% y un incremento maximo del 24.77%, en funcién

a la muestra patron.

4.2. Recomendaciones

En la secciéon de recomendaciones basandose en los resultados obtenidos en el
presente estudio experimentales se recomienda utilizar 2% de Tereftalato de Polietileno en la
preparacion de bloque de concreto; ademas, las experiencias acotadas en el desarrollo se

acotan las siguientes sugerencias siguientes:

] Realizar un estudio de la calidad de materiales como aridos pétreos, cemento a
utilizar, que se encuentren en rango de calidad 6ptimos para la obtencién de un buen disefio,
ademas, se debe tener cuidado con la saturacién del arido pues esto afecta a las pruebas
fisicas como la humedad, absorcion que elevan en algunas dosis experimentales.

" Se recomienda realizar las caracteristicas quimicas del material, para saber su
composicion para incrementar la interpretacion de resultados en funcion a las propiedades
analizadas. Asimismo, se sugiere pruebas adicionales como microscopia de barrido
electrénica para analizar el comportamiento frente a las mezclas en estado fresco y
endurecido de concreto en la preparacion de los bloques de concreto.

. Se recomienda emplear algun aditivo en los disefios de mezclas que ayude a mejorar
la adherencia entre PET y pasta de cemento, como es los nanosilice, y analizar su
comportamiento en las propiedades fisicas y mecanicas respectivamente. O realizar un
pretratamiento como el térmico que es mas econémico o con NaOH, para que mejore esta
adherencia que existe por contener una superficie lisa a comparacién de la textura que tienen
los aridos pétreos.

. Se recomienda incluir algun material como el cloruro de polietileno que mitigue la
absorcion y succién del bloque de concreto con dosis de PET, algun aditivo que mitigue esa

capacidad debido a que el bloque de concreto es un elemento portante estructural tipo P.
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" La mejor resistencia de las mezclas con PET corresponde al reemplazo del 2%, sin
embargo, no quiere decir que este sea el reemplazo mas adecuado, pues también es
conveniente observar la trabajabilidad de las mezclas y el beneficio ambiental que se esta

ofreciendo.
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Anexos 1. Certificados de calibracién de equipos
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Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Intemacional de Unidades (Sl).

LOS  MILAGROS -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
30000 g

1g

1 9

m

OHAUS

R31P30

8336460679

20 g

USA.

NO INDICA

2022-01-21

CHICLAYO

Los resuitados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.

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

Este certificado de calibraciéon no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-01-22

Jefe del Labgratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

®913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.A.C. s

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase IllI"* del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4 °C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
METROLL (Glss do Exacttue M1} 00872021
METROIL RO\ Sy NI-0688-2021
TR
METROIL B e e ) M-0689-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO TA774-2021

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

®977.997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 §I CALIBRATEC SAC
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-,' ALIBRATEC S. A.C, EQU|IE(;%IE?I\?§';2{\|JISENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Laboratorio de Masas
Pigina3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Medicion [Carga L1 = 15,000 g [|ICargal2= 30,000 g
N° I(g) |AL(mg) | E(mg) |l 1(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
Z 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible| + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec

Soren | e | 1@ | aL(me) | Eo(ma) | TT | 1@ | aumg) | E(mg) | Eo(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 ¢ 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

® 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C. .stémmems

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas

Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [26.4°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emg
L(g) (@ |AL(mg) | E(mg) Pn
Ec (m | AL(m E('mi Ec (m +m
10 0 500 0 (mg) (@ (mg) | E(mg) (mg) (+mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero,
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 03787222 g* + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida R correapa = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

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

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

plazo.
Fin del documento
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC SAC. ..omese.,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1 de 3
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado de  calibracién
documenta ' la trazabilidad a los
y patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE internacionales, que realizan las
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (SI).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000B

CALIBRATEC SAC. no se
131214 responsabiliza de los peItJUIC(OS que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una

Ndmero de Serie

Procedencia CHINA incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
Identificacién NO INDICA dedlaradSs.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca McC podra ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-2000B sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.01 / 0.1 kN (%)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del La torio de Metrologia
2022-01-22
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
) WA
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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_ALIBRATEC S.A.C. ., cuomaons:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024- 2022

Laboratorio de Fuerza
Péagina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Madquinas de ensayo de
traccion/compresién. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0.5C 26.0 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
T-1774-2021
METROIL BOECO /

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

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

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

N—
®977 997 385 - 913 028 621 @Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ., cumooue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

f)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fl(kN) Fz(kN) F3(kN) FPromedlo(kN)
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 300.4 299.3 299.7
40 400 3974 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 502.4 500.5
60 600 597.1 5974 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 :0.13 0.25 0.20 0.01 0.58
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO () [ 000% ]
12. Incertidumbre N

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
) WA,
©®977 997 385 - 913 028 621 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-023-2022

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

PRENSA MULTIUSOS
5000 kgf

FORNEY

7691F

2491

US.A.

NO INDICA

DIGITAL
OHAUS

DEFENDER 300
NO INDICA

0.1 kgf

NO INDICA

2022-01-21

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por  escrito  del
laboratorio que lo emite.

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

Fecha de Emisién

2022-01-22

Jefe del LabGratorio de Metrologia

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.AC. ., cusvaou:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023-2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresién. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza," - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga < E—«-\
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE-038-21 B Q)Q ¢ Q‘y\
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f 3 ‘o
) -
i '- RIO
10. Observaciones \ J
\&
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. N i E R\)

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seguin la norma UNE-EN SO 7500-1.

N
®977 997 385 - 913 028 621 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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_ALIBRATEC S.A.C. ., cumomee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef) Fy (kef) Fy (kgf) F3 (kef) Fpromedio ( kef )
10 500 500.6 4993 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 0.34 /3
7 X
[~ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (T, ) [ 000% ]
12. Incertidumbre PERY

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

largo plazo.
®977 997 385 - 913 028 621 @Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Anexos 2. Informes de laboratorio

Informes de laboratorio seccion de arido pétreos — Cantera La Victoria — Arena gruesa

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC wn

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

10904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
1 TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO

TEREFTALATO DE POLIETILENO"

i Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Sdbado, 09 de abril del 2022

: Sdbado, 09 de abril del 2022

i Lunes, 11 de abril del 2022

ENSAYO ! AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método
de ensayo.
NORMA ‘N.T.P. 400.012:2021
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : "La Victoria" - Patapo
Malla % % Retenido %% Que Pasa LIMITES PARA
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado AGREGADO FINO
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No4 4.750 6.1 6.1 93.9 95 - 100
No8 2.360 8.9 15.0 85.0 80 - 100
NO 16 1.180 20.1 35.0 65.0 50 - 85
NO 30 0.600 28.2 63.2 36.8 25 - 60
NO 50 0.300 19.3 82.5 17.5 5-30
NO 100 0.150 11.7 94.2 5.8 0 -10
| MODULO DE FINEZA | 2.96 |
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N4 N8 N°16 N°30 N°50 N°100
g
©
g
L
=1
g
10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado }m/el.%olicitante.

s A -
LAYAAG % g
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC one et -ankeyes

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C
Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto/Obra : 1gg)5 "E ABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Sabado, 09 de abril del 2022

Fin de ensayo : Lunes, 11 de abril del 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen

o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacioén del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.
Referencia - NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Arena gruesa Cantera: "La Victoria" - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1385.4
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1373.6
Contenido de Humedad (%) 0.87
Peso Unitario Compactado Humedo 3 1641.5
(Kg/m’)
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1627.4
Contenido de Humedad (%) 0.87

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensafo realizado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pii tel — Lamb
LA\ LEMS WEC an e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO
DE POLIETILENO"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Sabado, 09 de abril del 2022

Fecha de ensayo : Sabado, 09 de abril del 2022

Fecha de ensayo : Lunes, 11 de abril del 2022

NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : "La Victoria" - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 1.731

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.90
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y en;aﬁ)-r)aalizado por el solicitante.

CIP. 246904
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Informes de laboratorio seccion de arido pétreos — Cantera Pacherres — Arena gruesa

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo :0904A-22/LEMS W&C
Solicitante 1 LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto 1 TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO"
Ubicacion i Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :Sabado, 09 de abril del 2022
Inicio de ensayo :Sabado, 09 de abril del 2022
Fin de ensayo :Lunes, 11 de abril del 2022
ENSAYO  AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método
de ensayo.
NORMA :N.T.P. 400.012:2021
Muestra : Arena Gruesa Cantera : "Pacherrez" - Pucala
Malla % % Retenido % Que Pasa LIMITES PARA
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado AGREGADO FINO
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 5.1 5:1 94.9 95 - 100
No 8 2.360 9.5 14.6 85.4 80 - 100
NO 16 1.180 14.4 29.0 71.0 50 - 85
N° 30 0.600 244 53.5 46.5 25 - 60
NO 50 0.300 17.3 70.8 29.2 5-30
N° 100 0.150 16.5 87.3 12.7 0 - 10
| MODULO DE FINEZA | 2.60 |

CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

0.10
Diametro (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realiz po /el solicitante.
w

EIRL

a
OLAYA'A-(‘;UI%

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

* TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 09 de abril del 2022

: Sabado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 11 de abril del 2022

: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

: NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Arena Gruesa Cantera "Pacherrez" - Pucala

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1641
(Kg/m")

Peso Unitario Suelto Seco 3 1624
(Kg/m”)

Contenido de Humedad " 1.10
(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m) 1836

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1816

Contenido de Humedad 1.10
(%)

- Muestreo, identificacion y ensayo r ahzado por el solicitante.

WILS

Lw EIRL
O ot i

OLAYA AGUILA | Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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A

Certificado INDECOPI

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamb
LEMS W&C er . 2o

N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Ob

Ubicacion

: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

ra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO
DE POLIETILENO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensa
Fin de ensayo

yo : Sabado, 09 de abril del 2022
: Lunes, 11 de abril del 2022

NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : "Pacherrez" - Pucala

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2.533

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.56
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y epsgyT))realizado por el solicitante.
w

C T,
.............................. LN G
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Informes de laboratorio seccion de arido pétreos — Cantera La Victoria — Confitillo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o ol g

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solictud de ensayo :0904A-22/LEMS W&C

Solicitante 1 LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022
Inicio de ensayo : Sabado, 09 de abril del 2022
Fin de ensayo : Lunes, 11 de abril del 2022
ENSAYO  AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método
de ensayo.
NORMA :N.T.P. 400.012:2021
Muestra : Confitillo Cantera : La Victoria - Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) R i Ac d A di E0.70
12" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 85 - 100
NO 4 4.750 38.8 38.8 61.2 10 - 30
NO 8 2.360 44.5 83.3 16.7 0-10
NO 16 1.180 14.9 98.1 1.9 0-5

CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16

Que Pasa (%)

100.000 10.000 1.000
Diametro (mm)

Curva Granulométrica
—_——— e —— — —_ Gradacion E 0.70 (Tabla 5)

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizad}ﬁﬁl\/solicitante

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C
Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyects * TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Sabado, 09 de abril del 2022

Fin de ensayo : Lunes, 11 de abril del 2022

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Confitillo Cantera: "La Victoria" - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1396.9
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1387.6
Contenido de Humedad %) 0.67
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1602.6
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1592.0
Contenido de Humedad %) 0.67
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ayo ealizado por el solicitante.

LEM W EIRL
....... Y

wu_s/gﬂ OLAYAAGUILA 45,79 Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO
DE POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Sabado, 09 de abril del 2022

Fin de ensayo : Lunes, 11 de abril del 2022

NORMA : AGREGADOS. Densidad relativa (Peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra:  Confitillo Cantera:  "La Victoria" - Pa'tapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.230
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 4.10
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ,eﬁ{a;?b realizado por el solicitante.
AL EM w EIRL
4
WILS OLAYAAGm%"'
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Informes de laboratorio seccion de arido pétreos — Cantera Pacherres — Confitillo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@mail.com

Solicitud de Ensayo :0904A-22/LEMS W&C

Solicitante 1 LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO

TEREFTALATO DE POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo 1 Sdbado, 09 de abril del 2022

Fin de ensayo :Lunes, 11 de abril del 2022

ENSAYO ' AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método

de ensayo.
NORMA 'N.T.P. 400.012:2021
Muestra : Confitillo Cantera : "Pacherrez" - Pucala
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION

Pulg. (mm.) i A d A di E 0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 0.7 0.7 99.3 85 - 100
Ne 4 4.750 52.5 53.2 46.8 10 - 30
No 8 2.360 44.3 97.5 2.5 0-10
NO 16 1.180 2.4 99.9 0.1 0-5

CURVA GRANULOMETRICO

1/2" 3/8" N°16

z
=
4 =
o

100
90
80

i i
1 1
| 1
1 ¥
& ] i
@ 60 L L
1% | 1
& 50 | !
g 40 . '
9 30 o i
% | 1
20 T T
10 \¢- < !
0 1 o) =
100.000 10.000 1.000
Didgmetro (mm)
Curva Granulométrica
— e — — _— Gradacién E 0.70 (Tabla 5)
Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado pﬁls}licitante.
AL EME W EIRL
ewe wae L 5. g VORI - - < AP
WiLS OLAYAA@ Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

" TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 09 de abril del 2022

: Sébado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 11 de abril del 2022

: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicién.

: NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Confitillo Cantera: "Pacherrez" - Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1234.55
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1229.75
Contenido de Humedad %) 0.39
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1442.60
Peso Unitario Compactado Seco Ka/m?) 1436.99
Contenido de Humedad %) 0.39
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y e yo r a||zado por el solicitante.
L EM EIRL
foe ... . "
wms;zﬁ OLAYAAGUILA sy M
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO
DE POLIETILENO"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Sabado, 09 de abril del 2022

Fin de ensayo : Lunes, 11 de abril del 2022

NORMA : AGREGADOS. Densidad relativa (Peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra:  Confitillo Cantera: "Pacherrez" - Pucald

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.350

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.80
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y epsa%)'ealizado por el solicitante.

y @ Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Informes de laboratorio seccion de PET triturado

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswycein_@;gmaitcom

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO

NORMA

:0904-22/LEMS W&C
1 LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
:Sabado, 09 de abril del 2022
:Sabado, 16 de abril del 2022
:Sabado, 16 de abril del 2022

! AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método

de ensayo.

tN.T.P. 400.012:2021

Muestra : PET - Triturado

Malla % % Retenido % Que Pasa LIMITES PARA
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado AGREGADO FINO
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.750 15.7 15.7 84.3 95 - 100
No 8 2.360 26.0 41.6 58.4 80 - 100
N° 16 1.180 28.2 69.8 30.2 50 - 85
N° 30 0.600 234 93.1 6.9 25 - 60
N° 50 0.300 6.7 99.8 0.2 5-30
N° 100 0.150 0.1 99.9 0.1 0 - 10
| MODULO DE FINEZA | 4.20 |
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
\
g |
g l
©
a
ﬂ)
=
) ‘
™

10.00

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado W}Iio‘name.

ALw EIRL
CJ

WILS

OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

1.00

Diametro (mm)

0.10

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LEMS W&C
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - Pimentel

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO
DE POLIETILENO"
Ubicacion : Prolongacion Av. Bolognesi
Fecha de apertura : 09 de abril del 2022
Formato interno de ensayo
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicidn (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Cantera:

1.- PESO UNITARIO SUELTO

A B €
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 12500.000 | 12600.000 |[12600.000
02.- Peso del recipiente (gr)| 8400.000 | 8400.000 | 8400.000
03.- Peso de muestra (01-02) (or)] 4100.000 | 4200.000 | 4200.000
04.- Constante 6 Volumen (em®)| 14580.192 | 14580.192 |14580.192
05.- Peso unitario suelto himedo 03/04 (gr/cm’) 0.281 0.288 0.288
06.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (gr/cm’) 0.286
2.- PESQ UNITARIO COMPACTADO
08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 13600.000 | 13500.000 [13500.000
09.- Peso del recipiente (gr)| 8400.000 8400.000 | 8400.000
10.- Peso de muestra (gry| 5200.000 | 5100.000 | 5100.000
11.- Constante 6 Volumen (cm’)] 14580.19 14580.19 | 14580.19
12.- Peso unitario suelto humedo (gr/cm’) 0.357 0.350 0.350
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gr/em?) 0.352

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

89



Informes de laboratorio seccion de Disefio de mezcla patrén

LA LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de recepcion
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: 0905A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
. TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO

DE POLIETILENO".

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - PACASMAYO.
: 3150 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa

S.S.S.

2462 gr/cm’
2.484 gr/cm’

3.- Peso unitario suelto 1374 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1627 Kg/m®
5.- % de absorcion 090 %
6.- Contenido de humedad 0.87 %
7.- Mddulo de fineza 2.960
Granulometria :
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 6.1 93.9
N° 08 8.9 85.0
N° 16 20.1 65.0
N° 30 28.2 36.8
N° 50 19.3 17.5
N° 100 11.7 5.8
Fondo

Pag. 01 de 02

: Dist.Pimentel , Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 09 de abril del 2022.

: Sabado, 28 de mayo del 2022.

: Sabado, 28 de mayo del 2022.

Fc= 50  kg/cm?

Agregado grueso :
: Confitillo - Pacherrez - Pucala.

1.- Peso especifico de masa 2.350 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.393 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1229  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1436 Kg/m?
5.- % de absorcion 1.80 %
6.- Contenido de humedad 0.43 %
7.- Tamafio maximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/8" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 0.7 99.3
1/2" 52.5 46.8
3/8" 44.3 2.5
N° 04 2.4 0.1
Fondo 0.1 0.0

- A
'@ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Informes de laboratorio seccion de la prueba alabeo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

EIRL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

: Sabado, 09 de abril del 2022

: Jueves, 02 de junio del 2022.

: Jueves, 02 de junio del 2022.

Cadigo : 399.613:2017
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafiileria.
Ensayo : Medida del Alabeo
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Muestra - (mm) (mm)
N° Descripcién de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
01 BL-01-BLOQUE PATRON 1.20 0.00 0.90 1.70
02 BL-02-BLOQUE PATRON 1.50 1.20 1.80 1.00
03 BL-03-BLOQUE PATRON 0.90 1.00 1.10 0.00
04 BL-04-BLOQUE PATRON 1.30 1.50 1.20 1.30
05 BL-05-BLOQUE PATRON 1.10 0.00 1.10 0.00
06 BL-06-BLOQUE PATRON 0.00 1.30 0.80 0.80
07 BL-07-BLOQUE PATRON 0.00 1.10 1.20 0.00
08 BL-08-BLOQUE PATRON 1.50 0.00 0.00 1.60
09 BL-09-BLOQUE PATRON 1.60 0.00 0.00 0.70
10 BL-10-BLOQUE PATRON 1.40 0.00 0.00 0.80

NOTA 1 : Segiin norma se deberd ensayar como minimo diez especimenes.

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y 5"{7}’ realizados por el solicitante.

ayps
w

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RL R.U.C. 20480781334

El
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

: Sabado, 09 de abril del 2022

: Jueves, 02 de junio del 2022.

: Jueves, 02 de junio del 2022.

Cadigo : 399.613:2017
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albaiileria.
Ensayo : Medida del Alabeo
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Muestra - (mm) (mm)
N° Descripcién de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

01 BL-01-BLOQUE 2% PET 1.40 1.90 0.95 0.00
02 BL-02-BLOQUE 2% PET 1.50 0.00 0.00 1.00
03 BL-03-BLOQUE 2% PET 0.00 0.90 1.45 0.00
04 BL-04-BLOQUE 2% PET 0.00 1.30 1.20 1.40
05 BL-05-BLOQUE 2% PET 1.20 1.10 1.10 1.15
06 BL-06-BLOQUE 2% PET 0.00 1.30 0.85 0.00
07 BL-07-BLOQUE 2% PET 1.40 1.10 1.10 1.25
08 BL-08-BLOQUE 2% PET 1.50 0.00 1.60 0.90
09 BL-09-BLOQUE 2% PET 1.60 1.60 0.70 0.00
10 BL-10-BLOQUE 2% PET 1.40 0.00 0.80 1.10

NOTA 1 : Segiin norma se deberéa ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensa}a{ﬂe)alizados por el solicitante.

EIRL

OLAY,
TEC. ENAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

92



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

EIRL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C
Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022
Inicio de ensayo : Jueves, 02 de junio del 2022.
Fin de ensayo : Jueves, 02 de junio del 2022.
Cadigo © 399.613:2017
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albaiileria.
Ensayo : Medida del Alabeo
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Muestra o i (mm) (mm)
N° Descripcién de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
01 BL-01-BLOQUE 4% PET 0.00 1.50 0.95 0.00
02 BL-02-BLOQUE 4% PET 0.00 1.15 1.00 0.00
03 BL-03-BLOQUE 4% PET 0.95 1.50 1.45 1.50
04 BL-04-BLOQUE 4% PET 1.30 1.60 1.20 1.60
05 BL-05-BLOQUE 4% PET 1.10 0.00 1.10 1.40
06 BL-06-BLOQUE 4% PET 1.30 1.50 1.05 1.30
07 BL-07-BLOQUE 4% PET 1.10 0.85 1.10 1.10
08 BL-08-BLOQUE 4% PET 1.50 1.45 1.50 1.30
09 BL-09-BLOQUE 4% PET 1.60 1.20 0.85 0.00
10 BL-10-BLOQUE 4% PET 1.40 1.10 0.95 0.00

NOTA 1 : Segiin norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y 9}(37?5 realizados por el solicitante.

w

EIRL

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RL R.U.C. 20480781334

El
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: Jueves, 02 de junio del 2022.
: Jueves, 02 de junio del 2022.

Cadigo © 399.613:2017
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albaiileria.
Ensayo : Medida del Alabeo
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Muestra - (mm) (mm)
N° Descripcién de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

01 BL-01-BLOQUE 6% PET 2.00 1.50 1.20 0.95
02 BL-02-BLOQUE 6% PET 1.95 1.15 1.55 1.00
03 BL-03-BLOQUE 6% PET 1.55 1.75 1.60 1.45
04 BL-04-BLOQUE 6% PET 1.35 1.55 0.00 1.20
05 BL-05-BLOQUE 6% PET 0.95 1.75 0.00 1.10
06 BL-06-BLOQUE 6% PET 0.95 0.00 1.05 1.15
07 BL-07-BLOQUE 6% PET 0.00 1.20 1.10 1.75
08 BL-08-BLOQUE 6% PET 0.00 1.55 1.50 1.55
09 BL-09-BLOQUE 6% PET 0.00 1.60 0.85 0.00
10 BL-10-BLOQUE 6% PET 0.00 1.25 0.95 0.00

NOTA 1 : Segiin norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensa}e§?é/alizados por el solicitante.

EIRL

ALEM

AGU@A @ Miguél Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RL R.U.C. 20480781334

El
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

: Sabado, 09 de abril del 2022

: Jueves, 02 de junio del 2022.

: Jueves, 02 de junio del 2022.

Cadigo : 399.613:2017
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albaiileria.
Ensayo : Medida del Alabeo
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Muestra - (mm) (mm)
N° Descripcién de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
01 BL-01-BLOQUE 8% PET 1.20 0.00 1.85 0.00
02 BL-02-BLOQUE 8% PET 2.00 1.20 1.30 1.00
03 BL-03-BLOQUE 8% PET 0.90 0.00 0.00 0.00
04 BL-04-BLOQUE 8% PET 1.85 1.30 1.20 1.85
05 BL-05-BLOQUE 8% PET 1.75 1.10 1.10 1.75
06 BL-06-BLOQUE 8% PET 1.75 1.30 0.80 1.75
07 BL-07-BLOQUE 8% PET 1.85 1.10 1.20 0.00
08 BL-08-BLOQUE 8% PET 1.30 1.50 0.00 1.60
09 BL-09-BLOQUE 8% PET 0.00 1.60 0.00 0.70
10 BL-10-BLOQUE 8% PET 1.40 0.00 0.00 0.80

NOTA 1 : Segiin norma se deberéa ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y el s realizados por el solicitante.
y )Bﬁyf} p

w EIRL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Informes de laboratorio seccion de la prueba variacion dimensional

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de apertura  : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo . Lunes, 23 de mayo del 2022.

Fin de ensayo : Lunes, 23 de mayo del 2022.

Coédigo  : 399.613:2017

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafiileria.

Ensayo : MEDIDA DEL TAMARO

MEDIDAS DEL TAMANO
Biestoe Denominacién ¢ Descripcién de la muestra
N° P ’ Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 BL-01 - BLOQUE CONCRETO PATRON 395 130 199
02 BL-02 - BLOQUE CONCRETO PATRON 393 129 200
03 BL-03 - BLOQUE CONCRETO PATRON 394 130 199
04 BL-04 - BLOQUE CONCRETO PATRON 395 129 200
05 BL-05 - BLOQUE CONCRETO PATRON 394 130 200
06 BL-06 - BLOQUE CONCRETO PATRON 395 129 199
07 BL-07 - BLOQUE CONCRETO PATRON 394 130 201
08 BL-08 - BLOQUE CONCRETO PATRON 394 130 199
09 BL-09 - BLOQUE CONCRETO PATRON 396 128 199
10 BL-10 - BLOQUE CONCRETO PATRON 397 128 199
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos,ngi;;)dos por el solicitante.
w EIRL

4 o, GBI . s S

“WILSON LA SFA"AGU%I '@' Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de apertura  : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Lunes, 23 de mayo del 2022.

Fin de ensayo : Lunes, 23 de mayo del 2022.

Cdédigo  : 399.613:2017

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafiileria.

Ensayo : MEDIDA DEL TAMANO

MEDIDAS DEL TAMANO
s Denominacién ¢ Descripcién de la muestra
N° P ' Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 BL-01 - BLOQUE CONCRETO 2% PET 396 130 199
02 BL-02 - BLOQUE CONCRETO 2% PET 403 129 199
03 BL-03 - BLOQUE CONCRETO 2% PET 404 130 200
04 BL-04 - BLOQUE CONCRETO 2% PET 403 132 199
05 BL-05 - BLOQUE CONCRETO 2% PET 398 130 200
06 BL-06 - BLOQUE CONCRETO 2% PET 399 129 199
07 BL-07 - BLOQUE CONCRETO 2% PET 398 130 199
08 BL-08 - BLOQUE CONCRETO 2% PET 399 132 200
09 BL-09 - BLOQUE CONCRETO 2% PET 404 131 199
10 BL-10 - BLOQUE CONCRETO 2% PET 403 129 199
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay/oa/re—a‘}izados por el solicitante.
w EIRL

\YAAG!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de apertura  : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Lunes, 23 de mayo del 2022.

Fin de ensayo : Lunes, 23 de mayo del 2022.

Cdédigo  : 399.613:2017

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafiileria.

Ensayo : MEDIDA DEL TAMANO

MEDIDAS DEL TAMANO
s Denominacién ¢ Descripcién de la muestra
N° P ' Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 BL-01 - BLOQUE CONCRET 4% PET 403 130 199
02 BL-02 - BLOQUE CONCRETO 4% PET 404 129 200
03 BL-03 - BLOQUE CONCRETO 4% PET 403 130 199
04 BL-04 - BLOQUE CONCRETO 4% PET 395 129 200
05 BL-05 - BLOQUE CONCRETO 4% PET 394 130 200
06 BL-06 - BLOQUE CONCRETO 4% PET 395 129 199
07 BL-07 - BLOQUE CONCRETO 4% PET 394 130 201
08 BL-08 - BLOQUE CONCRETO 4% PET 394 130 199
09 BL-09 - BLOQUE CONCRETO 4% PET 396 128 199
10 BL-10 - BLOQUE CONCRETO 4% PET 397 128 199
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayMados por el solicitante.
EIRL
C R s SO - o o A
AEUILAR Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de apertura  : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Lunes, 23 de mayo del 2022.

Fin de ensayo : Lunes, 23 de mayo del 2022.

Cdédigo  : 399.613:2017

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafiileria.

Ensayo : MEDIDA DEL TAMANO

MEDIDAS DEL TAMANO
Mueftra Denominacion 6 Descripcion de la muestra.

N Largo Ancho Altura

(mm) (mm) (mm)
01 BL-01 - BLOQUE CONCRETO 6% PET 403 130 199
02 BL-02 - BLOQUE CONCRETO 6% PET 404 129 201
03 BL-03 - BLOQUE CONCRETO 6% PET 403 130 199
04 BL-04 - BLOQUE CONCRETO 6% PET 404 129 200
05 BL-05 - BLOQUE CONCRETO 6% PET 403 130 200
06 BL-06 - BLOQUE CONCRETO 6% PET 404 129 199
07 BL-07 - BLOQUE CONCRETO 6% PET 394 130 201
08 BL-08 - BLOQUE CONCRETO 6% PET 394 129 199
09 BL-09 - BLOQUE CONCRETO 6% PET 396 130 199
10 BL-10 - BLOQUE CONCRETO 6% PET 397 128 199

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo,%a-li}zados por el solicitante.
w

ALEM EIRL

Tewe was 2 .t
“WiLS OLAYAAGU|§F Ig
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




MS WEC et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C

: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

: Sabado, 09 de abril del 2022
: Lunes, 23 de mayo del 2022.
: Lunes, 23 de mayo del 2022.

Cadigo : 399.613:2017
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafiileria.
Ensayo : MEDIDA DEL TAMANO
MEDIDAS DEL TAMANO
BARTBERE Denominacién ¢ Descripcién de la muestra
N° P ' Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 BL-01 - BLOQUE CONCRETO 8% PET 396 130 200
02 BL-02 - BLOQUE CONCRETO 8% PET 397 129 199
03 BL-03 - BLOQUE CONCRETO 8% PET 395 128 199
04 BL-04 - BLOQUE CONCRETO 8% PET 404 129 200
05 BL-05 - BLOQUE CONCRETO 8% PET 403 130 200
06 BL-06 - BLOQUE CONCRETO 8% PET 396 129 199
07 BL-07 - BLOQUE CONCRETO 8% PET 398 129 201
08 BL-08 - BLOQUE CONCRETO 8% PET 400 129 199
09 BL-09 - BLOQUE CONCRETO 8% PET 396 128 200
10 BL-10 - BLOQUE CONCRETO 8% PET 398 129 198
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos

EIRL

alizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Informes de laboratorio seccién de la prueba absorcion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacioén

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Sabado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 08 de agosto del 2022

: Miércoles 10 de agosto del 2022

Cadigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albaiileria de concreto.
Ensayo Absorcién
Mu:ftra Denominacion ¢ Descripcion de la muestra. ABS(()OZ)CDN
01 8.5
02 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE PET 9.2
03 8.1

NOTA 1 : Segliin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ewapalizados por el solicitante.

ALEM

f S~

EIRL

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ oo AN eeccns
Wil - Migué Angel Ruiz Peraes

INGENIERO CIVIL
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyceirl@&mail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Sabado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 08 de agosto del 2022

. Miércoles 10 de agosto del 2022

Cadigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcién
Muestra o — ABSORCION
N° Denominacion 6 Descripcion de la muestra. (%)
01 9.1
02 BLOQUE DE CONCRETO - 2% DE PET 8.7
03 9.2

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y 5055717 realizados por el solicitante.

WILS!

OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Email: Iemswyceirl@&mail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Sabado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 08 de agosto del 2022

. Miércoles 10 de agosto del 2022

Cadigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcién
Muestra o — ABSORCION
N° Denominacion 6 Descripcion de la muestra. (%)
01 8.9
02 BLOQUE DE CONCRETO - 4% DE PET 9.3
03 9.1

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y enyytf?é}alizados por el solicitante.

WILS

|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

OLAYAAGU

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyceirl@&mail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Sabado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 08 de agosto del 2022

. Miércoles 10 de agosto del 2022

Cadigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcién
Muestra o — ABSORCION
N° Denominacion 6 Descripcion de la muestra. (%)
01 8.6
02 BLOQUE DE CONCRETO - 6% DE PET 9.5
03 9.3

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y e}szyﬁ'bealizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

< R

AGUILA% """ @ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C
. LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
;. Sabado, 09 de abril del 2022

. Lunes, 08 de agosto del 2022

. Miércoles 10 de agosto del 2022

Cadigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albadiileria de concreto.
Ensayo Absorcion
Muestra N o ABSORCION
N° Denominacion 6 Descripcion de la muestra. (%)
01 9.1
02 BLOQUE DE CONCRETO - 8% DE PET 9.7
03 9.4

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ery@alizados por el solicitante.

LEM w EIRL
et 4 7y OIS - < o AR
WILSON OLAYA AGUI @ Mig | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Informes de laboratorio seccion de la prueba densidad

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e Gy Lantmysie

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo ~ 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante . LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo . Lunes, 08 de agosto del 2022

Fin de ensayo . Miércoles 10 de agosto del 2022

Cédigo  : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en

albahileria de concreto.
Ensayo Densidad

Mueitra Denominacion ¢ Descripcion de la muestra. DENSIDAD
N (Kg/m3)
01 2061
02 B-01, BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE PET 2048
03 2055

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y,e‘éa—y\p realizados por el solicitante.

w

ALEM EIRL
B OLAYA‘;(:@ '@ Migué! Angel Ruiz Perales

WIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e G Lo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

0904A-22/LEMS W&C

. LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Sdbado, 09 de abril del 2022

. Lunes, 08 de agosto del 2022

. Miércoles 10 de agosto del 2022

Cadigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albaiiileria de concreto.
Ensayo Densidad
Muestra o . DENSIDAD
% Denominacion 6 Descripcion de la muestra.
N (Kg/m3)
01 1996
02 B-01, BLOQUE DE CONCRETO - 8% DE PET 1974
03 1977

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y /eﬁga—y>> realizados por el solicitante.
LEM EIRL

WiIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

.y VORI - oo e AR
@' Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e G Lo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

0904A-22/LEMS W&C

. LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Sdbado, 09 de abril del 2022

. Lunes, 08 de agosto del 2022

. Miércoles 10 de agosto del 2022

Cadigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albaiiileria de concreto.
Ensayo Densidad
Muestra o . DENSIDAD
% Denominacion 6 Descripcion de la muestra.
N (Kg/m3)
01 2016
02 B-01, BLOQUE DE CONCRETO - 2% DE PET 1996
03 2019

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y g ayq realizados por el solicitante.

WILS
TEC. EN

OLAYA AGUI
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

L.E ™M EIRL

¥ Migué! Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e G Lo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura . Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo . Lunes, 08 de agosto del 2022

Fin de ensayo : Miércoles 10 de agosto del 2022

Cdédigo  : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albaiiileria de concreto.

Ensayo Densidad

Muestra o . DENSIDAD
2 Denominacion 6 Descripcion de la muestra.
N (Kg/m3)
01 2016
02 B-01, BLOQUE DE CONCRETO - 4% DE PET 1996
03 2019

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion yefszyo realizados por el solicitante.

ALEM EIRL

OLAYA
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e G Lo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura . Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo . Lunes, 08 de agosto del 2022

Fin de ensayo : Miércoles 10 de agosto del 2022

Codigo @ 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en

albaiiileria de concreto.
Ensayo Densidad

Muestra S S, - DENSIDAD
% Denominacion 6 Descripcion de la muestra.
N (Kg/m3)
01 1997
02 B-01, BLOQUE DE CONCRETO - 6% DE PET 2010
03 1999

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion /y,e@)(o realizados por el solicitante.

EIRL
C Lo A v nenn T eadp e cencane
hEUTAR &9 Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e G Lo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

0904A-22/LEMS W&C

. LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Sdbado, 09 de abril del 2022

. Lunes, 08 de agosto del 2022

. Miércoles 10 de agosto del 2022

Cadigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albaiiileria de concreto.
Ensayo Densidad
Muestra o . DENSIDAD
% Denominacion 6 Descripcion de la muestra.
N (Kg/m3)
01 1996
02 B-01, BLOQUE DE CONCRETO - 8% DE PET 1974
03 1977

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y /eﬁga—y>> realizados por el solicitante.
LEM EIRL

WiIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

.y VORI - oo e AR
@' Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Informes de laboratorio seccion de la prueba humedad

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A LEMS W&C ere U 2040751534

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@mail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante . LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura  : Sébado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo . Lunes, 08 de agosto del 2022

Fin de ensayo : Miércoles 10 de agosto del 2022

Cédigo  : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.

Ensayo Humedad

Mu:zl?tra Denominacion ¢ Descripcion de la muestra. HUMEDAD (%)
01 2.6
02 BLOQUE DE CONCRETO - 0% DE PET 2T
03 2.7

NOTA 1 : Seguin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ;r@ realizados por el solicitante.
w EIRL

R e ]
'@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyceirl@&mail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
. TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Sabado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 08 de agosto del 2022

. Miércoles 10 de agosto del 2022

Cédigo  : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Humedad
Muestra N N
uflo Denominacién 6 Descripcion de la muestra. HUMEDAD (%)

01 3.1

02 BLOQUE DE CONCRETO - 2% DE PET 3.2

03 3.1

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién)«frﬁ?yo realizados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGU

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
ENGENIERO CIVIL
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyceirl@&mail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
. TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Sabado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 08 de agosto del 2022

. Miércoles 10 de agosto del 2022

Cédigo  : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Humedad
Muestra N N
uflo Denominacién 6 Descripcion de la muestra. HUMEDAD (%)

01 3.5

02 BLOQUE DE CONCRETO - 4% DE PET 3.4

03 3.5

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y/en‘s%‘}/o realizados por el solicitante.

WILS

OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

&g

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
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LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyceirl@&mail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
. TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

POLIETILENO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
. Sabado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 08 de agosto del 2022

. Miércoles 10 de agosto del 2022

Cédigo  : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Humedad
Muestra N N
uflo Denominacién 6 Descripcion de la muestra. HUMEDAD (%)

01 2.5

02 BLOQUE DE CONCRETO - 6% DE PET 3.0

03 2.7

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y er}sﬂ-m}ealizados por el solicitante.

AL:M EIRL
Cl

WILS!
TEC. EN

A
OLAYA AGUI%W @

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e Gy Lomomee

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura . Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo . Lunes, 08 de agosto del 2022

Fin de ensayo : Miércoles 10 de agosto del 2022

Cadigo 1 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.

Ensayo Humedad

Mu;ftra Denominacion 6 Descripcion de la muestra. HUMEDAD (%)
01 2.6
02 BLOQUE DE CONCRETO - 8% DE PET 2.6
03 2.6

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo r allzados por el solicitante.

L:y EIRL
Lo "M{g“

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILSON OLAYA Al GUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Informes de laboratorio seccion de la prueba succién

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO

TEREFTALATO DE POLIETILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Sabado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 08 de agosto del 2022

: Miércoles 10 de agosto del 2022

Norma : NTP.399.613
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafileria.
Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succién)
Maestrg Identificacion Succion
N° (9/200cm?/min)
01 139.01
02 BLOQUES 0 % DE PET 161.28
03 151.45
OBERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y &)éy;)realizados por el solicitante.

WILS

OLAYA AGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Sébado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Lunes, 08 de agosto del 2022

Fin de ensayo : Miércoles 10 de agosto del 2022

Norma : NTP.399.613

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albaiileria.

Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succién)

Muesia Identificacion Succion
N° (9/200cm?/min)
01 131.49
02 BLOQUES 2 % DE PET 148.42
03 144.38
OBERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y say reallzados por el solicitante.

Lw EIRL

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS OLAYAAGU!LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO

TEREFTALATO DE POLIETILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Sabado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 08 de agosto del 2022

: Miércoles 10 de agosto del 2022

Norma : NTP. 399.613
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albadileria.
Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succién)
Muesia Identificacion Succion
N° (9/200cm?/min)
01 137.40
02 BLOQUES 4 % DE PET 115.21
03 122.97
OBERVACIONES:
- Muestreo, |dentlf|ca0|on y realizados por el solicitante.

LEM W EIRL
...... 3

o
WILSON OLAYAAGUILA da,; Mlg | Angel Ruiz Perales
TEC. E#@SDEMTERNESYSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO

TEREFTALATO DE POLIETILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Sabado, 09 de abril del 2022

: Lunes, 08 de agosto del 2022

: Miércoles 10 de agosto del 2022

Norma : NTP. 399.613
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albadileria.
Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succién)
Muesia Identificacion Succion
N° (9/200cm?/min)
01 144.62
02 BLOQUES 6 % DE PET 161.02
03 154.57
OBERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y e ay reallzados por el solicitante.

Lw EIRL

WILS!

OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Sébado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Lunes, 08 de agosto del 2022

Fin de ensayo : Miércoles 10 de agosto del 2022

Norma : NTP.399.613

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albaiileria.

Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succién)

Muesia Identificacion Succion
N° (9/200cm?/min)
01 175.43
02 BLOQUES 8 % DE PET 159.72
03 166.34

OBERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y gnéy-(; realizados por el solicitante.

AL;M EIRL
LEwe wal é :

wu.s)gﬂ OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Informes de laboratorio seccion de la prueba resistencia a la compresion

EIRL

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C
: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Cédigo  : 399.604 : 2002
Titulo

: Sabado, 09 de abril del 2022
: Sabado 04 de junio del 2022
: Sabado 25 de junio del 2022

: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO"

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto.
Ensayo : RESISTENCIA A LA COMPRESION

A Resistencia ala
Muestra ) Fecha Fecha | Edad | CARGA | AREA c i
N° Descripcion de la muestra. ompresion
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (em?) Mpa Kg/iCm?

BLOQUE DE CONCRETO PATRON TIPO

01 p 28/05/2022|04/06/2022| 7 145277.68| 514.97 0.28 28.77
BLOQUE DE CONCRETO PATRON TIPO

02 p 28/05/2022|04/06/2022| 7 140433.88| 516.28 0.27 27.74
BLOQUE DE CONCRETO PATRON TIPO

03 b 28/05/2022|04/06/2022| 7 135133.63| 519.07 0.26 26.55
BLOQUE DE CONCRETO PATRON TIPO

04 B 28/05/2022|11/06/2022| 14 |[171705.00| 523.34 0.33 33.46
BLOQUE DE CONCRETO PATRON TIPO

05 P 28/05/2022 [ 11/06/2022 14 178860.00| 516.72 0.35 35.30
BLOQUE DE CONCRETO PATRON TIPO

06 B 28/05/2022|11/06/2022| 14 |[197145.00| 515.11 0.38 39.03
BLOQUE DE CONCRETO PATRON TIPO

07 B 28/05/2022|25/06/2022| 28 |287000.00| 515.72 0.56 56.75
BLOQUE DE CONCRETO PATRON TIPO

08 P 28/05/2022 | 25/06/2022 28 270255.00( 521.96 0.52 52.80
BLOQUE DE CONCRETO PATRON TIPO

09 P 28/05/2022 | 25/06/2022 28 234255.00( 514.46 0.46 46.43

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos }e@os por el solicitante.

OLAYA

w EIRL

)
AGUl@'"'

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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EIRL

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo :
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

0904A-22/LEMS W&C

: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo

. Sabado, 09 de abril del 2022
: Sabado 04 de junio del 2022
: Sabado 25 de junio del 2022

3 TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO"

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de concreto.
Ensayo : RESISTENCIA A LA COMPRESION

Resistenciaala

Mu:lftra Descripcién de la muestra, Fecha Fecha Edad | CARGA | AREA Compresién
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (cm?) Mpa Kg/Cm?
01 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 2% PET| 28/05/2022 | 04/06/2022 7 174455 513.49 0.34 34.64
02 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 2% PET| 28/05/2022 | 04/06/2022 7 198695 518.72 0.38 39.06
03 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 2% PET| 28/05/2022 | 04/06/2022| 7 193138 | 522.53 0.37 37.69
04 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 2% PET|28/05/2022 [ 11/06/2022| 14 207095 | 531.80 0.39 39.71
05 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 2% PET|28/05/2022 [ 11/06/2022| 14 282705 | 515.76 0.55 55.89
06 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 2% PET|28/05/2022 [ 11/06/2022| 14 225600 | 514.53 0.44 44.71
07 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 2% PET|28/05/2022 | 25/06/2022| 28 306750 | 515.09 0.60 60.73
08 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 2% PET| 28/05/2022 [ 25/06/2022| 28 297350 | 527.18 0.56 57.52
09 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 2% PET| 28/05/2022 | 25/06/2022| 28 343680 | 527.07 0.65 66.49

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

identificacion y ensayos;eﬁ@dos por el solicitante.
w

- Muestreo,

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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EIRL

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
3 TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo

. Sabado, 09 de abril del 2022
: Sabado 04 de junio del 2022
: Sabado 25 de junio del 2022

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de concreto.
Ensayo : RESISTENCIA A LA COMPRESION

: Resistenciaala
Muestra | Fecha Fecha Edad | CARGA | AREA c 52
Ne Descripcion de la muestra. ompresion
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (ecm?) Mpa Kg/Cm?

01 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 4% PET| 28/05/2022 | 04/06/2022 7 164061 522.24 0.31 32.03
02 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 4% PET| 28/05/2022 | 04/06/2022 7 191120 520.01 0.37 37.48
03  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 4% PET|28/05/2022 | 04/06/2022| 7 183050 | 521.24 0.35 35.81
04  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 4% PET| 28/05/2022 | 11/06/2022| 14 206865 | 521.02 0.40 40.49
05  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 4% PET|28/05/2022 | 11/06/2022| 14 247610 | 521.74 0.47 48.39
06  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 4% PET|28/05/2022 | 11/06/2022| 14 235775 | 521.02 0.45 46.14
07  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 4% PET| 28/05/2022 | 25/06/2022| 28 275025 | s511.47 0.54 54.83
08  [BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 4% PET| 28/05/2022 | 25/06/2022| 28 313020 | 507.28 0.62 62.92
09  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 4% PET| 28/05/2022 | 25/06/2022| 28 301340 | 512.50 0.59 59.96

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos/rea’I‘% os por el solicitante.

izad!
w EIRL

)
| OLAYA AGUILAR

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto /Obra s v ABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Sabado 04 de junio del 2022

Fin de ensayo : Sabado 25 de junio del 2022

Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto.
Ensayo : RESISTENCIA A LA COMPRESION

‘ Resistencia a la
Muestra Fecha Fecha | Edad | CARGA | AREA c P
N° Descripcion de la muestra. ompresion
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (cm?) Mpa Kg/Cm?

01 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 6% PET | 28/05/2022 | 04/06/2022 7 135013 513.49 0.26 26.81
02 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 6% PET| 28/05/2022 | 04/06/2022 7 139398 511.63 0.27 27.78
03  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 6% PET| 28/05/2022 [04/06/2022| 7 147659 | 504.96 0.29 29.82
04 |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 6% PET| 28/05/2022 [ 11/06/2022| 14 154245 | 521.02 0.30 30.19
05 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 6% PET | 28/05/2022 | 11/06/2022 14 137190 522.24 0.26 26.79
06 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 6% PET | 28/05/2022 | 11/06/2022 14 207675 509.70 0.41 41.55
07  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 6% PET | 28/05/2022 | 25/06/2022| 28 249315 | 512.92 0.49 49.56
08  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 6% PET|28/05/2022 | 25/06/2022| 28 | 281175 | 516.18 0.54 55.55
09  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 6% PET | 28/05/2022 | 25/06/2022| 28 230685 | 506.56 0.46 46.44

NOTA 1 : Segln norma se deberéd ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo,

identificacion y ensayoyéli.z\,ados por el solicitante.
w

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto /Obra s v ABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Sabado 04 de junio del 2022

Fin de ensayo : Sabado 25 de junio del 2022

Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de concreto.
Ensayo : RESISTENCIA A LA COMPRESION

< Resistencia a la
Muestra Fecha Fecha Edad | CARGA | AREA c F
N° Descripcion de la muestra. ompresion
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (cm?) Mpa Kg/Cm?

01 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 8% PET| 28/05/2022 | 04/06/2022 7 137876 522.24 0.26 26.92
02 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 8% PET| 28/05/2022 | 04/06/2022 7 142634 520.01 0.27 27.97
03  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 8% PET|28/05/2022 | 04/06/2022| 7 151715 | 521.24 0.29 29.68
04  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 8% PET|28/05/2022|11/06/2022| 14 202440 | 521.02 0.39 39.62
05 BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 8% PET| 28/05/2022 | 11/06/2022 14 181170 521.74 0.35 35.41
06  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 8% PET| 28/05/2022 [ 11/06/2022| 14 166980 | 521.02 0.32 32.68
07  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 8% PET|28/05/2022 | 25/06/2022| 28 214755 | 511.47 0.42 42.81
08  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 8% PET|28/05/2022| 25/06/2022| 28 | 253020 | 507.28 0.50 50.86
09  |BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 8% PET|28/05/2022 | 25/06/2022| 28 281340 | 512.50 0.55 55.98

NOTA 1 : Segln norma se deberéd ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo,

identificacion y ensayos y€alizados por el solicitante.

EIRL
? —. e
OLAYAAGUI@-" Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Informes de laboratorio seccion de la prueba resistencia a la compresion de prismas

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo

Fin de ensayo

: 0904A-22/LEMS W&C

: LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

POLIETILENO"
: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Sabado, 09 de abril del 2022
: Sabado, 02 de julio del 2022.

: Sabado, 02 de julio del 2022.

: TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE

Cédigo 1 N.T.P. 399.605
Titulo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de
albafileria.
Ensayo : Resistencia a la compresion de prismas de albaiiileria f'm
Muestra Edad Dimenesiones Area | Relacié Carga Factor fm fm
IDENTIFICACION P ™ hp compresién
o ; 2 Mpa! 2,
N (Dias) i) | ey | gvini) (mm?) | (hpitp) (N) (Mpa) Correc.| (Mpa) |(Kg/em?)
01 Prisma - Patrén 28 399 130 419 51870 3.22 263500 5.08 1.088 5.53 56.34
02 Prisma - Patron 28 400 129 416 51600 3.22 273825 5.31 1.088 577 58.85
03 Prisma - Patrén 28 401 130 419 52130 3.22 291750 5.60 1.088 6.09 62.07
(Pm) Promedio = 5.79 MPa
(Ss) Desviacion Estandar = 0.28 MPa
(CV) Coeficiente de Variacion = 0.05 %
(fb) Caracteristica = 5.51 MPa

Observaciones:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacion y ensaycyaﬁz‘ado por el solicitante.
J

ILS!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022
Inicio de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Fin de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Cédigo 2 N.T.P. 399.605
Titulo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de
albaiileria.
Ensayo : Resistencia a la compresion de prismas de albaiiileria f'm
Muestra Edad Dimenesiones Area | Relacion | Carga | Resistencia | Factor fm fm
IDENTIFICACION s = hp compresion
N° (Dias) ) | ey | gem) (mm?) | (hp/tp) (N) (Mpa) Correc.| (Mpa) |(Kg/cm?)
01 Prisma 2% PET 28 404 130 415 52354 3.20 261050 4.99 1.086 5.41 55.21
02 Prisma 2% PET 28 403 129 414 51872 3.21 272925 5.26 1.087 572 58.32
03 Prisma 2% PET 28 398 130 415 51476 3.20 232450 4.52 1.086 4.90 50.02
(Pm) Promedio = 5.35 MPa
(Ss) Desviacion Estandar = 0.41 MPa
(CV) Coeficiente de Variacion = 0.08 %
(fb) Caracteristica = 4.93 MPa

Observaciones:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacion y ensayo rea}ad‘o por el solicitante.
/

EIRL
S Wwmae. o B sssetne
ouvucui%’ Migué! Ange! Ruiz Perales
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022
Inicio de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Fin de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Codigo : N.T.P. 399.605
Titulo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de
albanileria.
Ensayo : Resistencia a la compresién de prismas de albafiileria f'm
Muestra Edad Dimenesiones Area |Relacion | Carga | Resistencia | Factor fm fm
IDENTIFICACION s = hp compresion
/! 2 M, 2
N° (Dias) mm) | m) | (mm) (mm?®) | (hp/tp) (N) (Mpa) Correc.| (Mpa) |(Kg/cm?)|
01 Prisma 4% PET 28 403 129 425 51872 3.29 179125 3.45 1.094 3.78 38.51
02 Prisma 4% PET 28 404 130 414 52253 3.19 235125 4.50 1.085 4.88 49.81
03 Prisma 4% PET 28 403 135 416 51973 3.22 271125 5.22 1.088 5.67 57.86
(Fm) Promedio = 4.78 MPa
(Ss) Desviacion Estandar = 0.95 MPa
(CV) Coeficiente de Variacion = 0.20 %
(fb) Caracteristica = 3.82 MPa

Observaciones:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
/

EIRL
L St meseneane
AGU:IL%"' Miguél Angel Ruiz Perales
O DEWTERIALES Y UEL08 INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022
Inicio de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Fin de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Codigo : N.T.P. 399.605
Titulo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de
albanileria.
Ensayo : Resistencia a la compresién de prismas de albafiileria f'm
Muestra Edad Dimenesiones Area |Relacion | Carga | Resistencia | Factor fm fm
IDENTIFICACION s = hp compresion
/! 2 M, 2
N° (Dias) mm) | m) | (mm) (mm?®) | (hp/tp) (N) (Mpa) Correc.| (Mpa) |(Kg/cm?)|
01 Prisma 6% PET 28 404 130 415 52354 3.20 246875 4.72 1.086 5.12 52.21
02 Prisma 6% PET 28 403 129 414 51872 3.21 237750 4.58 1.087 4.98 50.79
03 Prisma 6% PET 28 404 130 416 52253 3.21 191875 3.67 1.087 3.99 40.70
(Fm) Promedio = 4.70 MPa
(Ss) Desviacion Estandar = 0.62 MPa
(CV) Coeficiente de Variacion = 0.13%
(fb) Caracteristica = 4.08 MPa

Observaciones:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo reali /o por el solicitante.

EIRL

CIP. 246904

AGUI@""' Miguél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022
Inicio de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Fin de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Codigo : N.T.P. 399.605
Titulo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de
albanileria.
Ensayo : Resistencia a la compresién de prismas de albafiileria f'm
Muestra Edad Dimenesiones Area |Relacion | Carga | Resistencia | Factor fm fm
IDENTIFICACION s = hp compresion
/! 2 M, 2
N° (Dias) mm) | m) | (mm) (mm?®) | (hp/tp) (N) (Mpa) Correc.| (Mpa) |(Kg/cm?)|
01 Prisma 8% PET 28 396 130 414 51349 319 211275 411 1.085 4.46 45.52
02 Prisma 8% PET 28 397 129 416 51163 3.23 184850 3.61 1.088 3.93 40.09
03 Prisma 8% PET 28 395 129 412 50841 3.20 179550 3.53 1.086 3.83 39.10
(Fm) Promedio = 4.08 MPa
(Ss) Desviacion Estandar = 0.34 MPa
(CV) Coeficiente de Variacion = 0.08 %
(fb) Caracteristica = 3.74 MPa

Observaciones:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo re}!{zacjo por el solicitante.

/

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Informes de laboratorio seccion de la prueba resistencia a la compresién en muretes

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C

Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE

Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : Sabado, 09 de abril del 2022

Inicio de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.

Fin de ensayo

: Sabado, 02 de julio del 2022.

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de
albaiiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade Fachade Edad | h t Ab P Vm Vm
IDENTIFICACION asentado ensayo

N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 Murete 1 - Patrén 22/06/2022 | 20/07/2022 28 613 653 130 | 81909 90508 0.78 7.97
02 Murete 2 - Patron 22/06/2022 | 20/07/2022 28 613 645 129 | 80794 72883 0.64 6.50
03 Murete 3 - Patrén 22/06/2022 | 20/07/2022 28 615 650 130 | 81909 56713 0.49 4.99

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacién y ensayo realizad}mﬂ'?l solicitante.

Ao &

wn.s;?f« OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Senvicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS WE&C
Solicitante . LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 09 de abril del 2022
Inicio de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Fin de ensayo . Sabado, 02 de julio del 2022.
Ensayo ! UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de
albaiileria.
Referencia :N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Fecha de Fecha de
Muestra Edad | h t Ab P Vm Vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kgicm2)
01 Murete 1 - 2% PET 07/08/2022 | 05/10/2022 | 28 610 | 845 | 129 | 81104 | 98020 | 0.85 8.71
02 Murete 2 - 2% PET 07/09/2022 | 05/10/2022 | 28 615 | 850 | 130 | 82408 | 82843 | 0.T1 7.25
03 Murete 3 - 2% PET 07/09/2022 | 05/10/2022 | 28 613 | 645 | 120 | so9e8 | 93300 | o0.82 8.32
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo pedlizedo por el solicitante.

EIRL
ame a cnsean sssssmnn
"WILSON OLA) VAAGUILAR Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Emallzlemswycell@gmall.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C
Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 09 de abril del 2022
Inicio de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Fin de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | gquq| h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 Murete 1 - 4% PET 07/09/2022 | 05/10/2022 28 615 645 129 | 81514 84412 0.73 7.47
02 Murete 2 - 4% PET 07/09/2022 | 05/10/2022 28 610 650 130 | 81704 82856 0.72 7.31
03 Murete 3 - 4% PET 07/09/2022 | 05/10/2022 28 615 645 130 | 81601 73496 0.64 6.49
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y ensayo reaIiPﬁ'(rﬁ r el solicitante.

AL EM w EIRL
Lewe wae L
WILSON OLAYA AGUI%M

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C
Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 09 de abril del 2022
Inicio de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Fin de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | gquq| h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 Murete 1 - 6% PET 07/09/2022 | 05/10/2022 28 615 645 129 81537 | 75638 | 0.66 6.69
02 Murete 2 - 6% PET 07/09/2022 | 05/10/2022 28 611 650 130 81672 | 70027 | 061 6.18
03 Murete 3 - 6% PET 07/09/2022 | 05/10/2022 28 615 645 130 81948 | 73496 | 0.63 6.47
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y ensayo realiz par el solicitante.
EIRL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Emallzlemswycell@gmall.com

Solicitud de Ensayo : 0904A-22/LEMS W&C
Solicitante : LUIS SANTIAGO ARBILDO YPANAQUE
Proyecto / Obra : TESIS "ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO INCORPORANDO TEREFTALATO DE
POLIETILENO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 09 de abril del 2022
Inicio de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Fin de ensayo : Sabado, 02 de julio del 2022.
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | gquq| h t Ab P vm v'm
IDENTIFICACION asentado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 Murete 1 - 8% PET 07/09/2022 | 05/10/2022 28 615 650 130 | 81922 76518 0.66 6.73
02 Murete 2 - 8% PET 07/09/2022 | 05/10/2022 28 610 645 129 | 80684 77143 0.68 6.89
03 Murete 3 - 8% PET 07/09/2022 | 05/10/2022 28 615 650 130 | 81944 64951 0.56 5.71
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y ensayo re;l,i@ por el solicitante.

EIRL

OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexos 3. Fotografias de ensayos de laboratorio
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Fotografia 3. Peso unitario suelto y compacto de los arido pétreos
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Fotografia 6. Preparacion de bloques de concreto experimentales

LT
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Fotografia 9. Pruebas de absorcién y succion paralos bloques de concreto
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Fotografia 11. Resistencia a la compresion en blogues con PET
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Fotografia 13. Resistencia ala compresion en muretes con muestras con PET
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