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Resumen

Entre los mayores productores de residuos, la industria papelera destaca por su
impacto en la salud humana y el equilibrio ecoldgico, por lo tanto, con la finalidad de
contrarrestar esta problematica, se buscé determinar el porcentaje 6ptimo de adicién de
celulosa de papel reciclado (CPR) en la elaboracién de unidades de albafiileria de
concreto. Este estudio fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo, de disefio
experimental con nivel cuasiexperimental para ello se considero la elaboracién de cinco
tipos de mezcla con CPR de 0%, 1%, 2%, 3% y 4%, y de esta manera determinar las
propiedades fisico-mecanicas de ladrillos Tipo Bloque P de resistencia 50 Kg/cm?. Los
resultados demostraron que, la adicion 6ptima es de 1%, esto debido a que la resistencia
a la compresion de la unidad de albafiileria referente a los 28 dias, fue de 52.42 Kg/cm?,
asi también la resistencia a la compresién de prismas de albafileria (fm) fue de
74.74Kg/lcm? y la resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafiileria (V'm)
con este porcentaje de CPR fue de 8.71 Kg/cm?, en el tema de los costos con este
porcentaje hubo una disminucién econémica de S/143.00 a S/. 140.08. Concluyendo
que la CPR resulta factible para la produccién de unidades de albafiileria s6lo si adiciona

porcentajes menores a 1%.

Palabras clave: Bloque ecolégicos, celulosa, resistencia a la compresién, unidades de

albanileria.



Abstract

Among the major waste producers, the paper industry stands out for its impact
on human health and the ecological balance; therefore, in order to counteract this
problem, we sought to determine the optimum percentage of addition of recycled paper
pulp (RPC) in the preparation of concrete masonry units. This was an applied study with
a quantitative approach, of experimental design with a quasi-experimental level, for
which the elaboration of five types of mixture with CPR of 0%, 1%, 2%, 3% and 4% was
considered, and in this way determine the physical-mechanical properties of bricks of
type P block of 50 Kg/cm2 resistance. The results showed that the optimum addition is
1%, because the compressive strength of the masonry unit at 28 days was 52.42
Kg/cm2, as well as the compressive strength of masonry prisms (f'm) was 74. 74Kg/cm2
and the diagonal compressive strength of masonry walls (V'm) with this percentage of
CPR was 8.71 Kg/cm2, in terms of costs with this percentage there was an economic
decrease from S/143.00 to S/. 140.08. In conclusion, the CPR is feasible for the

production of masonry units only if it adds percentages lower than 1%.

Keywords: Ecological block, cellulose, compressive strength, masonry units.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Segun estimaciones globales, aproximadamente cada afio se generan 15 millones de
toneladas de residuos de la industria de papel y celulosa, que tradicionalmente se utilizan
como biocombustibles o simplemente se eliminan en vertederos, sin embargo, la composicion
de los residuos y las leyes vigentes instan a los productores a buscar nuevas estrategias de
gestion de residuos, es asi que desde otro punto de vista, la industria de la construccién utiliza
mas del 33% del total de recursos naturales a nivel mundial lo que ha llevado a varios
gobiernos a limitar el uso de materias primas naturales para la construccion, en particular, la
industria del ladrillo cocido produce anualmente aproximadamente 1.600 mil millones de
ladrillos, lo que representa millones de toneladas de consumo de recursos naturales [1]. Los
productores de pulpay papel enfrentan desafios formidables, en primer lugar, las gigantescas
maguinas que convierten la pulpa de madera en productos a base de papel son un Unico
punto de falla, en segundo lugar, la industria esta adoptando la sostenibilidad mediante la
dificil tarea de incorporar papel reciclado a la producciéon manteniendo los niveles de calidad
requeridos, estos desafios estan impulsando la inversién en software de control de procesos
y analisis de datos para evitar tiempos de inactividad no planificados [2]. Desde hace décadas,
la industria del papel y la celulosa (PPI) se ha convertido en una fuente importante de
diferentes residuos (por ejemplo, residuos de cortezas, residuos de papel, lodos, licores
negros, etc.) que han sido probados con éxito para la fabricacion de materiales de
construccion, entre otros usos, entre los mayores productores de residuos, la industria
papelera destaca por su impacto en la salud humana y el equilibrio ecolégico, sin embargo,
estos residuos también pueden contribuir a una industria del ladrillo mas respetuosa con el
medio ambiente, ya que la incorporacion de agentes puede mejorar el proceso de coccion y
la porosidad inducida reduce la conductividad térmica de los ladrillos cocidos [3]. Es asi que,
el papel ha dado forma a la sociedad durante siglos y se considera uno de los inventos mas

importantes de la humanidad, sin embargo, los productos de pulpa y papel pueden ser
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perjudiciales para los sistemas sociales y naturales a lo largo de su ciclo de vida de extraccion
de materiales, procesamiento, transporte y manejo de desechos, la industria de la celulosa y
el papel se encuentra entre las cinco industrias con mayor uso intensivo de energia a nivel
mundial y es el cuarto mayor consumidor industrial de energia, esta industria representa
aproximadamente el 6% del uso mundial de energia industrial y el 2% del Co industrial directo,
la industria de la celulosa y el papel es también el mayor usuario de madera original o virgen,
con impactos nocivos tanto para la salud humana como para la flora y fauna locales, incluidos
los ecosistemas acuaticos [4]. Tal es el caso de China, pues este se ha convertido desde
hace muchos afios en el mayor productor mundial de papel y cartén, en 2017, el volumen de
produccion de papel y cartdén alcanzé los 125,42 millones de toneladas con un aumento del
3,1% interanual, segun diversos analisis, la celulosa residual es la materia prima mas
importante para la industria papelera y desempefia un papel crucial, la demanda de pulpa de
desecho en el mercado chino estd aumentando, pero el volumen de reciclaje y la calidad del
papel no pueden satisfacer las necesidades de la industria, por tanto, cada afio China

necesita importar grandes cantidades de papel reciclado [5].

Por otro lado debido al agotamiento de las materias primas y los impactos ambientales
asociados a su extraccion, la industria de la construccién busca continuamente nuevos
materiales alternativos que comuinmente se seleccionan a partir de residuos, ademas la
produccion de &ridos suele realizarse mediante excavaciones mecénicas o canteras, lo que
tiene un impacto significativo en el medio ambiente debido a los cambios en la calidad del
aire y del agua, el uso del suelo e incluso la contaminacion provocada por estos aridos, a raiz
de esta problematica, se ha iniciado la busqueda de mecanismos para reducir estos efectos
negativos sobre el medio ambiente [6]. El concreto ligero, debido a su baja densidad, es una
alternativa innovadora que, si se dosifica adecuadamente, puede servir como una excelente
alternativa para la fabricacion de ladrillos que cumplan con las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los ladrillos tradicionales, a la vez que aportan otros materiales de base y crean

propiedades mejoradas [7].
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En Lima, debido al tamafio y crecimiento de la poblacién, hay una gran demanda de
viviendas hechas de materiales nobles porque son més duraderas y tienen mejor rendimiento,
por lo tanto, en la busqueda de soluciones a las necesidades basicas, soluciones practicas y
econdmicas, la gente ha considerado como una opcion, el uso de materiales reciclados para
incluir como material de construccion, el papel reciclado se ha considerado para ser afiadido
a la produccion de elementos de mamposteria, la adicién de papel usado al mortero utilizado
para fabricar unidades de mamposteria, en forma de celulosa, facilitaria la bioconstrucciéon y
la reutilizacion, sin necesidad de afiadir productos quimicos ni producir gases contaminantes
para la capa de ozono [8]. De acuerdo al INEI [9], alrededor de mas de 4 millones de peruanos
presentan viviendas fabricadas con material noble (ladrillo y concreto armado), teniendo una
tasa de crecimiento del 3.7% cada afio (parr. 5). Ante esta situacion, se han llevado a cabo
numerosos proyectos de investigacion sobre nuevos materiales que mejoren sus
propiedades, utilicen nuevos materiales mas econémicos y rentables de producir, y protejan

el medio ambiente mediante la sostenibilidad.

En base a investigaciones acerca de este tema en el ambito internacional, Corbizan
et al [10], en su investigacion “Analysis of the physical properties of bricks manufactured with
ceramic and paper waste.”, desarrollaron como fin investigar el efecto de los ladrillos al
adicionar pulpa de papel reciclado (PPR) en diferentes proporciones, para ello siguié un
programa experimental en el que se adicion6 10%, 25% y 30% de PPR. Los resultados
demostraron que la absorcion de agua de las muestras fue diferente dependiendo del
contenido de papel teniendo asi valores de 2.5%, 20% y 11.8% respectivamente, en cuanto
a las propiedades mecanicas se determiné la resistencia a la compresion de las muestras
variaban dependiendo del contenido de PPR con valores entre 7 y 53MPa para porcentajes
de 10% y 25% de PPR, en cambio la muestra que contenia 20% de PPR se utilizaria para
ciertos elementos estructurales y para paredes divisorias. De esta manera se concluyd que
el porcentaje ideal de PPR para los ladrillos es de 25%. Por su parte Mufioz et al [1], en su

estudio “Use of paper waste in the manufacture of clay bricks” tuvieron como fin explorar las
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propiedades del ladrillo elaborado con diferentes porcentajes de residuos de pulpa de papel
(RPP). Se empled un programa experimental donde se utilizaron 10%, 20% y 30% de RPP.
Los resultados indicaron que, al aumentar la proporcion de reemplazo, la mezcla requiere
mayores cantidades de agua, a su vez la porosidad aumenta linealmente, lo que conduce a
una reduccién de la resistencia a la compresion hasta un 30% para un 20% de tasa de
reemplazo. Asi, se concluye que las series fabricadas reemplazando hasta el 10% de este
material, superan los 5 MPa en los ensayos a compresion, ademdas del porcentaje de
absorcion fue mayor al 20%. A su vez Mufioz et al [3], en su investigacion “Evaluation of the
physical and mechanical properties of bricks made with kaolinitic and paper waste.”, evaluaron
la viabilidad de utilizar residuos sélidos de papel (PPR) para reducir el agotamiento de los
recursos y mejorar el rendimiento de los ladrillos. Se siguié un programa experimental
integrando 2.5%, 7.5%, 12.5% y 17.5% de PPR. Los resultados demostraron que la adicion
de PPR condujo a aumentar el tamafio de los poros y reducir el total, en cuanto a la resistencia
mecénica se redujo en gran medida con la adicion de PPR, teniendo valores de 11MPa,
8MPa, 7Mpa, 5MPa y 3.8MPa para adiciones de 0%, 2.5%, 7.5%, 12.5% y 17.5% de PPR
respectivamente. De esta manera se concluy6 gue conforme se adiciona mayor contenido de
PPR la resistencia disminuye, recomendando utilizar menos de 2.5% de PPR. De manera
similar Gaurav et al [11], en su investigacion “Brick making using paper as a potential reusable
route.” tuvieron como finalidad desarrollar una via potencial para el reciclaje del abono de
lodos de fabricas de papel (PMSC) en la fabricacién de ladrillos en cinco proporciones de
mezcla (0%, 5%, 10%, 15% y 20%). Los resultados indicaron que a medida que el porcentaje
de reemplazo de suelos aumenté del 5 al 20%, el peso seco correspondiente también
disminuy6 entre un 15 y un 17%, lo que hizo que los ladrillos fueran més livianos, ademas se
observo que una mezcla de 10% en peso de PMSC satisface las propiedades de ingenieria
y es una solucion 6ptima a su vez, la resistencia a la compresion minima lograda con esta
mezcla del 10% en peso es superior a 3,5 MPa, la resistencia de disefio. Concluyendo que

es recomendable utilizar porcentajes menores de 10% de PMSC para lograr la resistencia
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requerida. Por su parte Singh et al [12] , en su estudio “Use of paper waste from factories for
the manufacture of bricks”, desarrollaron como fin producir ladrillos de construccion utilizando
lodos de fabrica de papel de destintado (DPMS). Se empled una metodologia experimental
en la que se prepararon diferentes proporciones de mezcla con 0%, 5%, 10%, 15%, 20%,
25% y 30% de incorporacion de DPMS en peso. Los resultados demostraron que la
incorporacion de DPMS condujo a una reduccion de la densidad, la densidad de las muestras
varia de 1771 kg/m® a 1219 kg/m? para 0% y 30%, y en el caso de la absorcién varia de 12,3%
al 29,0% respectivamente, se puede analizar que con el aumento en el % de reemplazo de
DPMS del 0% al 30%, la absorciéon de agua también aumenté, en cuanto a la resistencia a la
compresion, ésta disminuye con el aumento del contenido de DPMS , con un reemplazo del
30% por DPMS, se redujo al 78,50%. Se concluyé que el nivel maximo de adicion de DPMS
fue del 15% ya que satisface el requisito minimo de resistencia a la compresion de diferentes

estandares de construccion.

En referencia al ambito nacional, Alva et al [13], en su estudio “Fabricacion de Ladrillos
en muros no portante utilizando papel bond reciclado” tuvieron el objetivo de hallar el
contenido o porcentaje optimo de PDR para la fabricacion de ladrillos no portantes. se
prepararon 75 probetas, con 5 proporciones de disefio de cemento, arenay PBR 1:1:1. 1:1:2,
1:1:3, 1:2:2y 1:2:3. Los resultados demostraron que en cuanto a la compresion se alcanzaron
valores de 84 Kg/cm?, 31 Kg/cm?, 30 Kg/cm?, 36 Kg/cm? y 17 Kg/cm? respectivamente,
teniendo una disminucién de resistencia conforme la proporcion en base a PBR aumenta, de
esta manera se demostré que cuatro proporciones superan el limite requerido para blogues
de muros no portantes = 20 kg/cm?, mientras que sélo una de las proporciones, la 1:1:1,
supera los 50 kg/cm? para bloques de muros portantes y ladrillos tipo I. Concluyendo que la
proporcion adecuada es 1:1:1, teniendo como participacion de PBR un 1% Asi también
Acuia y Quispecondori [14], en su investigacion “Utilizacion de la celulosa de papeles
periédico para la fabricacion de ladrillos”, desarroll6 como fin determinar el porcentaje ideal

de celulosa de papel (CP) en reemplazo parcial del cemento. La metodologia utilizada fue
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experimental para ello se consideraron porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%. Los
resultados demostraron que la adicion de CP condiciond a que el porcentaje de absorcion
aumente, a su vez el peso unitario disminuyd, de este modo la compresién en los diferentes
porcentajes tuvo un comportamiento negativo. De esta manera se concluyé que el porcentaje
ideal es de 5% de CP. Por su parte Mamani [15], en su estudio “Fabricacion de ladrillos a
base de residuos de papel de bolsa de cemento”, tuvo como finalidad fabricar ladrillos con
adicion de residuos de papel (RP) de cemento reciclado en muros de albaileria confinada.
La metodologia usada fue experimental, para ello se adicionaron 0%, 1%, 3% y 5% de RP.
Los resultados demostraron que al adicionar RP las caracteristicas fisicas tienen una varianza
en el alabeo, a su vez en la variacion dimensional, el indicador en el ensayo a compresion
simple en las unidades de albafiileria, dio valores de 55.10 Kg/cm?, 62.09 kg/cm?, 67.39
kg/cm?y 64.27 kg/cm? respectivamente, en la resistencia a compresion en pilas de albafiileria
alcanzé6 31.54 Kg/cm?, 38.03 kg/cm?, 43.52 kg/cm?y 40.35 kg/cm?; en cuanto a la compresién
diagonal se obtuvo valores desde 4.68 Kg/cm?, 5.84 kg/cm?, 6.37kg/cm? y 5.99kg/cm?. De
esta manera se concluyé que el 6ptimo porcentaje de RP es de 3%. Asi también Medina [16]
en su estudio “Analisis del ladrillo de concreto bajo cargas a compresion axial utilizando papel
reciclado en diferentes porcentajes” tuvo como finalidad realizar una comparacion entre el
ladrillo de concreto patrén y el modificado con PR. El método utilizado fue experimental, para
ello se tuvieron porcentajes de 2.0%, 2.5% y 3.0% de PR. Los resultados demostraron que
se logré alcanzar una resistencia de 81.114 kg/cm?, 71.269 kg/cm? y 63.502 kg/cm?
respectivamente, demostrando que este tipo de variable disminuye las propiedades de
compresion del ladrillo, sin embargo, cumplen con su funcién estructural. Concluyendo que

se deben de utilizar porcentajes menores de 2% para lograr mejores resultados.

Torres [17], en su estudio “Comportamiento fisico-mecanico de bloques de concreto
utilizando papel reciclado en su fabricacion”. Para ello se siguié un programa experimental
con proporciones de 3%, 7%, 11% y 15% de CPR. Los resultados indicaron que se obtuvo,

una variacion dimensional de 0.15% hasta 0.52%, un alabeo de 0.22mm y 0.41mm, y una
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absorcion de 9.22% y 13.74%, a su vez se determind que, si porcentaje de CPR es menor,
se obtiene una mejor resistencia con valores hasta de 52.15kg/cm?, a su vez en cuanto a los
prismas y compresion diagonal se tuvo como porcentaje ideal el 3%, pues se obtuvieron
disminuciones menores en comparacién con la del bloque patrén. Por su parte Pefa y Pefia
[18] en su estudio sobre prototipos de adoquines rectangulares de papel y carton reciclado
para la pavimentacion de carreteras, abordan el uso de papel y carton reciclado para la
produccion de adoquines. Se propuso destacar las ventajas de utilizar papel y carton reciclado
para saber si es posible su uso en la construccién. Los resultados mostraron que la maxima
resistencia a la compresion del pavimento compuesto de papel y cartdn reciclado con piedra
de extincion de chispas es de 12,05 MPa. El valor maximo para un pavimento no revestido y
totalmente homogéneo con una mezcla de hormigdén, papel y carton reciclado y piedra de
extincion de chispas es de 9,53 MPa. Para los pavimentos de macadan y capas de papel y
carton reciclado, el valor maximo fue de 8,24 MPa. Segun el analisis, el papel y el cartén
reciclados no son adecuados para la produccién de adoquines rectangulares, ya que reducen
significativamente la resistencia a la compresién del pavimento. Similar a lo abordado Pablo
y Ortiz [19], en un estudio sobre el efecto de la inclusion de pulpa de papel reciclado en las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?, Lima — 2020, precisan que el objetivo
fue estudiar el efecto de la incorporacion de pulpa de papel reciclado en las propiedades
mecanicas del hormigon endurecido para encontrar la aplicacion éptima de la pulpa, por lo
tanto, su uso en la ingenieria civil. Elaboraron una mezcla de hormigdn estandar con una
resistencia de 210 kg/cm2 utilizando el método ACI-211y, ademds, desarrollaron un hormigon
con proporciones del 1%, 5% y 9%. La pulpa de papel reciclada se afiadié a la mezcla para
ligar en peso con el cemento tipo I. Estas probetas fueron sometidas a ensayos de
compresion y flexién a los 7, 14 y 28 dias de edad, obteniendo los resultados de los grupos
del 1%, 5% y 9%; en compresion, disminuyeron un 16,2%, 11,7% y 39,2% respectivamente
en comparacion con la norma de 210 kg/cm?, y en flexion, su médulo de traccién disminuyé

un 3,6%, 10,8% y 9,6% en comparacion con la norma, donde el médulo de traccion fue de
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41,5 kg/cm?. Se puede concluir que la inclusién de celulosa reciclada en el papel aglutinante
tiene un efecto negativo en la resistencia a la compresion y a la flexion. Por su parte Cortez y
Lozano [20] en un estudio de evaluacion de la resistencia a la compresioén de ladrillos de
concreto por la adicion de papel de desecho en la ciudad de Piura, precisaron que el objetivo
consistié en evaluar la capacidad de resistencia de ladrillos de concreto por la adicién de
papel de desecho, el estudio se disefid en base a un enfoque cuantitativo de disefio
experimental. El conjunto estuvo conformado por 48 probetas cuyas formas fueron prismas
rectangulares y 36 vigas, con una arista de 15 cm vy longitud de 50 cm. Las muestras
consistian en 12 elementos de hormigbn a los que se afiadi6 papel de desecho en
proporciones de 0%, 4%, 8% y 12%. Se evaluo la resistencia a la flexién durante las pruebas,
los resultados mostraron un efecto positivo en el experimento, el papel de desecho tuvo una
resistencia a la compresion y una resistencia a la flexion favorables cuando se afiadio un 8%
de papel de desecho a la mezcla de hormigén que alcanzé6 el 7. 01% y 2,83% la muestra de
control, los resultados también mostraron un mejor rendimiento en el cambio dimensional

maximo de 0,83%, 1,23% y 1,78% y una absorcion maxima de 3,9%.

Este estudio determinara la cantidad de celulosa que puede afiadirse a la mezcla de
mortero utilizada en la produccién de bloques de hormigdn para sustituir los ladrillos
guemados convencionales, con la adicion de celulosa, tratamos de reducir significativamente
la cantidad de residuos de papel, tratando asi de reducir el impacto ambiental mediante la
recolecciébn de materias primas de instituciones ambientalmente responsables (escuelas,
fabricas de papel, universidades, etc.) en la ciudad de Chiclayo, en cuanto a lo te6rico, permite
aportar conocimientos de nuevos materiales y mezclas en la construccion, asi como teorias
sobre alternativas sustentables de construccién, desde lo metodolégico se justifica debido a
gue aportara unas metodologias para la determinacion de la cantidad de celulosa de papel
gue se debe agregar a unidades de albafiileria de concreto para mejorar sus propiedades,
asimismo esto se podra utilizar para motivar nuevas investigaciones en el rubro de la

construccion.

21



1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢ Cudl es el porcentaje 6ptimo de adicion de celulosa de papel reciclado en la

elaboracion de unidades de albafileria de concreto?

1.2.2. Problemas especificos
- ¢ Cudles son las caracteristicas fisicas de los agregados y de la celulosa de papel
reciclado, para la elaboracion de los ladrillos ecologicos?
- ¢ Cudles son las propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de albafileria
patrén y las fabricadas con celulosa de papel reciclado?
¢ Qué porcentaje de ganancia en base a la adicion 6ptima de CPR tiene la unidad de
albafiileria?
- ¢ Cudles son los costos de produccion de las unidades de albafileria modificado vs
las unidades de albafiileria convencional?
1.3. Hipotesis
El porcentaje 6ptimo de adicion de celulosa de papel reciclado en la elaboracion de

unidades de albaiileria de concreto sera de 3%.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Determinar el porcentaje 6ptimo de adicion de celulosa de papel reciclado en la

elaboracion de unidades de albafileria de concreto.

Objetivos especificos

Identificar las caracteristicas fisicas de los agregados y de la celulosa de papel reciclado,

para la elaboracion de los ladrillos ecoldgicos.

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria patron y

las modificadas con 1%, 2%, 3% y 4% de celulosa de papel reciclado.
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Identificar el porcentaje ideal de adicion de celulosa de papel reciclado en la elaboracién

de unidades de albadileria de concreto.

Conocer los costos de produccion de las unidades de albafileria convencional vs las

unidades de albaiileria modificadas.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Papel

El papel ha dado forma a la sociedad durante siglos y se considera uno de los inventos
mas importantes de la humanidad, los origenes del papel se remontan a China a principios
del primer milenio, alrededor del afio 105 d.C., el arte de fabricar papel se difundi6é por Asiay
el norte de Africa y mas tarde fue introducido en Europa por los arabes alrededor del afio
1150 d.C., més tarde, cuando Johann Gutenberg invento la primera imprenta en 1453 d.C.,
se adoptd el papel como medio de informacion, a pesar de su creciente popularidad, el uso
del producto se mantuvo en una escala relativamente pequefia a nivel global hasta que se
industrializé durante el siglo XIX, hoy en dia, el papel es un componente importante de nuestra
vida diaria, involucrando usos tan dispares como periédicos y obras de arte, carton, filtros de

café e incluso pantallas de cristal liquido para televisores y monitores [21].

Fig. 1. Papel de desecho. Tomado de [22].
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Celulosa de papel

En esencia, el papel estd compuesto por una red de fibras celuldsicas extraidas de la
biomasa vegetativa por medios mecanicos 0 quimicos y se basa en cuatro componentes:
fibras recicladas, componentes no fibrosos (aditivos y minerales), pulpa de madera quimica y

mecanica, y agua [21].

La celulosa o las fibras son los componentes estructurales de la madera,
guimicamente, es un polimero natural formado por unidades de glucosa, donde las fibras de

madera se mantienen unidas por la lignina, que les da su fuerza [23].
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Fig. 2. Celulosa de papel. Tomado de [24].

Por otro lado, la celulosa es un compuesto organico, especialmente un biopolimero,
gue estd muy extendido en la naturaleza porque tiene un alto potencial energético y es
utilizado por muchos organismos, se produce mediante productos quimicos sometidos a altas
temperaturas durante un periodo de tiempo o mediante el procesamiento de la biomasa, tiene
propiedades mecanicas (resistencia a la traccion, resistencia al desgarro, resistencia a la
flexion, resistencia a la flexion con rigidez estética y dindmica, resistencia a la abrasion,
resistencia a la compresion), propiedades Opticas (blancura, opacidad, brillo) y propiedades

estructurales (peso base, porosidad, permeabilidad al agua y otros liquidos) [23] .

Ventajas de la celulosa de papel

Referente a las ventajas de este producto, Contreras [25], detall6 lo siguiente:
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- Es un material respetuoso con el medio ambiente, ya que es 100% reciclable.

- Tiene un ciclo de vida ilimitado, puede reutilizarse, como materia prima en la
preparacion de concreto.

- Es facil de manejar, rapido de aplicar y no deja residuos, ya que se utilizan
todos los materiales y la funcion esta especialmente disefiada sin juntas ni
cavidades de relleno.

- Ademas, la celulosa proporciona aislamiento térmico: se trata de intentar aislar
una superficie reduciendo la transferencia de calor hacia o desde el entorno
mediante materiales aislantes o de baja conductividad térmica.

- Presenta aislamiento acustico, se refiere a ciertos materiales disefiados para
reducir o practicamente eliminar el ruido en una habitacion o espacio.

Unidades de albafileria

Un bloque de hormigdn es un elemento modular prefabricado disefiado para su uso
en sistemas de mamposteria cerrada o reforzada [26]. A su vez los bloques de ladrillos son
uno de los elementos de construccién populares que se utilizan por su alto rendimiento

térmico y cierto nivel de propiedades mecanicas [27]

Fig. 3. Bloque de concreto convencional. Tomado de [6]
Los blogues de concreto, como en esta obra, se forman por la sustitucion parcial del
RCA en el agregado fino, para ello se trataran temas relativos a las caracteristicas generales

de los bloques de hormigon, el sistema constructivo en el que se utilizan estos elementos, las
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propiedades y caracteristicas, las ventajas o desventajas de su uso, finalmente, la normativa
gue los regula en el Pera.
Caracteristicas y dimensionamiento de las unidades de albaiiileria
Referente a las caracteristicas de las unidades de albafileria, Aguilar [6], mencioné lo
siguiente:
- Estos blogues son econdmicos, ligeros, insonorizados, impermeables,
ignifugos, duraderos y pueden soportar cargas considerables.
- En cuanto a sus propiedades como elemento estructural tiene una resistencia
a la carga suficiente, que es una propiedad mecanica importante.
- En cuanto a la resistencia del muro; lo mismo ocurre con la mamposteria de
terracota: cuanto mayor sea la resistencia del elemento de mamposteria,

mayor sera la resistencia de la parte estructural.

Hay varios tipos de ladrillos cuyas dimensiones permanecen constantes: la altura y la
longitud del elemento, que corresponden a 19 cm y 39 cm respectivamente; o que cambia es
la anchura, y es en funcién de esta medida como se denominan para su adecuada
clasificacion [6].

Propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto.

a. Variacion dimensional: Garcia [28] hace mencién que en la NTP existen parametros
en referencia a la variacion dimensional, para ello los bloques de concreto, ya sea en
largo, ancho o alto no deben tener una diferencia de £3 mm (1/8”) en comparacion
con las dimensiones de disefio, ademas esta prueba le permite determinar el espesor
de los elementos de mamposteria (p. 44).

b. Alabeo: Suarez [29] detalla que esta es una prueba en la que se toman medidas en
todos los lados de los blogues de ladrillo para analizar la concavidad de los ladrillos,
lo que puede afectar el espesor de las juntas y resultar en una reduccion del espesor

de las mismas.
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c. Succidn: Esta propiedad fisica se determina para cada bloque de concreto y de esta
manera definir su afinidad por el agua, a su vez sirve para determinar la relacion del
mortero con el ladrillo en la fase de contacto y asi poder determinar la resistencia a la
traccion de la mamposteria [28].

d. Absorcion: La absorciéon de agua se mide como la cantidad de agua, expresada en
porcentaje del peso seco, absorbida por un componente del edificio sumergido en
agua, segun la NTP 339.604, esta propiedad esta relacionada con la permeabilidad
del elemento de construccion, la adhesion del elemento de construccion a la solucion
y la resistencia que puede desarrollar [30].

Propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto.

a. Resistencia a la compresion (f'b): La propiedad mecénica mas importante es la
resistencia a la compresion, este es el indicador mas utilizado de la calidad de la
mamposteria y es un indicador base para los refuerzos de disefio estructural [31].
b. Resistencia a la compresién axial (f'm): La resistencia a la compresion axial, se
determina aplicando una fuerza de compresién al elemento en la misma direccién en
la que discurre en el muro, durante la prueba, hay que tener cuidado de que la cara
esté en contacto con la cabeza de la prensa de compresion para que la fuerza se
distribuya uniformemente [31].
c. Resistencia de la albaiileria al corte (V’m): Este ensayo nos da a conocer la
traccion diagonal de los bloques de concreto, debe existir un area de 1 m en las
paredes para permitir las pruebas de compresién y determinar el soporte para traccién
diagonal aplicando un corte diagonal con equipo [28].
Normas referentes a los bloques

En general, el bloque de concreto se somete a pruebas de tres pardmetros: resistencia
a la compresion a 28 dias, absorciéon de agua y tamafio, el primer parametro debe ser de
unos 70 kg/cm? (media de los tres productos) y 60 kg/cm? (valor de resistencia individual), en

cuanto a la absorbencia, el valor debe ser inferior al 12%, en base al peso seco del bloque, y

27



en cuanto al tamafio, debe corresponder a las dimensiones de anchura, longitud y altura para
esta prueba, es decir, 14 cm, 39 cm y 19 cm respectivamente (ya que son las dimensiones
del molde que se va a utilizar), estos requisitos se especifican en la NTP 399.602, para la
construccion con bloques de concreto, existe la norma E 070 Mamposteria, del Cadigo
Nacional de la Construccién, que clasifica el bloque de concreto como un bloque hueco, el
cual presenta un area la cual debe ser menor al 70% del area total [31].
Cemento Portland

Es uno de los materiales mas importantes dentro de nuestra sociedad debido a su uso
en el sector constructivo, este material a diferencia de otros componentes que utilizan en la

construccion de obras civiles es econdémico, ademas de presentar propiedades fisicas y

mecanicas que favorecen en cualquier tipo de construccion [32].

——
- nﬁ?’

Fig. 4. Cemento Portland. Tomado de [33].
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Se empled una investigacion de tipo aplicativa por cuanto el investigador aplicaria los
conocimientos que ha adquirido a lo largo de formacion profesional con el fin de brindar

alternativas de solucion ante una problematica [33].

En ese mismo orden contd con una perspectiva cuantitativa, el cual tuvo como bases
la prestacion de la metodologia cientifica, teniendo un enfoque descriptivo de los sucesos, a
través de la observacion y la experimentacion, esto con el objetivo de obtener datos e

informacidn para analizar e interpretar estos resultados [34].

Disefio de investigacion
Se empleé el disefio experimental, por cuanto se afirma que el investigador ejecuto el
estudio bajo la manipulacién deliberada e intencional de las variables con el objeto de obtener

resultados comparativos que puedan ser registrados y validados por medios cientificos [35].
2.2. Variables, operacionalizacion
De manera seguida, se presenta la informacion organizada en la siguiente tabla.
Variable Dependiente (V.D)
Unidades de albafiileria de concreto.
Variable Independiente (V.I)

Celulosa de papel reciclado.
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Tablall.

Operacionalizacion de la variable independiente.

. o o . Escal
Variable Definicién Definicién . . . . Instrument | Valores | Tipo de scala
. . Dimensiones Indicadores Iltems . . de
de estudio | conceptual operacional o] finales | variable L
medicion
Variacion
. X mm
dimensional.
Propiedades Alabeo. mm
Fisicas _ 9/200cm?
Succion. .
min
Se realizara —
Es un la Absorcion. %
elemento investigacion Proborcione Dosificacion en Observacion
modular con el fin de dpd' Nes N I m3 y revision
Unidades | prefabricado determinar € diseno volumen. documentari
de | disefiado para las Resistencia a la a — Fichas Variable ]
albafileria Su uso en propiedades ion de | de % . De razén
_ Pl compresion de la Ka/cm? ., numérica
de sistemas de fisicas y unidad de g/cm observacion
concreto. | mamposteria mecénicas albafileria (b'm). y equipos
cerrada o de las de
reforzada unidades de Resistencia a la laboratorio.
. Ibanileri . compresion de
%9} dz lZrz‘)nc?etacl) Propiedades rigmas de Kg/em?
: Mecanicas prismas ce
albanileria (f'm).
Resistencia a la Kg/cm?
compresion
diagonal de
muretes de Kg/cm?

albanileria (V'm).
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Tabla Il.

Operacionalizacion de la variable dependiente.

. ., ., . Escala
Variable de Definicion Definicion Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores | Tipo de de
estudio conceptual operacional finales | variable L
medicion
Se realizara
la :
. ) ., Propiedades .
La celulosa es investigacion p : Granulometria -
un compuesto ; Fisicas
P con el fin de
organico .
. determinar
especialmente
las
un ropiedades
biopolimero, ?isicas de la 1% Kg Observacion
gue esta muy y revision
) celulosa de .
Celulosa extendido en documentaria .
papel K . o Variable .
de papel la naturaleza . g — Fichas de Y% . De razon
reciclado porque tiene reciclado y , 2% observacion numerica
un alto las Proporciones equinos de
. propiedades de disefio y equipos
potencial . laboratorio.
P mecanicas Kg
energético y
- de las 3%
es utilizado .
unidades de
por muchos .
Ordanismos albanileria
9 [37] de concreto Kg
con este 4%
insumo.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

La poblacion es el conjunto de muestras que comprenden caracteristicas similares o
gue tienen un interés particular para el investigador [36]. En ese orden, se tuvo como
referencia poblacional los materiales de unidades de albafileria con celulosa de papel

reciclado y las unidades de albafileria tradicional haciendo un total de 125 especimenes.

Muestra

Para la seleccién de la muestra, se llevd a cabo el experimento sobre los 125
especimenes mencionados en la poblacion, especificamente en moldes de bloques de
concreto bajo cuatro grupos: 25 moldes de unidades de albafileria de concreto con celulosa
de papel reciclado en porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4%, respectivamente, y un grupo de
unidades de albafiileria tradicional. Cabe mencionar que los bloques fueron moldeados en

moldes cuadrangulares de dimensiones 40 cm x 12 cm x 19 cm.

Tabla lll.

Muestras del bloque de concreto patron.

Periodo .
El Ensayos de Cantidad
o emento . :
N 2 ensavar Resistencia de
y Compresion . . . unidades
7 dias 14 dias 28 dias
En unidad de 3 3 3 9
albafiileria (b"m).
Blogue de  Ep prismas de 0 0 o o
1 concreto 4 hagileria (f'm).
patrén
Diagonal de
muretes de 0 0 8 8
albafileria (V'm).
Sub total 25

Nota. Cantidad de bloques a elaborar.
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Tabla IV.

Muestras del bloque de concreto modificado.

Ne E':rr]’;z’;taor CPR Ensayos  —— Pe”,Odo , Cénc;édad
ias 14 dias 28dias  nidades

b'm 3 3 3 9

1% f'm 0 0 8 8

V'm 0 0 8 8

b'm 3 3 3 9

2% f'm 0 0 8 8

1 Bloque de V'm 0 0 8 8

concreto b'm 3 3 3 5

3% f'm 0 0 8 8

V'm 0 0 8 8

b'm 3 3 3 9

4% f'm 0 0 8 8

V'm 0 0 8 8

Sub total 100

Nota. Cantidad de bloques a elaborar.
Muestreo

Se aplic6 un muestreo de tipo no probabilistico y por conveniencia debido a la
disponibilidad de especimenes del investigador. En estos tipos de muestreo, el criterio de
seleccién es propio y en concordancia con el alcance que se tiene para llevar a cabo los
estudios y andlisis.
Criterios de seleccion

En relacién a los criterios de seleccion y basados en la NTP 399.604 [37], fueron
ocupadas cuatro muestras especificas, buscando obtener resultados a ser analizados y
valorados para la presente investigacion.
Criterios de inclusion: Se consideraran solo las unidades elaboradas en la ciudad de
Chiclayo con y sin la incorporacion de CPR.
Criterios de exclusion: No se consideraran las unidades que no sean elaboradas en la

ciudad de Chiclayo y sin la incorporacion de CPR.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos, validez y

confiabilidad

Técnicas e instrumentos

En tanto a las técnicas aplicadas, se destacé el uso de la observacion directa, la cual
forma parte de aquellas que le permiten al investigador extraer datos desde su percepcion e
interpretar la misma empleando el razonamiento cientifico [36]. Para efectos de este trabajo,
se considero crucial para complementarse con la revision de la literatura, especificamente la
NTP. Los instrumentos, fueron la ficha de registro de datos para las caracteristicas fisicas de
las unidades de albafileria con celulosa y unidades de albafiileria tradicional, asi como la

revision de documentos y revistas con literatura respecto al problema en estudio.
Validez y confiabilidad

Para tal fin, se ocupd el juicio de expertos; en forma especifica al momento de llevar
a cabo las validaciones de los instrumentos ocupados, siendo este la ficha de registro. Esta
actividad fue llevada a cabo por cinco ingenieros colegiados, los mismos que se detallan en
el Anexo 6, a su vez en el Anexo 7 se detalla la calibracion de equipos, para la mayor

confiabilidad de los resultados.

2.5. Procedimientos de analisis de datos
Diagrama de flujo de procesos.
Para la obtencién de las unidades de albafileria con la adicién de celulosa de papel
reciclado se procedi6 a realizar la preparacion de la celulosa, el proceso llevado a cabo se

describe a continuacion.

- El papel reciclado se corta en trozos pequefios.

- Luego es colocado en una tina donde se agrega agua para su hidratacion, este debe
permanecer por el lapso de una hora.

- Una vez pasado el tiempo de hidratacién, el papel saturado se desintegra, este

proceso mecanico puede realizarse de forma manual o utilizando un equipo hasta lograr
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obtener una pasta con particulas delgadas, el tiempo estimado para su obtencién es de 15
minutos.

- Una vez obtenida una consistencia adecuada, el material triturado es pasado a través
de una malla fina.

- Posteriormente la pulpa se disgrega y se pone a secar. A medida que va secando es
recomendable ir triturando las partes mas grandes de la celulosa hiumeda, con la ayuda de

las manos, para obtener granos mas pequefios.

Flujograma de proceso para la obtencion de la
celulosa de papel reciclado

|
INICIO

Cortar el papel.

FASE 1

Hidratar el papel
por 1h.

FASE 2

T .
Desintegrar el
papel (proceso

mecanico por 15

min).

Pasar por una
malla y reducir
tamafio de
particulas.

FASE 3

FASE 4

Extender para su
secado. r

FASE 5

| _
Almacenar
| L

FIN

FASE 6

Fig. 5. Flujograma de proceso para la obtencién de la celulosa de papel reciclado.
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Flujograma de proceso para la obtencién de los bloques
INICIO
—
L |
m —
X Pesar los componentes
de la mezcla
| ]
o~ Integrar los agregados,
o cemento y celulosa de B
E papel
| -
™ Agregar agua y mezcla
'-'wJ hasta la consistencia L
E deseada
<
w Colocar la mezcla en el
(’) o
2 molde
LL
| _
Lo
i Desmoldado del bloque L
<
LL
| _
Secado de los bloques
al aire libre por 24h
O
LIJ —
2 Se curan los bloques
LL
FIN

Fig. 6. Flujograma de proceso para la obtencién de los bloques.
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Descripcién de procesos.

Se realizaron los procesos para obtener los resultados y responder a los objetivos del
trabajo de tesis, se realiz6 una estadistica descriptiva de los sucesos, con informacion
matematica, el cual consiguié profundizar los aspectos comparativos entre las unidades de
albafiileria con celulosa y unidades de albafiileria tradicional, para, posteriormente,
representar su comportamiento de manera gréfica, lo cual hizo que sea facil la interpretacion

y emisién de juicios pertinentes.

Luego se procedi6 a realizé un andlisis ANOVA de un solo factor para comparar las
proporciones de celulosa de papel reciclado adicionadas a las unidades de albadileria de
concreto. Este andlisis se centra en contrastar los tratamientos en cuanto a sus valores
medios, sin dejar de lado la comparacién de sus varianzas [38]. Para lo cual se plantea como
hipétesis estadistica la siguiente:

Ho: 1= M2 =...=k=§
Ha: Wi # Yj para algun i #

Buscando comprobar si los tratamientos evaluados son similares en su media de
forma estadistica (se acepta la HO) o si al menos dos de estos presentan diferencias (se
acepta la H1). La decision se aceptacion de la hipétesis se toma a partir de los datos obtenido
del andlisis ANOVA resumidos en la Tabla 3.

Tabla V.
Valores de ANOVA

Fuentes de Suma de Gr:(;os Cuadrado F
variacion cuadrados libertad medios calculada Valor-p
(F.V.) (s.C) (G.L) (C.M) (Fo)
SCrraT Sc cM P
t
Tratamientos Z Y2 Y? o k-1 ﬁ % = (F
iy n; N B i > Fo)
i=1
SCg SCerror
Error k-1 —
= SCt — SCrgrar ( ) N —-K
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Total

I
2% 1M

g
=<
=N
Z

I
[N

Nota: La tabla precisa los célculos para los valores de ANOVA [41].

La regla de decision para el rechazo de la hipétesis fue: Se rechaza HO si el valor-p
< 0.050. Seguidamente, se aplicé la prueba de Tukey [26], para conocer si existe diferencias

entre las medias con el valor dado por:

Tee = qu (k;N_K)

i

Las diferencias se dicen estadisticamente significativa si los pares de medias
presentan una diferencia clara entre el valor absoluto mayor que Ta.

2.6. Criterios éticos

Cada etapa del proceso cientifico sera registrada por los principios generales y
especificos establecidos en los Articulos 5 y 6 del Cédigo de Etica en Investigacion de la USS
[56], a su vez se considerara la competencia profesional y cientifica, dénde el investigador
tiene la capacidad intelectual para la elaboracion del presente trabajo cientifico, el cual ha
aplicado los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion profesional, también se
considerara la objetividad, pues este trabajo se realizard de manera parcial bajo criterios
técnicos con el fin de dar a conocer diferentes puntos positivos siendo base y apoyo para

nuevas investigaciones.
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Il RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

OEL: Identificar las caracteristicas fisicas de los agregados y de la celulosa de papel

reciclado (CPR), para la elaboracion de los ladrillos ecoldgicos.

3.1.1. Propiedades fisicas de los agregados

Se estudi6é a 03 canteras de la ciudad:

- Cantera La Victoria — Patapo.
- Cantera Astramacon, Mesones Muro - Ferrefiafe.
- Cantera Granda, Mesones Muro-Ferrefiafe
De esta manera las tres canteras mencionadas, seran evaluadas para poder

determinar cudl de ellas es la adecuada para la fabricacion de bloques de ladrillo de concreto.

3.1.1.1. Analisis granulométrico
a. Agregado fino (AF) - N.T.P. 400.012.

Después de tomar las muestras de agregado, éste pas6 por un proceso de cuarteo,
donde se tom6 una pequefia muestra de los materiales extraidos de la cantera y se procedio
a ejecutar este ensayo. De acuerdo a los valores obtenidos se demostré que, de las tres
canteras estudiadas, so6lo la cantera La Victoria — Patapo cumplié con los lineamientos

establecidos segun la NTP 400.037 [39] y 400.012 [40].

Mediante este ensayo, se logré determinar el médulo de finura (MF) del arido fino,
cabe resaltar que este se calcula con la sumatoria del material retenido en cada tamiz, donde
este resultado es expresado en porcentaje, es asi que después de haber realizado este
ensayo con los materiales de cada cantera, La Victoria fue la elegida para posteriores
estudios, debido a que obtuvo un MF de 3.00, siendo la més conveniente debido a que segun

la norma ASTM C33 [41] este valor debe estar entre 2.3 < MF < 3.1.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Fig. 7. Curva Granulométrica AF, cantera La Victoria — Patapo.

Segun la Fig. 7 los valores obtenidos estan dentro de la curva granulométrica, es decir dentro

de los pardmetros minimos y maximos permitidos establecidos en la NTP.

a. Agregado grueso (Confitillo)

Después de tomar las muestras de agregado, éste pas6 por un proceso de cuarteo,
donde se tomé una pequefia muestra de los materiales extraidos de la cantera y se procedi6
a ejecutar este ensayo. De acuerdo a los valores obtenidos se demostré que, de las tres
canteras estudiadas, solo la cantera Astramacon, Mesones Muro-Ferrefiafe, cumplio con los

lineamientos establecidos segun la NTP 400.037 y 400.012.

CURVA GRANULOMETRICA
1" 308" N°16

Que Pasa (%)

Fig. 8. Curva Granulométrica AG, cantera Astramacon, Mesones Muro-Ferrefiafe
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b. Celulosa de papel reciclado (CPR)
En la presente investigacion se empled papel reciclado para obtener la celulosa de
papel, el cual fue utilizado para la preparacion de cuatro grupos de 25 moldes de unidades

de albanileria con porcentajes de 1%, 2%, 3 y 4%, respectivamente.

Fig. 9. Celulosa de papel reciclado (a) Celulosa de papel himeda, (b) Celulosa de papel

pasado por una malla fina y (¢) Secado de la celulosa de papel.

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

©
o

Que Pasa (%)

N WS Ul O N ®
O OO OO o o

=
o

o

10.00 1.00 0.10

Fig. 10. Curva granulométrica- CPR.
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En la figura 10 se puede evidenciar, que el tamafo de particula de la celulosa de papel
reciclado se encuentra ubicado entre 10 mm y 1 mm de didmetro, siendo el tamafio de mayor
proporcion superior a 4.75 mm con un porcentaje de retencion del 68.9%, seguido de
particulas con un tamafio mayor a 2.36 mm con un porcentaje de retencién de 28%, de la
misma manera se observa que la curva obtenida estéa dentro de los pardmetros establecidos
por la norma ASTM C-136, y de la nhorma ASTM C33 pues obtuvo un MF de 2.7, estando
dentrode 2.3 <MF < 3.1.

3.1.1.2. Contenido de humedad de los agregados

Para esta prueba, se seleccionaron muestras de arido (fino y grueso) y se pesaron en
su estado humedo natural, después fueron colocadas en un horno durante 24h con una
temperatura de 110°C % 5°C. Finalmente se realiza la comparacion de la muestra seca,

obteniendo asi el porcentaje de humedad del material.

Tabla VI.

Contenido de humedad de los aridos.

Aridos Contenido de humedad (%)

Arena 0.91
Confitillo 1.02
CPR 0.45

Nota. Contenido de humedad de la arena (La Victoria) y confitillo (Astramacon).

De la tabla 6, podemos detallar que la arena tiene un contenido de humedad de 0.91%,
el confitillo un valor de 1.02% y la CPR un valor de 0.45%.
3.1.1.3. Peso unitario suelto y compactado
a. Peso unitario suelto (P.U.S)
Considerando la NTP 400.017 [42], esta prueba requiere el uso de un molde cilindrico
gue se somete a un proceso de pesaje y luego se llena sin presion con el arido

correspondiente y se pesa nuevamente.
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Tabla VII.

P.U.S humedo y seco de los aridos.

Ensayos Unidades AF AG CPR

P.U.S humedo Kg/m?3 1438.023 1175.27 1064.40

P.U.S seco Kg/m®  1425.029 1163.40 1059.59

Nota. P.U.S del AF (cantera La Victoria), AG (Cantera Astramacon) y de la CPR.

De acuerdo a la tabla 7, se puede detallar que en referencia al P.U.S. Himedo el AF
tiene un valor de 1438.023 Kg/m?, el AG un valor de 1175.27 Kg/m® y la CPR un valor de
1064.40 Kg/m?3, por su parte en base al P.U.S. Seco el AF obtuvo 1425.029 Kg/m?, el AG
obtuvo 1163.40 Kg/m®y la CPR obtuvo 1059.59 Kg/m3.

b. Peso unitario compactado (P.U.C)

Para esta prueba se utiliz6 un molde cilindrico, para ello se pesé y llend con el
agregado correspondiente en tres capas, tomando en cuenta la norma NTP 400.017 [42],
cada capa es proporcional entre si y debe compactarse bien con 25 golpes cada una, luego

se enrasay se vuelve a pesar con el arido compactado.

Tabla VIII.

P.U.C humedo y seco de los aridos.

Ensayos Unidades AF AG CPR

P.U.C himedo Kg/m?3 1638.452 1221.06 1157.31

P.U.C seco Kg/m? 1623.647 1208.74 1152.09

Nota. P.U.C del AF (cantera La Victoria), AG (Cantera Astramacon) y de la CPR.

De acuerdo a la tabla 7, se puede detallar que en referencia al P.U.C. Himedo el AF
tiene un valor de 1638.452 Kg/m?, el AG un valor de 1221.06 Kg/m?® y la CPR un valor de
1157.31 Kg/m?3, por su parte en base al P.U.C. Seco el AF obtuvo 1623.647 Kg/m?3, el AG

obtuvo 1208.74 Kg/m?y la CPR obtuvo 1152.09 Kg/m?.
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3.1.1.4. Peso especifico y absorcion.
a. Agregado fino
Para este ensayo se considerd la NTP 400.022, para ello se seleccioné una muestra
de AF, se limpié y se dej6é en agua por 24 horas, después de esto, utilizando el cono de
absorcion, se coloc6 500 g de esta muestra en una fiola de 500 ml, se agreg6 agua destilada,
y se agitd para eliminar los huecos que puedan existir en su interior, luego se peso, por ultimo,

se dej6 en el horno a 110 °C £ 5 °C durante 24 h.

Tabla IX.

P.E y absorcion del AF.

Ensayos Unidades AF

P.E. de masa grlcm® 254

% de absorcién % 1.28

Nota. P.E y absorcion del AF proveniente de la cantera La Victoria — Patapo.

De la tabla 9, se puede decir que el AF tiene un P.E. de masa de 2.54 gr/cm?®y con un

% de absorcién de 1.28%.

b. Agregado grueso
Segun la NTP 400.021, para este ensayo se selecciona una muestra del AG para su
adecuado cuarteo, luego se le rocea agua con el fin de eliminar el polvo contenido en el mismo
y se satura por 24 hrs, transcurrido este tiempo, la muestra fue secada con una franelay se
situé en una canasta metalica para sumergirla en agua, calculando asi el peso de la muestra
saturada mas el peso de la canasta, finalmente la muestra se coloc6 en el horno durante 24

horas a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.
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Tabla X.

P.E y absorcion del AG.

Ensayos Unidades AF
P.E. de masa grlcm®  2.35
Porcentaje de absorcion % 2.75

Nota. P.E y absorcion del AF proveniente de la cantera Astramacon, Mesones Muro-Ferrefiafe

De la tabla 10, se puede decir que el AF tiene un P.E. de masa de 2.35 gr/cm®y un %

de absorcién de 2.75%.

OE2: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria

patron y las modificadas con 1%, 2%, 3% y 4% de celulosa de papel reciclado.

Para poder determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de
concreto, es necesario realizar el disefio de mezcla, en tal sentido como primer paso se
realiz6 la mezcla de los materiales (agregados, celulosa, cemento y agua) para la produccion
de los bloques, en tal sentido la CPR fue pesada antes de ser agregada a la mezcla inicial, a
su vez la cantidad de los agregados fueron integrados, los mismos que fueron dosificados

por peso.

3.1.2. Disefio de mezcla de las unidades de albafiileria de concreto
Para poder realizar el disefio de mezcla, se consideraron las propiedades que
cumplieron con las caracteristicas que establece la NTP de los agregados y de la CPR, es
asi que se detalla la cantidad de materiales a utilizar por metro cubico, tanto para el bloque
de ladrillo patron como del modificado con CPR, cabe precisar que se pretende realizar un
blogue de ladrillo de concreto denominado Bloque Tipo P (para muros portantes), con una

resistencia caracteristica a la compresion (f'b) de 50 Kg/cm?.
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Tabla XI.

Componentes para el disefio del ladrillo patrén y modificado por m?

; MP + MP +
0 0
Material MP MP + 1%CPR  MP + 2%CPR 3%CPR 4%CPR

Cemento

(Kg/m?) 227 227 227 227 227
Celulosa

(Kg/m?) 0.0 4.5 9.0 135 18.0

Arena (Kg/m®) 1124 1119.5 1115 1110.5 1106
Confitillo

(Kg/m®) 600 600 600 600 600

Agua (L) 221 Variable en relacion a la adicion de celulosa de papel

Nota. MP: Bloques de concreto convencional (muestra patron); MP + 1%CPR: MP + 2%CPR,;

MP + 3%CPR; MP + 4%CPR.

Se detalla la cantidad de materiales a utilizar para la fabricacién de los bloques de
concreto, considerando la cantidad de cemento, celulosa, agregados y agua por metro cubico,
tanto para la MP como con las modificadas con CPR, para ello es necesario recalcar que la

CPR varia en funcién del porcentaje de adicién al disefio de mezcla.

3.1.3. Propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto
a. Variacion dimensional - NTP 399.613 y 399.604.

Se realizé tomando medidas a los bloques de concreto de 28 dias de antigliedad,
considerando su largo, alto y ancho, para determinar las caracteristicas y tipo de ladrillo con
base en la Norma EQ70, el ladrillo se fabricé con dimensiones de 390 mm, 120 mmy 190 mm,
para garantizar la seguridad contra particulas sueltas, la prueba se realizé con una medicion
de precision de 0,01 mm, es asi que se obtuvieron diferentes dimensiones promedio para

cada porcentaje de sustitucion de CPR por AF.
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Tabla XII.

Variacion dimensional de las MP con las diferentes proporciones de CPR.

Variacion de la dimension (%)

Muestras Longitud Largo o Ancho Ancho o Altura Altura o Clase de
promedio més de promedio hasta promedio hasta ladrillo
(mm) 150mm (mm) 150mm (mm) 100mm (EQ70)
MP 389.68 0.08 119.78 0.19 190.80 0.42 BLOQUE P
MP+1%CPR 389.90 0.03 118.55 121 189.90 0.05 BLOQUE P
MP+2%CPR 389.53 0.12 119.45 0.46 189.25 0.39 BLOQUE P
MP+3%CPR 390.40 0.10 120.50 0.42 190.68 0.36 BLOQUE P
MP+4%CPR 389.90 0.03 120.68 0.56 191.60 0.84 BLOQUE P

Nota. Se presenta los resultados de las dimensiones promedio de los bloques con 0%, 1%,

2%, 3% y 4% de celulosa en su composicion.
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MP MP + 1% CPR MP + 2% CPR MP + 3% CPR MP + 4% CPR

Dosificaciones

—&—Largo —@—Ancho —@—Altura

Fig. 11. Variacion dimensional de las muestras con diferente proporcion de celulosa.

Como se puede observar en la figura 11, el bloque de concreto que presenta una
mayor variacion dimensional en ancho es la muestra MP+1%CPR pues tiene un valor de
1.21%, a su vez en altura la muestra MP+4%CPR teniendo un valor de 0.84% y finalmente

en referencia al largo la muestra MP+2%CPR es la que tiene una mayor variacion siendo ésta
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0.12%. Cabe precisar que considerando la norma NTE E070 de Clasificacion de las unidades
de albafiileria, todas las muestras forman parte del bloque P (para muros portantes), ademas
el comportamiento de la grafica demuestra que la incorporacion de la celulosa en la mezcla

para la produccién de blogue origina variaciones aleatorias en su longitud.

b. Alabeo - NTP 399.613
Este ensayo se puso en marcha con las muestras de 28 dias de antigiiedad, segun lo
define la NTP 399.613, implic6 medir la concavidad y convexidad del ladrillo mediante una

regla metalica y calcular su medida en ambos lados en diagonal.

Tabla XIlII.

Alabeo de las muestras patrones con las diferentes proporciones de CPR.

Cara superior (mm) Carainferior (mm)  Alabeo maximo Clase de ladrillo

Muestras
Céncavo Convexo Coéncavo Convexo (EQ70) (E070)
MP 1.78 1.10 1.43 1.28 BLOQUE P
MP+1%CPR 1.53 1.10 0.95 1.05 BLOQUE P
MP+2%CPR 1.53 1.10 0.95 0.93 4 mm BLOQUE P
MP+3%CPR 1.53 0.85 0.90 0.60 BLOQUE P
MP+4%CPR 1.40 1.08 0.93 1.03 BLOQUE P

Nota. Se presenta los resultados del alabeo promedio de los bloques con 0%, 1%, 2%, 3%y

4% de celulosa en su composicion.
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Fig. 12. Comportamiento del alabeo promedio de la cara superior de las muestras.
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Como se puede observar en la figura 12, en la cara superior se evidencia valores mas
elevados de la formacion concava en la superficie de todas las mezclas de bloques, mientras
gue los valores de formacidn convexa son menores en todas las mezclas. También es notorio
gue a medida que la cantidad de celulosa aumenta la medida concava disminuye, con 0% de
celulosa se obtiene un valor de concavidad de 1,78 mm, con 1%, 2% y 3% de celulosa los
valores descienden a 1,53 mm y para valores de 4% de celulosa el valor desciende hasta
1,40 mm, esto permite que los bloque con mayor proporcion de celulosa presente una mejor

superficie de contacto con el mortero y asi evitar mayores espacios vacios.
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Fig. 13. Comportamiento del alabeo promedio de la cara inferior de las muestras con

diferente proporcién de celulosa.

Como se puede observar en la figura 13, en la cara inferior se evidencia valores
similares de la formacién concava y convexa en la superficie de todas las mezclas de bloques,
en ambos casos se observa una caida de los valores cuando el porcentaje de celulosa
aumenta. Sin embargo el descenso de los valores es mas notorio para la formacion convexa,
para 0% de celulosa se obtuvo un valor de 1,28 mm, para 1% de celulosa se obtuvo un valor
de 0,95 mm, para 2% de celulosa el valor disminuy6 a 0,93 mm, para 3% de celulosa se

obtuvo el menor valor convexo de 0,60 mm y para 4% el valor convexo aumento a 0,93 mm,

50



al igual que el grafico anterior, se puede decir que los resultados evidencian que la presencia

de la celulosa mejora la superficie de contacto con el mortero.

c. Absorcion - NTP 399.604 y 399.613.
Para probar la efectividad de este método, fue necesario determinar el peso de todas
las unidades de ladrillo determinando sus respectivos porcentajes, luego, se colocaron en

agua durante 24 horas y se deshidrataron, lo que determiné la tasa de absorcién luego de

sumergir el ladrillo saturado.

Tabla XIV.

Absorcion de las muestras patrones con las diferentes proporciones de CPR.

Absorcién promedio
Muestras P

(%)

MP 5.7
MP+1%CPR 5.9
MP+2%CPR 7.1
MP+3%CPR 8.0
MP+4%CPR 8.4

Nota. Se presenta los resultados de la absorcion promedio de los bloques con 0%, 1%, 2%,

3% y 4% de celulosa en su composicion.
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Fig. 14. Conducta de absorcion promedio de muestras con diferente proporcion de CPR.
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Como se puede observar en la figura 14 el valor maximo promedio de absorcion de
agua se logré con las muestras que poseen 4% de celulosa alcanzando un valor de 8,4%, a
medida que la proporcion de celulosa va disminuyendo en la mezcla de los bloques, la
absorcion presenta el mismo comportamiento. Para bloques con 3% de celulosa la absorcion
promedio fue de 8,0%, seguido de los bloques con 2% de celulosa con un valor de 7,1%,
mientras que los blogues con 1 % de celulosa presentan una absorcion de 5,9% y para los
bloques sin celulosa la absorcion promedio fue de 5,7%. Este comportamiento se debe a la
capacidad de la celulosa de atrapar el agua, sin embargo, como la celulosa abarca los
espacios porosos de los bloques la absorcion de agua no se ve afectada en gran medida a
pesar que se evidencia un ligero aumento de la absorcion a medida que incrementa la

presencia de la celulosa en la mezcla.

d. Succién NTP. 399.613
En este ensayo se calculé el peso, largo y ancho del bloque de ladrillo seco, se
registraron estos valores y se colocé una placa de vidrio sobre una bandeja para que quedara
adecuadamente apoyada en los soportes, se afiadié agua y se colocaron los ladrillos, en el
momento del contacto, el crondmetro empez6 a contar durante 1 minuto + 1 segundo, pasado
este tiempo se retira el bloque, se continda la medicién y se registran los valores obtenidos.

Tabla XV.

Succién de las muestras patrones con las diferentes proporciones de CPR.

ftem Succién (g/200cm?2 - min)

MP 25.95
MP+1%CPR 46.86
MP+2%CPR 88.79
MP+3%CPR 110.19
MP+4%CPR 338.01

Nota. Se presenta los resultados de la absorcion promedio de los bloques con 0%, 1%, 2%,

3% y 4% de celulosa en su composicién.
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Fig. 15. Conducta de la succion promedio de muestras con diferente proporcién de CPR.

Como se puede observar en la figura 15 el valor maximo promedio de succion de agua
se logré con las muestras que poseen 4% de celulosa alcanzando un valor de 338.01 g/200
cm?- min, a medida que la proporcién de celulosa va disminuyendo en la mezcla de los
bloques, la succién disminuye en una gran proporcién. Para bloques con 3% de celulosa la
succion promedio fue de 110,19 g/200 cm?- min, seguido de los bloques con 2% de celulosa
con un valor de 88,79 g/200 cm?- min, mientras que los blogues con 1 % de celulosa presentan
una succién de 46,86 g/200 cm?- min y para los bloques sin celulosa la succiéon promedio fue
de 25,95 g/200 cm?- min. Este comportamiento se debe a la capacidad de la celulosa de
atrapar el agua lo que hace que la succion sea mayor a medida que la cantidad de celulosa

aumenta en la mezcla.

3.1.4. Propiedades mecanicas de las unidades de albaiiileria de concreto
3.1.4.1. Resistenciaalacompresion de la unidad de albafileria (f'b)
Esta caracteristica mecanica fue realizada, considerando que el disefio de la mezcla
de bloques de concreto se realiz6 para lograr una resistencia de 50 kg/cm?, puesto que se
pretende cumplir con los requisitos para fabricar ladrillos de bloques P (bloque de concreto),

es asi que se presentan los resultados a los 7, 14 y 28 dias de curado
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Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (f'b)-
7 dias
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Fig. 16. Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria: 7 dias
De la figura mostrada se puede observar, que el efecto que produce la CPR a los 7
dias de curado, es un efecto negativo, debido a que conforme se coloca mas CPR la
resistencia a la compresion de las unidades de albafileria tienden a disminuir, es asi que la
MP a los 7 dias tiene una resistencia de 49.12Kg/cm?, y las muestras que contienen 1%, 2%,
3% y 4% de CPR obtuvieron valores de 42.71Kg/cm?, 37.87Kg/cm?, 32.41Kg/cm? vy

30.07Kg/cm?.

Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (f'b)-
14 dias
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Fig. 17. Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria: 14 dias

Dosificaciones
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De la figura mostrada se puede observar, que el efecto que produce la CPR a los 14
dias de curado, es un efecto negativo, debido a que conforme se coloca mas CPR la
resistencia a la compresién de las unidades de albafiileria tienden a disminuir, es asi que la
MP a los 14 dias tiene una resistencia de 54.44Kg/cm?, y las muestras que contienen 1%,

2%, 3% y 4% de CPR obtuvieron valores de 49.73Kg/cm?, 40.26Kg/cm?, 36.79Kg/cm? y

34.88Kg/cm?.
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Fig. 18. Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria: 28 dias

De la figura mostrada se puede observar, que el efecto que produce la CPR a los 28
dias de curado, es un efecto negativo, debido a que conforme se coloca mas CPR la
resistencia a la compresién de las unidades de albaiiileria tienden a disminuir, es asi que la
MP a los 28 dias tiene una resistencia de 61.62Kg/cm?, y las muestras que contienen 1%,
2%, 3% y 4% de CPR obtuvieron valores de 57.42Kg/cm?, 50.76Kg/cm?, 45.71Kg/cm? y
39.07Kg/cm?. En este sentido, considerando la normativa NTE EQ70, se ha podido verificar
que la MP cumple con lo especificado pues la resistencia inicial de disefio fue 50 Kg/cm?, a
su vez la muestra MP+1% CPR y MP+2%CPR, estan dentro de este parametro, es asi que
ambas muestras se encuentran respetando las medidas compresivas de mamposteria
establecidas para ladrillos tipo bloque P.
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Fig. 19. Resumen de la resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria.

De la figura presentada, se detalla que las muestras tienden a tener una disminucion
de resistencia, conforme se incrementa el contenido de CPR en la mezcla, es asi que la
muestra patron obtuvo una resistencia mayor en referencia a la que fue disefiada, a su vez
de las cuatro muestras modificadas la muestra MP+1%CPR, superé la resistencia de disefio
establecida en un 7.42Kg/cm?, pero tuvo una ligera disminucion en referencia a la MP de

4.2Kglcm?.

3.1.4.2. Resistencia alacompresion de prismas de albafiileria (f'm)

Esta caracteristica mecanica fue realizada, considerando que el disefio de la mezcla
de bloques de concreto, se realizé para lograr una resistencia a la compresién de prismas de
albaileria establecida, la cual es 74 Kg/cm?, puesto que se pretende cumplir con los
requisitos para fabricar ladrillos de bloques P (bloque de concreto), es asi que se presentan

los resultados a los 28 dias de curado.
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Resistencia a la compresion de prismas de albafileria (f'm)
28 dias

90.00 r
80.00
70.00 r
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 r

0.00

F'm (Kg/cm?)

MP+1%CPR | MP+2%CPR | MP+3%CPR MP4/oCPR
|m28 dias 77.75 74.74 70.88 65.51 57.77
Dosificaciones

Fig. 20. Resistencia a la compresiéon de prismas de albanileria (f'm): 28 dias.

De la figura mostrada se puede observar, que el efecto que produce la CPR a los 28
dias de curado, es un efecto negativo, debido a que conforme se coloca mas CPR la
resistencia a la compresion de los prismas de albafiileria tienden a disminuir, es asi que la
MP a los 28 dias tiene una resistencia de 77.75Kg/cm?, y las muestras que contienen 1%,
2%, 3% y 4% de CPR obtuvieron valores de 74.74Kg/cm?, 70.88Kg/cm?, 65.51Kg/cm? y
57.77Kg/cm?. En este sentido, considerando la normativa NTE EQ70, se ha podido verificar
gue la MP cumple con lo especificado pues la resistencia inicial de disefio fue 74 Kg/cm?, a
su vez la muestra MP+1% CPR, esta dentro de este parametro, es asi que esta muestra se
encuentra respetando las medidas compresivas de mamposteria establecidas para primas de

albafiileria de ladrillos tipo bloque P.

3.1.4.3. Resistencia alacompresion diagonal de muretes de albaiiileria (V'm).
El ensayo se realizd para determinar la resistencia a la compresion de muretes de
albariileria establecida, la cual llegé a alcanzar un valor de 8.6 Kg/cm?, puesto que se
pretende cumplir con los requisitos para fabricar ladrillos de bloques P (bloque de concreto),

es asi que se presentan los resultados a los 28 dias de curado.
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Resistencia a la compresion diagonal de muretes de albadfileria(V'm)
28 dias
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Fig. 21. Resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafileria (f'm): 28

dias.

De la figura mostrada se puede observar, que el efecto que produce la CPR a los 28
dias de curado, es un efecto negativo, debido a que conforme se coloca mas CPR la
resistencia tienden a disminuir, es asi que la MP a los 28 dias tiene una resistencia de
8.93Kg/cm?, y las muestras que contienen 1%, 2%, 3% y 4% de CPR obtuvieron valores de
8.71Kg/cm?, 8.04Kg/cm?, 6.98Kg/cm? y 6.73Kg/cm?. En este sentido, considerando la
normativa NTE EQ070, se ha podido verificar que la MP cumple con lo especificado pues la
resistencia inicial de disefio fue 8.6 Kg/cm?, a su vez la muestra MP+1% CPR, esta dentro de
este parametro, es asi que esta muestra se encuentra respetando las medidas compresivas

de mamposteria establecidas para primas de albafiileria de ladrillos tipo bloque P.

OE3: Identificar el porcentaje de ganancia de resistencia de la adicién 6ptima de CPR

en la elaboracion de unidades de albafileria de concreto.

Para cumplir con este objetivo, se realizard el andlisis en base a la resistencia a la
compresion de las unidades de albafileria, con un tiempo de curado de 28 dias, es asi que

se tiene:
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Resistencia a la compresién de la unidad de albaiiileria (f'b)- 28
dias
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Fig. 22. Resumen de la resistencia a la compresion de la unidad de albafileria (fm) a los

28 dias.

Tabla XVI.

Porcentaje ideal de adicion de CPR en las unidades de albafiileria.

Resistencia ganada

En referenci la resistenci isefo = .
eferencia a la resistencia de disefio = 50 En referencia a la MP

Muestras Kg/cm?
MP +11.62 Kg/cm? (+18.9%) -
MP+1%CPR + 7.42 Kg/lcm? (+12.9%) -4.20 Kg/cm? (-7.3%)
MP+2%CPR +0.76 Kg/lcm? (+1.5%) -10.85 Kg/cm? (-21.4%)
MP+3%CPR - 4.29 Kg/cm? (-9.4%) -15.91 Kg/cm? (-34.8%)
MP+4%CPR - 10.93 Kg/cm? (-28.0%) -22.54 Kglem? (-57.7%)

Nota. Se presenta la resistencia ganada de los blogues con 0%, 1%, 2%, 3% y 4% de celulosa
en su composicion.

De acuerdo a la figura y tabla mostrada podemos ver que la MP, MP+1%CPR y
MP+2%CPR estan por encima del valor especificado en la norma E070 (F'b = 50Kg/cm?),
siendo la muestra patron la que ha superado en gran medida la resistencia de disefio
aumentando 11.62Kg/cm? lo que representa un 18.9% de aumento, a su vez la MP+1%CPR

tuvo un aumento de 7.42Kg/cm? en referencia a la resistencia de disefio f'b que representa
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un 12.9%, pero una disminuciéon de 4.20Kg/cm? en referencia a la MP que representa un
7.3%, asi también la MP+2%CPR tuvo un aumento de 0.76Kg/cm? (+1.5%) en referencia a la
resistencia de disefio f'b, pero una disminucién de 10.85Kg/cm? (-21.4%) en referencia a la
MP, y las dos muestras restantes que tuvieron una disminucién en ambos casos, esta
disminucion se debe a que la celulosa tiene la capacidad de absorber humedad del ambiente
por lo cual hace que la estructura del bloque se vea debilitada. Finalmente se concluye que
el porcentaje ideal de adicion de celulosa de papel reciclado (CPR) en la elaboracion de

unidades de albaiileria de concreto es de 1%.

OE4: Conocer los costos de produccion de las unidades de albafiileria convencional

vs las unidades de albafiileria modificadas.

3.1.5. Analisis econémico
En este punto se deduce que los materiales utilizados para la fabricacion de los
blogues los cuales serdn usados como elementos de albafiileria, se realizé el estudio del
papel reciclado teniendo un costo de S/ 4,00 el saco de 25 Kg, a su vez el costo de la celulosa

esta estimado entre S/ 6.00 el saco de 25 Kg.

Tabla XVII.

Costo de 50 unidades de bloque de concreto con diferente proporcion de CPR.

Muestras Material Peso (kg) Costo (S/) Sub total (S/) Total (S/)
Cemento (Kg)  42.50 26.80 26.80
Bloques de concreto -  Celulosa (Kg) - - - 143.00
MP Agregado (Kg) 44458  111.20 111.20
Agua (Kg) 40.00 5.00 5.00
Cemento (Kg) 42.50 26.80 26.80
Bloques de concreto - Celulosa (Kg) 4.50 1.08 1.08
MP+1%CPR 140.08
0 Agregado (Kg) 444.58 107.20 107.20
Agua (Kg) 40.00 5.00 5.00
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Cemento (Kg) 42.50 26.80 26.80

Bloques de concreto - Celulosa (Kg) 4.50 2.16 2.16
MP+2%CPR Agregado (Kg) 444.58 103.20 103.20 137.16
Agua (Kg) 40.00 5.00 5.00
Cemento (Kg)  42.50 26.80 26.80
Bloques de concreto - Celulosa (Kg) 4.50 3.24 3.24 134.29
MP+3%CPR Agregado (Kg) 44458  99.25 99.25
Agua (Kg) 40.00 5.00 5.00
Cemento (Kg) 42.50 26.80 26.80
Bloques de concreto - Celulosa (Kg) 4.50 4.32 4.32 13139
MP+4%CPR Agregado (Kg) 44458  95.27 95.27
Agua (Kg) 40.00 5.00 5.00

Nota. Se detalla el costo de 50 unidades de albaiiileria, tanto de la MP como de las

modificadas con CPR.
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Fig. 23. Andlisis econémico de la fabricacion de unidades de albafiileria.

Como se puede observar en la figura mostrada, al aumentar el porcentaje de celulosa,
el precio de la produccion de los blogues desciende. Es asi que en referencia al porcentaje

ideal de adicion de CPR a las unidades de albaiiileria: MP+1%CPR, este tiene un costo de
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S/. 140.10, siendo un valor menor al de la muestra patron que tuvo un coso de S/. 143.00, a
su vez las muestras que contenian 2%, 3% Yy 4%, tuvieron un costo de S/. 137.16, S/. 134.29

y S/. 131.39.

3.2. Discusion

Después de analizar los resultados de las pruebas realizadas a las unidades de
albafiileria de concreto convencionales y a las modificadas con CPR, podemos comparar

estos hallazgos con los de otros investigadores, teniendo:

OEL1: Identificar las caracteristicas fisicas de los agregados y de la celulosa de papel

reciclado, para la elaboracion de los ladrillos ecoldgicos.

Para poder cumplir con este objetivo se puso en marcha la evaluacion de las
caracteristicas fisicas de los agregados y del insumo a adicionar, siendo este la CPR, es asi
que, para determinar el mejor agregado, se realiz6 un estudio a tres canteras de la ciudad,
siendo éstas cantera La Victoria — Patapo, cantera Astramacon, Mesones Muro — Ferrefiafe
y cantera Granda, Mesones Muro — Ferrefiafe, para ello se extrajo un material representativo
y se analiz6 sus propiedades, es asi que de acuerdo a los valores obtenidos se demostré
que, para el AF, de las tres canteras estudiadas, sélo la cantera La Victoria — Patapo cumplié
con los lineamientos establecidos segun la NTP 400.037 y 400.012, teniendo un MF de 3.00,
siendo la mas conveniente debido a que segun la norma ASTM C33 este valor debe estar
entre 2.3 < MF < 3.1, asi también se obtuvo un CH de 0.91%, un P.U.S himedo y seco de
1438.023 Kg/m?y 1425.029 Kg/m? respectivamente, un P.U.C humedo y seco de 1638.452
Kg/m3y 1623.647 Kg/m?3 respectivamente y finalmente un P. esp. de 2.54 gr/cm®y un % de
Abs. de 1.28%. Es asi que Mufioz et al [1] indican que la distribucion del tamafio de las
particulas esta altamente relacionada con la trabajabilidad de las muestras, concordando con
Acufia y Quispecondori [14], pues detallaron que la granulometria de su agregado fino
cumplié con los estandares de la norma peruana, teniendo un médulo de fineza de 3, a su

vez un acuerdo con Torres [17], pues trabajo con agregado fino proveniente de la cantera La
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Victoria- Patapo que tenia un médulo de fineza de 2.81, teniendo un valor aceptable de

acuerdo a los resultados de la presente investigacion.

En referencia al agregado grueso, tal es el caso del confitillo, también se realiz6 el
estudio del material extraido de las 3 canteras de estudio y se determiné que de acuerdo a
los valores obtenidos se demostr6 que, sélo la cantera Astramacon, Mesones Muro-
Ferrefiafe, cumplié con los lineamientos establecidos segun la NTP 400.037 y 400.012,
debido que la granulometria de este agregado estuvo dentro de la gradacion establecida en
la Tabla 5 de la norma E 0.70, asi también se obtuvo un CH de 1.02%, un P.U.S hdimedo y
seco de 1175.27 Kg/m® y 1163.40 Kg/m?® respectivamente, un P.U.C himedo y seco de
1221.06 Kg/m?y 1208.74 Kg/m? respectivamente y finalmente un P. Esp. de 2.35 gr/cm®y un
% de absorcion de 2.75%. Estos resultados muestran un acuerdo con Torres [17], pues

trabajé con agregado grueso (confitillo) que contenia un TMN de 3/8”.

Por su parte en referencia a la CPR, se evidencié que el tamafio de particula de la
celulosa de papel reciclado se encuentra ubicado entre 10 mm y 1 mm de diametro, siendo
el tamafio de mayor proporcién superior a 4.75 mm con un porcentaje de retencién del 68.9%,
seguido de particulas con un tamafio mayor a 2.36 mm con un porcentaje de retencién de
28%, de la misma manera se observa que la curva obtenida esta dentro de los parametros
establecidos por la norma ASTM C-136, y de la norma ASTM C33 pues obtuvo un MF de 2.7,
estando dentro de 2.3 < MF < 3.1 asi también se obtuvo un contenido de humedad de 0.45%,
un P.U.S himedo y seco de 1064.40 Kg/m?® y 1059.59 Kg/m? respectivamente, un P.U.C

humedo y seco de 1157.31 Kg/m®y 1152.09 Kg/m? respectivamente.

OE2: Determinar las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de albafiileria

patron y las modificadas con 1%, 2%, 3% y 4% de celulosa de papel reciclado.

Se realiz6 el disefio del bloque de ladrillo de concreto denominado Bloque Tipo P (para
muros portantes), con una resistencia caracteristica a la compresion (f'b) de 50 Kg/cm?, y se

evaluaron diversas propiedades entre las cuales destacan:
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La variacién dimensional se realizdé considerando la NTP 399.613 y 399.604 y se
determind las caracteristicas y tipo de ladrillo con base en la Norma EOQ70, es asi que la MP
obtuvo una variacién dimensional de largo, ancho y alto de 0.08mm, 0.19mm y 0.42mm, a su
vez la MP+1%CPR valores de 0.03mm, 1.21mm y 0.05mm, la MP+2%CPR valores de
0.12mm, 0.46mm y 0.29mm, la MP+3%CPR valores de 0.10mm, 0.42mm y 0.36mm,
finalmente la MP+4%CPR valores de 0.03mm, 0.56mm y 0.84mm, cumpliendo todas las
muestras con los requerimientos para ser una clase de ladrillo: Blogue P. Asi también Torres
[17] evalué las propiedades fisicas de los bloques de concreto tipo P, utilizando 3%, 7%, 11%
y 15% de CPR demostrando que la variacion dimensional se encontraba dentro del rango
establecido en la normativa de 0.15% hasta 0.52% con respecto al bloque patrén, por su
parte Mamani [15], en referencia a esta propiedad detallé que en resultados el ancho, largo y
la altura para las unidades de albafiileria que contenian 1%, 3% y 5% de CPR variaban pero
se mantenia cumpliendo los estandares de la norma E070, clasificAndose en ese sentido

como unidades de albafiileria de tipo I, por ende no se muestra un acuerdo con este estudio.

Para la determinacion del alabeo, se consideré la NTP 399.613, para ello se midio la
concavidad y convexidad del ladrillo tanto en la cara superior como en la inferior, es asi que
todas las muestras cumplieron con el alabeo maximo establecido en la norma EO0.70 que
especifica que no debe ser mayor a 4mm y en las muestras se obtuvo un alabeo maximo de
1.78mm, demostrando que los ladrillos son de tipo Bloque P, Asi también Torres [17] evalud
las propiedades fisicas de los bloques de concreto tipo P, utilizando 3%, 7%, 11% y 15% de
CPR demostrando que el alabeo encontraba dentro del rango establecido en la normativa de
teniendo un alabeo minimo de 0.22mm y maximo de 0.41% con respecto al bloque patron,
por su parte Mamani [15], adicion6 1%,3% y 5% de CPR a los bloques de ladrillo, dénde
demostré que se presenta una ligera varianza, es asi que de acuerdo a la varianza obtenida
se clasifico los ladrillos como Tipo I, diferenciando asi los valores del presente trabajo, pues

se demostré que son de tipo Bloque P.
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En el tema de la absorcion se demostré que a medida que la proporcién de celulosa
va disminuyendo en la mezcla de los bloques, la absorcion presenta el mismo
comportamiento, es asi que la MP obtuvo una absorcion de 5.7%, la MP+1%CPR un valor de
5.9%, la MP+2%CPR un valor de 7.1%, la MP+3%CPR un valor de 8.0% y la MP+4%CPR un
valor de 8.4%, este comportamiento se debe a la capacidad de la celulosa de atrapar el agua,
sin embargo, como la celulosa abarca los espacios porosos de los bloques la absorcion de
agua no se ve afectada en gran medida a pesar que se evidencia un ligero aumento de la
absorcion a medida que incrementa la presencia de la celulosa en la mezcla. Estos resultados
muestran un acuerdo con lo mencionado por Singh et al [12] pues detallaron que la absorcién
de agua es un parametro importante que gobierna la durabilidad de los ladrillos y es un
indicador de una porosidad abierta, a su vez demostraron que los ladrillos que tenian una
menor absorcién de agua, generalmente eran mas densos y duraderos contra las condiciones
climaticas, donde de acuerdo al contenido de CPR se encontré que la absorcién variaba de
12.3% a 29.0% para contenido de 0% y 30% de CPR, concluyendo que el reemplazo del 15%
de CPR fue adecuado en lo que respecta a la absorcion de agua, frente a ello Raut et al [43],
mostrd un acuerdo con este estudio ya que detallé que la absorcién de agua es directamente
proporcional al contenido de CPR, ésta propiedad aumenta casi un 100% en masa,
aumentando el contenido de CPR de 80 a 100%, Acufia y Quispecondori [6], especificaron
gue la adicion de CPR provocé que la absorcion de agua tenga un incremento, y de esta
manera fuese considerado como un bloque ligero, cabe precisar que, debido a la absorcion
de agua, la CPR permite mejorar la trabajabilidad de la mezcla. Cabe precisar que existe un
desacuerdo con Torres [17] pues evalué las propiedades fisicas de los bloques de concreto
tipo P, utilizando 3%, 7%, 11% y 15% de CPR demostrando que en la absorcion los valores
obtenidos estaban entre 9.22% y 13.74%, siendo valores superiores a los obtenidos en este

estudio.

La succién de las unidades de albaileria, demostré que medida que la proporciéon de

celulosa va aumentando en la mezcla de los bloques, la succiébn aumenta en una gran
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proporcion, teniendo la MP un valor de 25.95 g/200cmz2 - min y la MP+1%CPR, MP+2%CPR,
MP+3%CPR y MP+4%CPR una succion de 46.86 g/200cmz2 - min, 88.79 g/200cm?2 - min,
110.19 g/200cm? - min y 338.01 g/200cm2 - min respectivamente, estos resultados muestran
un desacuerdo con Torres [17] pues conforme mayor era la presencia de CPR la succion de
las unidades de ladrillo disminuia, pues con 3% de CPR disminuy6 5.64%, con 15% de CPR
disminuyd un 12.87%, esto en referencia de la MP, la misma que alcanzd una succién de

15.54 g/200cm2 - min.

Por su parte en base a las caracteristicas mecanicas, tal es el caso de la resistencia
a la compresion de la unidad de albafiileria (f'b), se demostré que el efecto que produce la
CPR a los 28 dias de curado, es un efecto negativo, debido a que conforme se coloca mas
CPR la resistencia a la compresion de las unidades de albafileria tienden a disminuir, es asi
gue la MP a los 28 dias tiene una resistencia de 61.62Kg/cm?, y las muestras que contienen
1%, 2%, 3% y 4% de CPR obtuvieron valores de 57.42Kg/cm?, 50.76Kg/cm?, 45.71Kg/cm? y
39.07Kg/cm?, considerando la normativa NTE EQ70, se ha podido verificar que la MP cumple
con lo especificado pues la resistencia inicial de disefio fue 50 Kg/cm?. De manera similar
Corbizan et al [10], detallaron que la resistencia a la compresion de las muestras vario
dependiendo del contenido de pulpa de papel, contando con valores de hasta 53Kg/cm?,
concordando con este estudio, pues se obtuvieron valores cercanos, por su parte existe un
acuerdo con Mymrin et al [44] debido a que demostraron que la produccién de unidades de
albafiileria con celulosa de papel, alcanzé 40.81Kg/cm? en muestras de 3 dias, 50.97 Kg/cm?
en 28 dias, 80.75Kg/cm? en 180 dias y 90.61Kg/cm? en 365 dias, siendo valores cercanos a
los obtenidos a los 28 dias en este estudio, Raut et al [43], también observé que durante las
pruebas, los ladrillos con una adicion de 5 a 20% de CPR exhiben una resistencia a la
compresion de 90Kg/cm?, que es tres veces mayor que los ladrillos convencionales. Asi
también Alva et al [13], evaluaron la resistencia a la compresion de unidades de albafileria
de concreto que contenian papel en 1%, 2% y 3% de este insumo, detallando que a los 28

dias se obtuvieron una resistencia de 84Kg/cm?, 31Kg/cm? y 30Kg/cm? respectivamente,
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demostrando que con mayor presencia de CPR la resistencia disminuye. Acufia y
Quispecondori [7] evaluaron la resistencia de las unidades de albafileria adicionando 15%,
20% y 25% de CPR, demostrando que esta propiedad disminuye drasticamente cuando hay
presencia de CPR, teniendo un efecto negativo menor las muestras que contenian 5% y 10%
de CPR. A su vez existe un desacuerdo con Mamani [15], ya que evalu6 esta propiedad
adicionando 0%, 1%, 3% y 5% de CPR detallando que la resistencia a la compresién aumenta
de forma creciente con los porcentajes de adicion, excepto con 5% pues con este disminuye,
obteniendo valores de 55.10Kg/cm?, 62.09Kg/cm?, 67.39Kg/cm? y 64.27Kg/cm?,

respectivamente.

Resistencia a la compresion de prismas de albafileria (f'm) se demostré, que el efecto
gue produce la CPR a los 28 dias de curado, es un efecto negativo, debido a que conforme
se coloca mas CPR la resistencia a la compresion de los prismas de albafileria tienden a
disminuir, es asi que la MP a los 28 dias tiene una resistencia de 77.75Kg/cm?, y las muestras
que contienen 1%, 2%, 3% y 4% de CPR obtuvieron valores de 74.74Kg/cm?, 70.88Kg/cm?,
65.51Kg/cm? y 57.77Kg/cm?, en este sentido, considerando la normativa NTE EQ70, se ha
podido verificar que la MP cumple con lo especificado pues la resistencia inicial de disefio fue
74 Kglcm?, estos resultados mostraron un acuerdo con Singh et al [12], ya que es su estudio
observaron que la resistencia a la compresién disminuye con el aumento del contenido de
celulosa de papel de destintado. A su vez existe un desacuerdo con Mamani [15], ya que
evaluo esta propiedad adicionando 0%, 1%, 3% y 5% de CPR detallando que la resistencia a
la compresién aumenta de forma creciente con los porcentajes de adicion, excepto con 5%
pues con este disminuye, Obteniendo valores de 31.54Kg/cm?, 38.03Kg/cm?, 43.52Kg/cm? y

40.35Kg/cm?, respectivamente.

Para la resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafileria (V'm), de igual
manera que de las otras propiedades se pudo observar, que el efecto que produce la CPR a
los 28 dias de curado, es un efecto negativo, debido a que conforme se coloca méas CPR la

resistencia a la compresion diagonal de los muretes de albafileria tienden a disminuir, es asi
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gue la MP a los 28 dias tiene una resistencia de 8.93Kg/cm?, y las muestras que contienen
1%, 2%, 3% y 4% de CPR obtuvieron valores de 8. 71Kg/cm?, 8.04Kg/cm?, 6.98Kg/cm? y
6.73Kg/cm?, en este sentido, considerando la normativa NTE E070, se ha podido verificar que
la MP cumple con lo especificado pues la resistencia inicial de disefio fue 8.6 Kg/cm?. A su
vez existe un desacuerdo con Mamani [15], ya que evalué esta propiedad adicionando 0%,
1%, 3% y 5% de CPR detallando que la resistencia a la compresion aumenta de forma
creciente con los porcentajes de adicion, excepto con 5% pues con este disminuye,

Obteniendo valores de 4.68Kg/cm?, 5.84Kg/cm?, 6.37Kg/cm? y 5.99Kg/cm?, respectivamente.

OE3: Identificar el porcentaje de ganancia de resistencia de la adicién 6ptima de CPR

en la elaboracién de unidades de albaiiileria de concreto.

Para la identificacion del porcentaje ideal de CPR se analizé la resistencia a la
compresion de la unidad de albafiileria (f'm), siendo la Unica muestra modificada que supera
la resistencia de disefio 50Kg/cm?, la MP+1%CPR teniendo un valor de 57.42Kg/cm?, lo que
significa que se tuvo un aumento de + 7.42 Kg/cm?, pero en referencia a la MP se tuvo una
disminucién de -4.20 Kg/cm?. Referente a ello Singh et al [12], detallaron que observaron una
reduccién en la resistencia a la compresion después de incorporar CPR, demostrando que el
nivel maximo de adicidén de CPR fue del 15%, no teniendo un acuerdo con lo obtenido en este
estudio, pues se determin6 que el porcentaje ideal es de 1%, y con valores mayores se tiene
una disminucién de resistencia, de manera similar Acufia y Quispecondori [7] detallaron que
la adicion 6ptima de CPR fue de 5%, pues con este porcentaje a los 28 dias se obtuvo
75.20Kg/cm? siendo una resistencia por encima de lo establecido, pero con este porcentaje
en la investigacion presente se tiene una disminucion de resistencia , a su vez existe un
desacuerdo con Mamani [15], ya que adicion6 0%, 1%, 3% y 5% de CPR a las unidades de
albaiiileria, concluyendo que el 6ptimo porcentaje de adicion es de 3%. Por el contrario, existe
un acuerdo con Alva et al [13], pues demostro que con que el porcentaje ideal de adicion de

CPR a la mezcla es de 1% pues obtuvo una resistencia de 84 Kg/cm?, superando a la
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resistencia de disefio, y con 2% y 3% de CPR la resistencia disminuy6 y no cumplié con lo

establecido en la norma E070.

OE4: Conocer los costos de produccién de las unidades de albafileria convencional

vs las unidades de albafileria modificadas.

Para la determinacion del andlisis econémico se mostro el costo por cada 50 unidades
de bloque de concreto, teniendo la MP un costo de S/. 143, y las muestras modificadas con
1%CPR, 2%CPR, 3%CPR y 4%CPR un costo de S/. 140.08, S/. 137.16, S/. 134.29 y S/.
131.39 respectivamente, es asi que en referencia al porcentaje ideal de adicion de CPR a las
unidades de albaiileria;: MP+1%CPR, este tiene un costo de S/. 140.10, siendo un valor
menor al de la muestra patron. Referente a ello Ganesan et al [45] , detallaron que tomando
un ladrillo normal, que cuesta S/. 5.00 por unidad, el costo del material de ladrillo necesario
para una pared de ladrillos hormal de 3000x3000 mm es de alrededor de S/.2250 y para las
cuatro paredes cuesta S/9000.00, alternativamente, los ladrillos de papel cuestan un poco
menos de S/. 2,00 por unidad, lo que reduce los costos del material hasta S/. 3600 con la
diferencia de S/ 5400 (aproximadamente el 60% del costo requerido para un material de
ladrillo normal). Asi también Acufia y Quispecondori [7] realizd una evaluacién de costos por
unidad, dénde comparando los costos de cada bloque con el costo de S/.457.48 por un m3
de concreto regular, también hay cierta variacion en el precio entre ambos por S/405.01 por
m3 de concreto con 5% de CPR, demostrando que, con la adicién de CPR, el costo por m3

reduce en un 2.72%.
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4.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determind que el porcentaje 6ptimo de adicion de CPR en la elaboracion de
unidades de albafiileria de concreto, es de 1% de este insumo, pues se logré un
incremento de 7.42 Kg/cm? teniendo en cuenta la resistencia disefio en unidades de
albafiileria de tipo Bloque P= 50.00 Kg/cm?.

Se realizé un estudio de canteras, dénde se seleccion6 como proveedor de AF a la
cantera La Victoria, teniendo un MF de 3, un CH de 0.91%, un P.U.S humedo y seco
de 1438.023 Kg/m®y 1425.029 Kg/m?, un P.U.C himedo y seco de 1638.452 Kg/m®y
1623.647 Kg/m?3, un peso especifico de 2.54 gr/cm® y una absorcién de 1.28%. En
referencia al AG, se selecciond la cantera Astramacon, donde se tenia un contenido
de humedad de 1.02%, un P.U.S himedo y seco de 1175.27 Kg/m®y 1163.40 Kg/m?,
un P.U.C himedo y seco de 1221.06 Kg/m?®y 1208.74 Kg/m?3, un peso especifico de
2.35 gr/icm®y una absorcién de 2.75%. Por su parte en referencia a la CPR, obtuvo un
MF de 2.7, un CH de 0.45%, un P.U.S himedo y seco de 1064.40 Kg/m®y 1059.59
Kg/m?3, un P.U.C himedo y seco de 1157.31 Kg/m®y 1152.09 Kg/m3.

Las propiedades fisicas de los bloques de albafiileria demostraron que hubo una ligera
variacion dimensional y alabeo con el aumento de contenido de CPR, a su vez la
absorcion y succién tuvo un incremento con la presencia de CPR, en cuanto a las
propiedades mecanicas la resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (f'b)
tuvieron una disminucién es asi que la MP a los 28 dias obtuvo una resistencia de
61.62Kg/cm?, y las muestras que contenian 1%, 2%, 3% y 4% de CPR obtuvieron
valores de 57.42Kg/cm?, 50.76Kg/cm?, 45.71Kg/cm? y 39.07Kg/cm?, caso similar la
resistencia a la compresion de prismas de albafiileria (f'm) pues la MP a los 28 dias
obtuvo una resistencia de 77.75Kg/cm?, y las muestras que contenian 1%, 2%, 3% y
4% de CPR obtuvieron valores de 74.74Kg/cm?, 70.88Kg/cm?, 65.51Kg/cm? y

57.77Kg/lcm?, finalmente en referencia a la resistencia a la compresion diagonal de
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4.2.

muretes de albafileria (V'm), a los 28 dias se obtuvieron valores para la MP de
8.93Kg/cm?, y las muestras que contenian 1%, 2%, 3% y 4% de CPR obtuvieron
valores de 8.71Kg/cm?, 8.04Kg/cm?, 6.98Kg/cm? y 6.73Kg/cm?.

El porcentaje de ganancia de resistencia en base a la adicién 6ptima de CPR en la
elaboracion de unidades de albafiileria de concreto (MP+1%CPR) fue de 12.9%, asi
también con la MP+2%CPR se logro tener un incremento de 1.5% en referencia a la
resistencia inicial de disefo.

El costo de produccion en ambas unidades, tuvieron una varianza, pues al adicionar
mas porcentaje de CPR, el costo de fabricacion tiende a disminuir, tal es el caso de la
MP que tuvo un costo de S/ 143.00, y las muestran que contenian 1%, 2%, 3% y 4%
de CPR, tuvieron un costo mucho menor de S/ 140.08.00, S/ 137.16 y S/ 134.29y S/
131.39.

Recomendaciones

Se recomienda realizar diversas investigaciones acerca de la adicion de CPR en
unidades de albafileria, considerando porcentajes menores a 1%, puesto que con
porcentajes mayores existe una disminucién de resistencia tanto en referencia al
concreto patron como a la resistencia inicial de disefio.

Es muy importante realizar un estudio de canteras, para poder identificar el agregado
gue tenga una mejor gradacién y cumpla con las normativas establecidas, a su vez se
recomienda identificar las caracteristicas fisicas de los mismos, para estudios
posteriores, por otro lado, no se descarta la utilizacion de CPR, lo que se recomienda
es mejorar los métodos de obtencion de la celulosa de papel reciclado,
especificamente en el proceso de secado.

Se recomienda tener mucho cuidado al momento de identificar las propiedades fisico
mecéanicas de las unidades de albafileria, por ello es recomendable poder
identificarlas a los 28 dias de curado, a su vez se debe aplicar una técnica de secado

mas adecuada para los bloques que contenga celulosa, ya que esta tiende a absorber

71



humedad del ambiente y provocar asi una disminucion de la resistencia a la
compresion.

En virtud de los resultados obtenidos, es recomendable combinar la adiciéon de
celulosa con otros agregados para que la resistencia aumente, si bien es cierto la
mejor mezcla obtenida fue con 1% de celulosa, es conveniente que los bloques
ecoldgicos presente una alta resistencia a la compresion para garantizar la durabilidad
de estos materiales de construccion en el tiempo.

Se recomienda limitar el uso de la CPR porgue si bien es cierto tiende a disminuir los
costos de produccion, pero en grandes cantidades puede afectar el desempefio de las

unidades de albanileria.

72



[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[8]

[9]

REFERENCIAS

P. Mufioz, V. Letelier, D. Zamora y M. Morales, «Feasibility of using paper pulp residues into fired

clay bricks.,» Journal of Cleaner Production, vol. 262, 2020.

ABI-pulp&paper-report, «Pulp and Paper Industry's Adoption of Digital Technologies Will Be

Worth US$3.6 Billion at the End of the Decade,» PR Newswire US., 2022.

P. Mufioz, V. Letelier, M. Bustamante, J. Marcos-Ortega y J. Sepullveda, «Assessment of
mechanical, thermal, mineral and physical properties of fired clay brick made by mixing kaolinitic

red clay and paper pulp residues.,» Applied Clay Science, vol. 198, 2020.

D. D. Furszyfer Del Rio, B. K. Sovacool, S. Griffiths, M. Bazilian, J. Kim, A. M. Foley y D. Rooney,
«Decarbonizing the pulp and paper industry: A critical and systematic review of sociotechnical

developments and policy options,» Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 167, 2022.

L. Wood, «Report on Imported Recycled Paper in China 2020-2024 - World's Largest Importer of

Recycled Paper,» M2PressWIRE, 2020.

O. Aguilar, “Elaboracion de unidades de albafiileria de concreto utilizando residuo de concha de

abanico (RCA)”, Piura: Universidad de Piura, 2018.

K. Acufia y C. L. Quispe, “Incorporacién de celulosa de papel peridédico en la elaboracién de

bloques de concreto para muros portantes”, Juliaca: Universidad Peruana Unién, 2021.

J. Elias, J. Sanchez y C. Reyna, “Reutilizacion de plastico pet, papel y bagazo de cafia de azucar,
como materia prima en la elaboracién de concreto ecoldgico para la construccién de viviendas de

bajo costo”, Pueblo Continente, 2019.

INEI;, «Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Censos Nacionales 2017: XII de poblacion,
VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas,» Mayo 2018. [En linea]. Available:

https://lwww.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1538/Libro.pdf.

73



[10] N. Cobirzan, G. Thalmaier, A.-A. Balog, H. Constantinescu, I. Timis y M. Streza, «Thermophysical
properties of fired clay bricks with waste ceramics and paper pulp as pore-forming agent,» Journal

of Thermal Analysis and Calorimetry, vol. 134, p. 843—-851, 2018.

[11] G. Gaurav, V. V. Milica , K. K. Nirmal , S. K. Kirthika, P. Milada y P. Dinakar , «Potential pathway
for recycling of the paper mill sludge compost for brick making,» Construction and Building

Materials, vol. 278, 2021.

[12] S. K. Singh, S. Kulkarni, V. Kumar y P. Vashistha, «Sustainable utilization of deinking paper mill
sludge for the manufacture of building bricks,» Journal of Cleaner Production, vol. 204, pp. 321-

333, 2018.

[13] A. Alva, W. Elias, S. Paredes y L. Silva, «Elaboracion de Ladrillos en Base a Papel bond Reciclado

para Muros no Portantes,» Sendas, vol. 1, n° 4, pp. 14-28, 2020.

[14] K. Acufia y E. Quispecondori, Incorporacion de celulosa de papel periédico en la elaboraciéon de

blogues de concreto para muros portantes, Jualiaca: Universidad Peruana Unién, 2021.

[15] V. Mamani, Elaboracion de ladrillos con adicién de residuos de papel de cemento en muros de

albafileria confinada, Puno — 2022, Lima: Universidad Cesar Vallejo, 2022.

[16] J. Medina, “RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DEL LADRILLO DE CONCRETO CLASE IlI
AL REEMPLAZO DE PORCENTAJES EN 2.0%, 2.5% y 3.0% DE PAPEL RECICLADO”,

Cajamarca: Universidad Privada del Norte, 2019.

[17] T. Torres, Evaluacién de las propiedades Fisico-Mecanicas de bloques de concreto Tipo P

usando fibras de celulosa de papel reciclado., Pimentel: Universidad Sefior de Sipan, 2023.

[18] A. Pefia y G. Pena, “Prototipo de adoquin rectangular a base de papel y cartén reciclado para
revestimiento de camineras”, Gauyaquil: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil,

2022.

74



[19] M. Pablo y C. Ortiz, “Efecto de la incorporaciéon de celulosa del papel bond reciclado en las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 , Lima — 2020”, Lima: Universidad Cesar

Vallejo, 2020.

[20] M. Cortez y C. Lozano, “Evaluacion de la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto

agregando papel reciclado, Piura 2021”, Piura: Universidad Cesar Vallejo, 2021.

[21] D. Furszyfer , B. Sovaccol, S. Griffiths, M. Bazilian, J. Kim, A. Foley y D. Rooney, «Decarbonizing
the pulp and paper industry: A critical and systematic review of sociotechnical developments and

policy options,» Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 167, 2022.

[22] Companies & Faces of The Greater Spokane Valley, «Inland Empire Paper Company,» de Inland

Empire Paper Company, 2019.

[23] E. Brito, “Desarrollo de mortero con agregado a base de celulosa de papel”’, Catalunya:

Universidad Politécnica de Catalunya, 2019.

[24] Celulosa La Plata, Fibra de celulosa, Argentina: Celulosa La Plata, 2023.

[25] A. Contreras, “Estudio preliminar de la produccion industrial de paneles de celulosa como

elementos constructivos no estructurales”, Bucaramanga: Universidad de Santander, 2018.

[26] A. Apaza, “Calidad de propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albanileria de 18

huecos comercializados en el distrito de Juliaca-2021”, Lima: Universidad Cesar Vallejo, 2021.

[27] Y. Zhang , X. Suny M. A. Medina , «Thermal performance of concrete masonry units containing

insulation and phase change material,» Journal of Building Engineering, vol. 76, 2023.

[28] W. Garcia, Evaluacion de las propiedades fisicomecanicas de blogues de concreto ligero
incorporando polvo de escoria de aluminio, Lambayeque — 2020, Pimentel: Universidad Sefior de

Sipan, 2022.

[29] M. Suarez, Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas de los ladrillos GREQ, producidos

por Industrias y Ceramicos Pakamuros Eirl, afio 2020, Pimentel: Universidad César Vallejo, 2020.

75



[30] Y. Irigoin y M. Rodriguez, “Propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albanileria no
estructurales de concreto liviano a base de perlas de poliestireno en la ciudad de Iquitos, 2021,

Loreto: Universidad Cientifica del Peru, 2021.

[31] M. Farfan, D. Pinedo, J. Araujo y J. Orbegoso, «“Fibras de acero en la resistencia a la compresion

del concreto”,» Gaceta Técnica, pp. 4-13, 2019.

[32] J. Chunga y K. Ramirez, “Aplicacion del sistema de encofrado autotrepante y analisis comparativo
de la productividad con el sistema de encofrado metalico”, Lima: Pontificia Universidad Catodlica

del Peru, 2019.

[33] D. Sanchez, TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y DEL MORTERO, Bhandar Editores, 2001.

[34] S. Carrasco, “Metodologia de la investigacion cientifica”, Lima: San Marcos, 2019.

[35] R. Hernandez y C. Mendoza, “Metodologia de la investigacion: Las rutas cuantitativas, cualitativas

y mixta”, México: McGrawHill, 2018.

[36] V. Pertuz y A. Pérez, «“Gestion del conocimiento en un grupo de investigacion en ingenieria”,»

Revista Espacios, vol. 39, n° 7, pp. 1-5, 2018.

[37] Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
(Peru), Unidades de albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de

concreto, INDECOPI, 2002.

[38] C. Sapunar, Aplicacion superficial de nanofibras de celulosa sobre papel reciclado, Universidad

de Concepcién, 2015.

[39] H. Naupas, M. Valdivia, J. Palacios y H. Romero, "Metodologia de la investigacion cuantitativa -

cualitativa y redaccion de la tesis”, Bogota: Ediciones de la U, 2018.

[40] Indecopi, NTP 399.604: UNIDADES DE ALBANILERIA: Métodos de muestreo y ensayo de
unidades de albafiileria de concreto, Lima: Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales,

2002.

76



[41] H. Gutiérrez y R. De la Vara, “Analisis y disefio de experimentos”, México D.F: McGraw-Hill

Interamericana, 2018.

[42] R. Serrano, Introduccion al analisis de datos experimentales., Universitat Jaume |. Servicio de

Comunicacién y Publicaciones, 2003.

[43] Universidad Sefior de Sipan, «Universidad Sefior de Sipan,» RESOLUCION DE DIRECTORIO
N° 058-2023/PD-USS, 4 Mayo 2023. [En lineal. Available:

https://lwww.uss.edu.pe/uss/TransparenciaDoc/Reglnvestigacion/Reglamento%20CIEl.pdf.

[44] INDECOPI, NTP 400.012: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y

global., 2013.

[45] Indecopi, AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global, Lima:

Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales, 2001.

[46] ASTM International, Especializacion normalizada de agregados de concreto., Estados Unidos:

ASTM International, 2009.

[47] INDECOPI, NTP 400.017 . AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la

masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados., 2011.

[48] S. Raut, R. Sedmakec, S. Dhunde, R. Ralegaonkar y S. Mandavgane, «Reuse of recycle paper
mill waste in energy absorbing light weight bricks,» Construction and Building Materials, vol. 27,

n° 1, pp. 247-251, 2012.

[49] V. Mymrin, C. Pedroso, D. Pedroso, M. Avanci, S. Meyer, P. Rolim, M. Argenta, M. Ponte y A.
Goncalves, «Efficient application of cellulose pulp and paper production wastes to produce
sustainable construction materials,» Materiales de Construccidon y ConstruccionMateriales de

Construccion y Construccion, vol. 263, 2020.

[50] Y. Ganesan, K. Sakthivel, V. Murugan y S. Duraisamy, «Research Analysis of Paper Sludge and

Paper Ash Bricks,» IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 2020.

77



Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.

Anexo 6.

Anexo 7.

ANEXOS

Instrumentos de recolecCion de datos..........ccoovviiiiiiiieieee e 79
Carta de autorizacién para la recoleccion de la informacion.................... 99
Panel FOtOGrafiCO .......ccoceeiiieiee e 101
Informes de 1ab0oratorio ...........uuuiiiiii i 106
ANALISIS ©StAdISTICO. . ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e nnnnnnnnae 169
JUICIO 0E EXPEITOS ...ttt 175
Certificados de calibracCion ... 186

78



Anexo 1.
Instrumentos de recoleccion de

datos

79



Anexo 1.1
Pruebas de laboratorio de los materiales
requeridos para producir las unidades de

albanileria.

80



Anexo 1.1.1

Granulometria del arido fino.

LA\ LEMS WEC n

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

Observaciones:

Diametro (mm)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ENSAYO : AGREGADQOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera
Malla % |% Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido|Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520
N° 4 4,750
N° 8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
MODULO DE FINEZA
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 & =:Zz-® ——- i 2SN
90 - -
80 Tra N
S N |
P SRR
© N
o 5o h
G:._’) N . . \
& 40 N R "~
30 K
20 > >
10 R
0 -
10.00 1.00 0.10
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Anexo 1.1.2

Granulometria del arido grueso.

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

Muestra : Piedra Chancada

Cantera

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado grueso. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

OBSERVACIONES :

Diametro (mm)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Analisis Granulométrico por tamizado
% o HUSO
N° Tamiz Al(a;rrtT:J)ra % Retenido | Acumulados :::Smuilzzzi
Retenido 56
________ 2" 15000 | .
112 38.00
________ 1 12500 | ..
.34 19.00
R A D 1270 e
.38 9.52
N°4 4.75
TAMARNO MAXIMO NOMINAL
GRANULOMETRIA
3" 2" 112t 1" 3/4" 1/2  3/8" N°4
100
90 =
80
70
= 60
S
8 50
g w0
3
o 30 \
\
20 \
& _
N b\::
0 O— - === >
100.00 10.00 1.00
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Anexo 1.1.3

Peso especifico y absorcién del arido fino.

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
INFORME
Pag.1de1
Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especffico) y absorcion del agregado fino.
REFERENCIA : N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Cantera :
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm®)
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.




Anexo 1.1.4

Peso especifico y absorcién del arido grueso.

A LEMS W&C e

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

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

INFORME
Pag.1del
Solicitante : Montenegro Seminario Manuel Arturo
Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de ensayo
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especffico) y absorcién del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada Cantera:

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

(grlcm?®)

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

%

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 1.1.5

Peso unitario y contenido de humedad del arido fino.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o

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

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera:

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m3)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m3)

Contenido de Humedad (%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®)

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®)

Contenido de Humedad

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

85



Anexo 1.1.6

Peso unitario y contenido de humedad del arido grueso.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LA LEMS WEC an

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

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera:

Peso Unitario Suelto Humedo Kg/m3)

Peso Unitario Suelto Seco Kg/mg)

Contenido de Humedad (%)

Peso Unitario Compactado Humedo Kg/m®)

Peso Unitario Compactado Seco Kg/m®)

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 1.2
Disefio de mezcla de las unidades de

albanileria
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Anexo 1.2.1

Disefio de mezcla de las unidades de albaiileria.

LA LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

DISENO DE MEZCLA FINAL
CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especffico

AGREGADOS :
Agregado fino :

3

1.- Peso especifico de masa gricm
2.- Peso especffico de masa S.S.S. gricm®
3.- Peso unitario suelto Kg/m?
4.- Peso unitario compactado Kg/m3
5.- % de absorcién %

6.- Contenido de humedad %

7.- Médulo de fineza

Granulometria :

% % Acumulado
Retenido gue pasa

Malla

3/8"

Ne 04

N° 08

N° 16

N° 30

N° 50

N° 100

Fondo

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

Agregado grueso :

kglcm?

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especffico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcién

6.- Contenido de humedad

7.- Tamafio maximo

8.- Tamafio maximo nominal

Pag. 01 de 02

gricm?

grlcm?®
Kg/m®
Kg/m?®
%

%
Pulg.
Pulg.

Malla

%
Retenido

% Acumulado
que pasa

o

112"

1"

3/4"

1/2"

3/8"

N° 04

Fondo

88



LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios @lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M® de concreto
Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento

Agua

Agregado fino

Agregado grueso

Aditivo
Proporcién en peso :

Proporcién en volumen :

OBSERVACIONES :

INFORME
Fc= kg/cm?
Pulgadas
Kg/m?®
Kglcm?
%
bolsas/m?
Kg/m®
L
Kg/m®
Kg/m®
L
Cemento Arena Piedra Agua
Lts/pie®
Lts/pie®

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.
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Anexo 1.3
Propiedades fisicas de las unidades de

albanileria.

90



Anexo 1.3.1

Formato para la medicion de la variacion dimensional.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Senvicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1601A-23/ LEMS W&C

Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Proyecto / Obra : TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA DE CONCRETO"

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

Muestra : Ladrillos de concreto Patrén, 0% CPR

Cédigo : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albafiileria de concreto.

Ensayo Variabilidad Dimensional

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

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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Anexo 1.3.2
Formato para la medicion del alabeo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334

RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BACH. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Proyecto / Obra . Tesis: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE
PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO"

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

Fecha de ensayo : Martes, 05 de julio del 2022.

Codigo : 399.613 : 2005

Titulo :

UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en albafiileria.
Ensayo . Alabeo

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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Anexo 1.3.3
Formato para la medicion de la absorcion.

LA\ LEMS WEC e s .

Absorciéon

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

OBRA/PROYECTO: - TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO QE ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO"

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

Fecha de ensayo : Lunes, 11 de julio del 2022.

Cédigo

Titulo : 399.604 : 2002

: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
Norma albafileria de concreto.

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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Anexo 1.3.4

Formato para el ensayo de succion.

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N° 00137704
RNP - Servicios S0608589

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

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

: BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
: PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO"

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

16/07/2022

: 399.613 : 2005
: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados

en albafiileria.

: Método de ensayo de Succién

Denominacion 6 Descripcion de la muestra

Succion
(9/200cm?/min)

Caédigo
Titulo
Norma
Muestra
NO
OBERVACIONES :

-La identificacién, muestreo y ensayo realizada por el solicitante.
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Anexo 1.4
Propiedades mecanicas de las unidades de

albanileria.
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Anexo 1.4.1
Resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria (f'b).

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
Proyecto/Obra : CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA DE CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Cédigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades
de albafiileria de concreto.
Ensayo . Resistenciaala Compresion
p Resistenciaala
Muestra| Descripcion de la Fecha Fecha | Edad | CARGA| AREA Compresin
N° muestra.

Vaciado | Ensayo | Dias (N) (cm?) Mpa Kg/Cm?

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.




Anexo 1.4.2

Resistencia a la compresion de prismas de albafileria (f'm).

LA\ LEMS WEC sn

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Solicitud de Ensayo

Proyecto / Obra

: 0904-22/LEMS W&C
: BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

_ TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
" DE CONCRETO"

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

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresion de prismas de albafiilerfa.
Referencia : N.T.P. 399.605
Muestra F\?:c?: d(:)e F;?:: ie Edad Ip tp hp Area Carga fn Factor fint fnt
IDENTIFICACION Y hp/tp
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kglcm?)
OBSERVACIONES:
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Anexo 1.4.3

Resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafileria(V'm)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o

RNP Senicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1601A-23/ LEMS W&C

Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto / Obra * TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL
RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | ooy | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/lcm2)
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 realizado por el solicitante.




Anexo 2.
Carta de autorizacion parala

recoleccidon de la informacion
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CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION
Pimentel, 25 de julio de 2023

Quien suscribe:

Sr. Wilson Olaya Aguilar

Representante Legal — Empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
Y SUELOS LEMS W & C E.ILR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en
funcion del proyecto de investigacién, denominado: Determinacién del
porcentaje éptimo de adicion de celulosa de papel reciclado en la elaboracion

de unidades de albaiileria de concreto

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar, representante legal de la empresa
laboratorio de ensayos de materiales y suelos LEMS W&C E.I.LR.L., AUTORIZO al estudiante
Chinchay Padilla Alan Raul, estudiante del Programa de Estudios de Ingenieria Civil, y autor
del trabajo de investigacion denominado: Determinacién del porcentaje éptimo de adicién de
celulosa de papel reciclado en la elaboracion de unidades de albafiileria de concreto, al uso
de dicha informacién que conforma la tesis, tales como los informes de resultados de los
respectivos ensayos, para efectos exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacioén solicitada.

Atentamente.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Wilson Olaya Aguilar
DNI N°: 41437114

Tec. Ensayos de materiales y suelos
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Anexo 3.

Panel Fotografico
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Fig. 24. Agregados para la fabricacion de unidades de albafiileria.

Fig. 25. Disefio de mezcla para la produccion de unidades de albaiiileria.
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Fig. 27. Ensayo de absorcién de unidades de albafiileria.
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Fig. 28. Ensayo de variacion dimensional de unidades de albafiileria.

Fig. 29. Ensayo de alabeo de unidades de albafileria.
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Fig. 30. Ensayo de compresion de unidades de albafiileria.

Fig. 31. Ensayo de compresion de prismas de albaiiileria.
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Anexo 4

Informes de laboratorio
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Anexo 4.1

Informes de laboratorio del estudio de canteras
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Anexo 4.1.1

Arido fino — Analisis granulométrico de la cantera Astramacon, Mesones Muro-

Ferrenafe

22\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

:3001A-23/ LEMS W&C
: Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

: TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL
RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 10 de junio del 2022
: 10 de junio del 2022
: 10 de junio del 2022

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Astramacon, Mesones Muro-Ferrefafe
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 6.4 6.4 93.6 95 - 100
No 8 2.360 13.9 20.3 79.7 80 - 100
NO 16 1.180 25.3 45.6 54.4 50 - 85
N° 30 0.600 24.0 69.6 30.4 25 - 60
Ne 50 0.300 20.3 89.9 10.1 10 - 30
N° 100 0.150 6.9 96.8 3.2 2 - 10
MODULO DE FINEZA 3.29
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 -

90
80
70
60
50
40

Que Pasa (%)

30
20
10

10.00

Observaciones:

1.00

Diametro (mm)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ILS O
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mtgué IA@ R\;;z Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

0.10

108



Anexo 4.1.2
Arido fino — Peso unitario y contenido de humedad de la cantera Astramacon,

Mesones Muro-Ferrenafe

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC mn

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

Solicitud de Ensay : 3001A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Proyecto / Obra  : TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO".

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

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
wolumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(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 : Arena Gruesa Cantera: Astramacon, Mesones Muro, Ferrefiafe
Peso Unitario Suelto Humedo 1634.43
(Kg/m?)
Peso Unitario Suelto Seco 1600.96
(Kg/m*)
Contenido de Humedad (%) 2.09
Peso Unitario Compactado Humedo 1759.61
P (kg/m?)
Peso Unitario Compactado Seco 1723.58
P (kg/m?)
Contenido de Humedad (%) 2.09

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

)
A UM*_\R_ ..... B i o

BN GLATA RSN | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.1.3
Arido fino — Peso especifico y absorcion de la cantera Astramacon, Mesones Muro-
Ferrefiafe

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ar

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag.1de1
Solicitud de Ensayo : 3001A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto / Obra : TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL
RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)

y absorcién del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Granda, Mesones Muro-Ferrefiafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.526
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.408
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM {-\/ EIR "g
------- z *}r Mlg | Angel Ruiz Perales

YAAGUILAR
Y!clLsﬁ vosgsLuAkTEngv SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.1.4

Arido fino — Analisis granulométrico de la cantera Granda, Mesones Muro-Ferrefiafe

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

:3001A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto : TESIS: "DETERMINACION DEL,PORCENTAJE OPTIMO DE~ADICI(')N DE CELULOSA DE PAPEL
RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA +N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Granda, Mesones Muro-Ferrefiafe
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 3.5 3.5 96.5 95 - 100
No 8 2.360 24.5 28.1 71.9 80 - 100
N 16 1.180 27.3 55.3 44.7 50 - 85
N° 30 0.600 30.0 85.3 14.7 25 - 60
N° 50 0.300 9.7 95.0 5.0 10 - 30
N° 100 0.150 4.3 99.2 0.8 2 -10
MODULO DE FINEZA 3.66
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 —
90
80
g 7
8 60
% 50
&
30
20
10

10.00 1.00 0.10

Obsenvaciones:

Didmetro (mm)

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

Ny &
o Mng | Angel Ruiz Perales

‘r’glceﬁ VOS?E%‘IERW.&GSVSUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.1.5
Arido fino — Peso unitario y contenido de humedad de la cantera Granda, Mesones

Muro-Ferrefafe

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

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

Solicitud de Ensay : 3001A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Proyecto / Obra : TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE
ALBARILERIA DE CONCRETO".

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

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
wolumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(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 : Arena Gruesa Cantera: Granda, Mesones Muro, Ferrefafe
Peso Unitario Suelto Humedo 1638.69
(Kg/m*)
Peso Unitario Suelto Seco 1619.65
(Kg/m?)
Contenido de Humedad (%) 1.18
Peso Unitario Compactado Humedo 1717.96
P (kg/m?)
Peso Unitario Compactado Seco 1698.00
P (kg/m?)
Contenido de Humedad (%) 1.18

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

@ Miguezlr@JRuiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.6

Arido fino — Peso especifico y absorcién cantera Granda, Mesones Muro-Ferrefiafe

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ar

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

INFORME
Pag.1de 1

: 3001A-23/ LEMS W&C
: Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
: TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL

RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)
y absorcidn del agregado fino.

REFERENCIA N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Granda, Mesones Muro-Ferrefiafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.540
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.318

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante.

)
prirah’ ki ééq/ .....
S SRR A;U% Mig | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.7

Arido fino — Analisis granulométrico cantera La Victoria-Patapo

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo

:3001A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto : TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL
RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "ct
3/8" 9.520 1.2 1.2 98.8 100
N° 4 4.750 4.8 5.9 94.1 95 - 100
No 8 2.360 12.9 18.8 81.2 80 - 100
Ne 16 1.180 20.5 39.3 60.7 50 - 85
N° 30 0.600 23.6 62.9 37.1 25 - 60
N° 50 0.300 16.7 79.6 20.4 10 - 30
NO 100 0.150 12.7 92.2 7.8 2 -10
MODULO DE FINEZA 3.00
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 - — -
90
80
g 70
3 60
% 50
&
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Observaciones:

Didmetro (mm)

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

LEM /-> EIR
A = Py TR
. e Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 4.1.8

Arido fino — Peso unitario y contenido de humedad cantera La Victoria-Patapo

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensay
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: 3001A-23/ LEMS W&C
: Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

: TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE

OPTIMO DE ADICION DE

CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO".

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

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
wolumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion

(Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado
: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Arena Gruesa

Cantera: La Victoria- Patapo

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m3) 1438.023
Peso Unitario Suelto Seco (Kg /m3) 1425.029
Contenido de Humedad (%) 0.912
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg /m3) 1638.452
Peso Unitario Compactado Seco (Kg /m3) 1623.647
Contenido de Humedad (%) 0.912

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 4.1.9

Arido fino — Peso especifico y absorcién cantera La Victoria-Péatapo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: |emswyce|r|@gma||com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

INFORME
Pag. 1de 1

: 3001A-23/ LEMS W&C
: Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
: TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL

RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)
y absorcién del agregado fino.

REFERENCIA N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.543
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.280

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

= jﬁé R # .......
3 N T
A ’}E Migué! Angel Ruiz Perales

WiL OLAYAAGUILAR
rsc.e§ YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.10

Arido grueso — Analisis granulométrico cantera Astramacén, Mesones Muro-Ferrefiafe

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC on e o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 3001A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto . Tesis "DETERMINACION DEL P(?RCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL
RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO",
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012
Muestra : Confitillo Cantera : Astramacon, Mesones Muro-Ferrefafe
Malla % % Retenido % Que Pasa | GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado E0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 0.3 0.3 99.7 85 - 100
NO 4 4.750 69.4 69.8 30.2 10 - 30
Ne 8 2.360 23.8 93.6 6.4 0-10
N° 16 1.180 5.5 99.2 0.8 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16
100 P 9
90 T~
80 \,
RL N
o 60 K
3 s0 N
o 40 N\
3 I
30 N
20 = _
10 \T- ..... e
0 e— 4 —— —_—
10.000 1.000
Diametro (mm)
CurvaGranulométrica
— T GradacionE 0.70 (Tabla5)

Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

YA AGUI
TEC. EN: vos?ﬁm‘renmgvsuews INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.11
Arido grueso — Peso unitario y contenido de humedad cantera Astramacén, Mesones

Muro-Ferrefafe

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensi: 3001A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Proyecto : Tesis "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertu : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

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. Edicion (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 : Confitillo Cantera: Astramacoén, Mesones Muro-Ferrenafe
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r?) 1175.27
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/r) 1163.40
Contenido de Humedad %) 1.02
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/?) 1221.06
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1208.74
Contenido de Humedad (%) 1.02

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

7N Miguél Angel Ruiz Perales

Y W
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.12
Arido grueso — Peso especifico y absorciéon cantera Astramacon, Mesones Muro-

Ferrenafe

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on

RNP Senicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo : 3001A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

: Tesis "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL RECICLADO
EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".

Proyecto
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)
y absorcidn del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Confitillo Cantera: Granda, Mesones Muro-Ferrefafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.347
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.748
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

'@ Miguél Angel Ruiz Perales

LAYA
TEC. EN! vosgswasﬂw.gvsusws INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.13

Arido grueso — Andlisis granulométrico cantera Granda, Mesones Muro-Ferrefiafe.

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

: 3001A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto . Tesis "DETERMINACION DEL PQRCENTAJE OPTIMO DE AI?ICION DE CELULOSA DE PAPEL
RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".
Ubicacion 1 Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012
Muestra : Confitillo Cantera : Granda, Mesones Muro-Ferrenafe
Malla % % Retenido % Que Pasa | GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado E0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 0.7 0.7 99.3 85 - 100
NO 4 4.750 57.4 58.0 42.0 10 - 30
N° 8 2.360 41.0 99.0 1.0 0-10
NO 16 1.180 0.6 99.6 0.4 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16
100 q
90 I~
80 N N
S 70 ! ]
= NN
© 60 . -
8 N
& 50 . )
o 40 NN
d 30 : 1<
20 - =N
10 \r — ] — = — .
O AAAA —
10.000 1.000
Diametro (mm)
CurvaGranulométrica
T GradacionE 0.70 (Tabla5)

Obsernvaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

""" S

INGENIERO CIVIL

%9 Miguél Angel Ruiz Perales

CIP. 246904
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Anexo 4.1.14
Arido grueso — Peso unitario y contenido de humedad cantera Granda, Mesones

Muro-Ferrefafe.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L2\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensi: 3001A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Proyecto : Tesis "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".

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

Fecha de Apertu: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

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. Edicion (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 : Confitillo Cantera: Granda, Mesones Muro-Ferrefiafe
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r?) 1150.89
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1138.10
Contenido de Humedad %) 1.12
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/?) 1283.72
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1269.47
Contenido de Humedad (%) 1.12

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

Miguél Angel Ruiz Perales

w
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.15

Arido grueso — Peso especifico y absorcién cantera Granda, Mesones Muro-

Ferrenafe

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

INFORME

: 3001A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
: Tesis "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL RECICLADO
Proyecto EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)
y absorcidn del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Confitillo Cantera: Granda, Mesones Muro-Ferrenafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.347

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.877

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

)
ALEM w e e % _______
B 4 OQLAY o G}U% Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.16

Arido grueso — Analisis granulométrico cantera La Victoria — Patapo.

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

INFORME

: 3001A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto . Tesis "DETERMINACION DEL PQRCENTAJE OPTIMO DE AI?ICION DE CELULOSA DE PAPEL
RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".
Ubicacion 1 Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012
Muestra : Confitillo Cantera : La Victoria, Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa | GRADACION
Puig. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado EO0.70
1/2" 12.700 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.520 43.4 43.4 56.6 85 - 100
NO 4 4.750 48.7 92.1 7.9 10 - 30
No 8 2.360 5.7 97.8 2.2 0-10
No 16 1.180 1.9 99.6 0.4 0-5
CURVA GRANULOMETRICO
1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16
100 - —
90 ]
80
X 70
= 60
(%}
& 50
o 40
>
g 30 :
20 =~
10 e
o b T —— 3
10.000 1.000
Didmetro (mm)
CurvaGranulométrica
— e GradacionE 0.70 (Tabla5)

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7N Mf lé’% iaerdle
459 Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

S
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 4.1.17
Arido grueso — Peso unitario y contenido de humedad cantera La Victoria — Patapo.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

RNP Senicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensay : 3001A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Proyecto - Tesis "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA
DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
DE CONCRETO".

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

Fecha de Apertura: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambaye:

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
wolumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(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 : Confitillo Cantera: La Victoria, Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo 1192.13
(Kg/m*)
Peso Unitario Suelto Seco 1182.43
(Kg/m*)
Contenido de Humedad (%) 0.82
Peso Unitario Compactado Humedo 1289.88
P (kg/m®)
Peso Unitario Compactado Seco 1279.38
P (kg/m®)
Contenido de Humedad (%) 0.82

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

R
............ Migué! Angel Ruiz Perales

LAYA AGUILA
¥EVCILE§ voscr?s MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.18

Arido grueso — Peso especifico y absorcion cantera La Victoria — Patapo.

LA\ LEMS WEC ene

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

RNP Senicios S0608589 Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo : 3001A-23/ LEMS W&C
Solicitante : Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

: Tesis "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL RECICLADO

EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".

Proyecto
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)
y absorcidn del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Confitillo Cantera: La Victoria, Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.355
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.290
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

N L
> -@ Migue! Angel Ruiz Perales

YA AGUILA
¥gc"-5§ VOS?E%TERW.&YSUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.2
Informes de laboratorio de los ensayos a la
CPR
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Anexo 4.2.1

Andlisis granulométrico de la CPR

A I_E MS w&c Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
EIRL Pimentel — Lambayeque

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYO
NORMA

: Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
. Tesis "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL
RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
:10/06/2022

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
:N.T.P. 400.012

Muestra : Celulosa de papel reciclado

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
No 8 2.360 4,2 4,2 95.8 80 - 100
NO 16 1.180 18.7 22.9 77.1 50 - 85
NO 30 0.600 24.4 47.4 52.6 25 - 60
N° 50 0.300 26.2 73.6 26.4 10 - 30
N° 100 0.150 23.4 97.1 2.9 2 - 10
MODULO DE FINEZA 2.45
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 —
90
__ 80
R 70
©
@ 60
a
v 50
=)
g 40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Obsenvaciones:

Diametro (mm)

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

Mlgué Soglhu s

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.2.2

Peso unitario y contenido de humedad de la CPR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

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

Solicitante

Proyecto / Obra

: Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

: Tesis "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE

CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA DE CONCRETO".

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

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. Edicion (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: Celulosa de papel reciclado Cantera Manual
Peso Unitario Suelto Humedo Kg/m®) 1064.40
Peso Unitario Suelto Seco Kg/m®) 1059.59
Contenido de Humedad (%) 0.45

Peso Unitario Compactado Humedo Kg/m®) 1157.31

Peso Unitario Compactado Seco Kg/im®) 1152.09

Contenido de Humedad (%) 0.45

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

petes oo gt
............ Migué! Angel Ruiz Perales

1
¥gc"3§ vosgsﬂyeﬁﬁgvsmos INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.3

Informes de diseio de mezcla
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Anexo 4.31

Disefio de mezcla

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

CEMENTO

1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

INFORME
Pag. 01 de 02

: 3001A-23/ LEMS W&C

: Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
. Tesis "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE

CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO".

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

DISENO DE MEZCLAFINAL  Fc= 50  kg/cm?

: Tipo I - PACASMAYO.
: 3150 Kg/m?

AGREGADOS :

Agregado fino :

: Arena gruesa - La Victoria-Patapo
1.- Peso especffico de masa

2.- Peso especffico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcidn

6.- Contenido de humedad

7.- Médulo de fineza

Granulometria :

AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Agregado grueso :

: Confitilo - Astramacon, Mesones Muro

3

2.543 gr/cm3 1.- Peso especffico de masa 2.347 gr/cm
2.575 gr/cm®  2.- Peso especffico de masa S.S.S. 2.411 gr/cm®
1425 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1163 Kg/m3
1624 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1209  Kg/m®
13 % 5.- % de absorcién 2.7 %
09 % 6.- Contenido de humedad 1.0 %
2.999 7.- Tamafio maximo 1/2" Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 3/8" Pulg.

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa Retenido gue pasa
3/8" 1.2 98.8 2" 0.0 100.0
No 04 4.8 94.1 11/2" 0.0 100.0
N° 08 12.9 81.2 1" 0.0 100.0
N° 16 20.5 60.7 3/4" 0.3 99.7
N° 30 23.6 37.1 1/2" 69.4 30.2
N° 50 16.7 20.4 3/8" 23.8 6.4
N° 100 12.7 7.8 N° 04 5.5 0.8
Fondo 7.8 0.0 Fondo 0.8 0.0

Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

#iREF!

INFORME
Pag. 02 de 02

: 3001A-23/ LEMS W&C
: Bach. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

: Tesis "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE

CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO".

. #IREF!

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 50 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 0 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2172 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias . 155  Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias 311 %

Factor cemento por M? de concreto : 5.3 bolsas/m>
Relacion agua cemento de disefio . 0.971

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 227 Kg/m>  :TipoI- PACASMAYO.

Agua 221 L : Potable de la zona.

Agregado fino 1124 Kg/m? : Arena gruesa - La Victoria-Patapo
Agregado grueso 600 Kg/m? : Confitillo - Astramacon, Mesones Muro

Proporcion en peso

: Cemento Arena  Confitillo Agua

1.0 4.95 2.64 41.3  Lts/pie’

Proporcion en volumen :

OBSERVACIONES :

1.0 5.22 3.42 41.3  Lts/pie’

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
....... g 7R
> B39 Migué! Angel Ruiz Perales
chnéﬁ vos?s%!séﬁgyébéos INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.4
Informes de laboratorio de las propiedades

fisicas de las unidades de albaiileria
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Anexo 4.4.1

Ensayo de variacion dimensional (Muestra patron)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ane

RNP Senicios S0608589

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

: 1601A-23/ LEMS W&C
: BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
: TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE

CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA DE CONCRETO"

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

Muestra . Ladrillos de concreto Patron, 0% CPR

Cédigo : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de

albariileria de concreto.
Ensayo Variabilidad Dimensional
MEDIDAS DEL TAMARNO
Muestra Denominacién 6 Descripcidn de la muestra
N° P ’ Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)

01 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 391 120 191
02 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 391 120 192
03 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 390 121 191
04 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 389 120 192
05 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 389 119 191
06 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 390 121 192
07 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 389 120 190
08 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 389 119 190
09 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 390 119 190
10 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 389 119 191

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

e
A N

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wms;zﬂ OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 4.4

Ensayo de variacion dimensional (Muestra patron+1%CPR)

2

LA\ LEMS WEC e

RNP Senicios S0608589

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud d

e Ensayo : 1601A-23/LEMS W&C

Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto / Obra : TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA DE CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Codigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albafiileria de concreto.
Ensayo Variabilidad Dimensional
MEDIDAS DEL TAMANO
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la muestra
N° P u ) Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 3898 1180 1190
02 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 3908 1210 1180
03 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 3895 1200 1190
04 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 3895 1180 1180
05 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 3908 1190 1170
06 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 3900 1190 1190
07 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 3898 1180 1180
08 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 3883 1180 1180
09 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 3905 1190 1180
10 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 3903 1180 1180

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

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

LEM (\/ EIRL

wu.s;‘)ﬁ OLAYA AGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 4.4.3

Ensayo de variacion dimensional (Muestra patron+2%CPR)

LA LEMS WEC e

RNP Senicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 1601A-23/ LEMS W&C
: BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Solicitante

Proyecto / Obra

: TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE

CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBARILERIA DE CONCRETO"

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

Cédigo : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de

albafiileria de concreto.
Ensayo Variabilidad Dimensional
MEDIDAS DEL TAMANO
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la muestra
N° P ’ Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)

01 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 3903 1200 1910
02 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 3900 1190 1893
03 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 3888 1190 1888
04 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 3895 1183 1885
05 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 3885 1200 1880
06 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 3888 1198 1888
07 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 3890 1198 1885
08 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 3903 1188 1880
09 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 3905 1193 1905
10 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 3898 1208 1913

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

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

LEM (\/ EIRL

wmsf?ﬁ OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

T

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

| Aﬁel Ruiz Perales
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Anexo 4.
Ensayo de variacion dimensional (Muestra patron+3%CPR)

4.4

LA LEMS WEC

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1601A-23/LEMS W&C
: BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Solicitante

Proyecto / Obra

DE ALBANILERIA DE CONCRETO"

: TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES

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

Cddigo : 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de

albafileria de concreto.
Ensayo Variabilidad Dimensional
MEDIDAS DEL TAMANO
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la muestra
N° P ' Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)

01 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 3900 1210 1913
02 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 3908 1210 1915
03 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 3913 1203 1918
04 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 3918 1218 1908
05 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 3905 1203 1915
06 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 3903 1210 1918
07 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 3905 1200 1893
08 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 3893 1195 1895
09 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 3893 1195 1890
10 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 3905 1208 1905

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

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél A@ Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.4.5

Ensayo de variacion dimensional (Muestra patron+4%CPR)

LA\ LEMS WEC an

RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.

C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1601A-23/LEMS W&C
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto / Obra . TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA DE CONCRETO"
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Codigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albariileria de concreto.
Ensayo Variabilidad Dimensional
MEDIDAS DEL TAMARNO
Muestra Denominacién 6 Descripcion de la muestra
N° P ’ Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 3915 1210 1935
02 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 3898 1220 1925
03 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 3898 1210 1920
04 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 3900 1203 1913
05 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 3893 1205 1908
06 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 3893 1200 1905
07 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 3895 1195 1918
08 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 3900 1215 1920
09 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 3895 1200 1898
10 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 3905 1210 1920

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél AEI Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.4.6
Ensayo de alabeo (Muestra patron)

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N° 00137704
RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

: BACH. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
. Tesis: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE

PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO"

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

Fecha de ensayo : Martes, 05 de julio del 2022.

Caodigo 1 399.613 : 2005

Titulo :

UNIDADES DE ALBARKILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en albafiileria.
Ensayo : Alabeo
CARA SUPERIOR (mm) CARA(:T':';)ER'OR
Muestra s
N° Descripcion de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

01 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA PAPEL 1.75 1.50 1.75 1.75
02 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA PAPEL 1.50 0.00 1.50 1.75
03 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA PAPEL 1.75 1.25 0.00 1.75
04 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA PAPEL 1.75 1.50 1.75 1.50
05 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA PAPEL 2.00 1.50 2.00 0.00
06 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA PAPEL 2.00 0.00 2.00 1.25
07 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA PAPEL 1.75 1.50 0.00 1.75
08 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA PAPEL 1.50 1.50 1.50 0.00
09 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA PAPEL 2.00 1.00 2.00 1.50
10 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA PAPEL 1.75 1.25 1.75 1.50

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

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

et —
A a2 s
@ Mls
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.4.7
Ensayo de alabeo (Muestra patron+1%CPR)

LA\ LEMS WEC ex

Certificado INDECOPI N° 00137704
RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

: BACH. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
. Tesis: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE

PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO"

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

Fecha de ensayo . Martes, 05 de julio del 2022.

Codigo : 399.613 : 2005

Titulo :

UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en albafiileria.
Ensayo : Alabeo
CARA SUPERIOR (mm) CARA(LT:]I)ERK)R
Muestra L
N° Descripcién de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO [ CONCAVO | CONVEXO

01 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA PAPEL 1.50 1.50 0.00 1.75
02 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA PAPEL 1.50 0.00 1.75 1.25
03 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA PAPEL 1.75 1.50 0.00 0.00
04 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA PAPEL 1.25 1.75 1.00 1.50
05 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA PAPEL 1.25 1.50 1.75 0.00
06 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA PAPEL 1.75 0.00 1.75 1.50
07 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA PAPEL 1.75 0.00 0.00 1.50
08 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA PAPEL 1.75 1.75 2.00 0.00
09 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA PAPEL 1.00 1.50 0.00 1.25
10 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA PAPEL 1.75 1.50 1.25 1.75

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

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

4
ON OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 4.4.8
Ensayo de alabeo (Muestra patron+2%CPR)

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N° 00137704
RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

: BACH. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

: Tesis: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA

DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO"

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

Fechade ensayo : Martes, 05 de julio del 2022.

Cadigo : 399.613 : 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria.
Ensayo : Alabeo
CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR
Muestra L (mm)
N° Descripcion de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO
01 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA PAPEL 1.50 1.50 0.00 1.75
02 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA PAPEL 1.50 0.00 1.75 0.00
03 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA PAPEL 1.75 1.50 0.00 0.00
04 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA PAPEL 1.25 1.75 1.00 1.50
05 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA PAPEL 1.25 1.50 1.75 0.00
06 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA PAPEL 1.75 0.00 1.75 1.50
07 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA PAPEL 1.75 0.00 0.00 1.50
08 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA PAPEL 1.75 1.75 2.00 0.00
09 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA PAPEL 1.00 1.50 0.00 1.25
10 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA PAPEL 1.75 1.50 1.25 1.75

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

ALEM ﬂ ERC ;@ 2
iss OLAYAR;% @ Migué! Angel Ruiz Perales
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Anexo 4.4.9

Ensayo de alabeo (Muestra patron+3%CPR)

L2\ LEMS WEC sn

Certificado INDECOPI N° 00137704
RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

: BACH. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

: Tesis: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA

DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fechade ensayo : Martes, 05 de julio del 2022.

Cédigo : 399.613 : 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria.
Ensayo : Alabeo
CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR
Muestra L (mm)
N° Descripcion de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO
01 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA PAPEL 1.50 1.50 0.00 0.00
02 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA PAPEL 1.50 0.00 0.00 1.25
03 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA PAPEL 1.50 2.00 0.00 0.00
04 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA PAPEL 1.50 0.00 1.00 0.00
05 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA PAPEL 1.75 1.75 1.75 0.00
06 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA PAPEL 1.50 0.00 1.75 1.50
07 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA PAPEL 2.00 0.00 0.00 1.50
08 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA PAPEL 1.75 1.75 2.00 0.00
09 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA PAPEL 1.25 0.00 1.25 0.00
10 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA PAPEL 1.00 1.50 1.25 1.75

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

O
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Bdtins

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.4.10

Ensayo de alabeo (Muestra patron+4%CPR)

LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N° 00137704
RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BACH. ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto / Obra - Tesis: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA
DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . Martes, 05 de julio del 2022.
Cadigo : 399.613: 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria.
Ensayo : Alabeo
CARA SUPERIOR (mm) CARA INFERIOR
Muestra L, (mm)
N° Descripcién de la muestra.
CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO [CONVEXO
01 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA PAPEL 1.00 1.50 1.50 1.75
02 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA PAPEL 1.00 0.00 1.75 1.25
03 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA PAPEL 1.75 1.50 0.00 0.00
04 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA PAPEL 1.25 0.00 1.00 0.00
05 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA PAPEL 1.75 1.50 1.75 1.75
06 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA PAPEL 1.75 1.50 0.00 1.50
07 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA PAPEL 2.00 1.50 0.00 1.50
08 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA PAPEL 1.25 1.75 2.00 0.00
09 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA PAPEL 1.00 0.00 0.00 1.25
10 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA PAPEL 1.25 1.50 1.25 1.25

NOTA 1 : Seglin norma se debera ensayar como minimo diez especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

WILS! OLAYA AGUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

aszPe g i,
....... @ Miguel Angel Ruiz Perales
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Anexo 4.4.11

Ensayo de absorcion (Muestra patrén)

LA\ LEMS WEC ok sk 35

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
OBRA/PROYECTO: : TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO"
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Lunes, 11 de julio del 2022.
Cédigo
Titulo : 399.604 : 2002
: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
Norma albafiileria de concreto.
Absorcion
Muestra o o ABSORCION
o Denominacion 6 Descripcion de la muestra.
N (%)
01 MP + 0% CELULOSA DE PAPEL 55
02 MP + 0% CELULOSA DE PAPEL 53
03 MP + 0% CELULOSA DE PAPEL 6.4

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

AL EM W eRe ‘@# -------
Mtg | Angel Ruiz Perales

I OLAYAAGUILA
¥¥:Le§ \YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.4.12

Ensayo de absorcion (Muestra patron+1%CPR)

A Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
LEMS W&C EIRL Chiclayo — Lambayeque

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

OBRA/PROYECTO::

Ubicacién
Fecha de ensayo

TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Lunes, 11 de julio del 2022.

Cddigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcion
Muestra o o ABSORCION
o Denominacion 6 Descripcion de la muestra.

N (%)
01 MP + 1% CELULOSA DE PAPEL 6.3
02 MP + 1% CELULOSA DE PAPEL 5.2
03 MP + 1% CELULOSA DE PAPEL 6.3

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales
¥gc"'£§ VDS?EMATERIALESYSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.4.13

Ensayo de absorcion (Muestra patron+2%CPR)

A Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
LEMS W&C EIRL Chiclayo — Lambayeque

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

OBRA/PROYECTO:: TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO I?E ADICION DE
CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO"

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

Fecha de ensayo

. Lunes, 11 de julio del 2022.

Cadigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcion
Muestra o . ABSORCION
o Denominacion 6 Descripcion de la muestra.

N (%)
01 MP + 2% CELULOSA DE PAPEL 7.8
02 MP + 2% CELULOSA DE PAPEL 7.1
03 MP + 2% CELULOSA DE PAPEL 6.5

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

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

-Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.4.14
Ensayo de absorcion (Muestra patron+3%CPR)

A Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
LEMS WE&C ere Chiclayo — Lambayeque

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE
OBRA/PROYECTO:: CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Lunes, 11 de julio del 2022.
Cddigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcion
Muestra o . ABSORCION
o Denominacién 6 Descripcion de la muestra.
N (%)
01 MP + 3% CELULOSA DE PAPEL 7.9
02 MP + 3% CELULOSA DE PAPEL 75
03 MP + 3% CELULOSA DE PAPEL 8.4

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

YA AG
TEC. EN vos?zmreamssvsu:ws INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.4.15

Ensayo de absorcion (Muestra patron+4%CPR)

A LEMS W&C e T Chciyo - Lambayeats

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

OBRA/PROYECTO:: CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE

Ubicacion
Fecha de ensayo

ALBANILERIA DE CONCRETO"
. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: Lunes, 11 de julio del 2022.

Cédigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcion
Muestra o o ABSORCION
N Denominacion 6 Descripcion de la muestra.

N (%)
01 MP + 4% CELULOSA DE PAPEL 8.1
02 MP + 4% CELULOSA DE PAPEL 8.6
03 MP + 4% CELULOSA DE PAPEL 8.5

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

e o
— 1@ Migué! Angel Ruiz Perales

YA AGUILA
¥gc"E§ vos(l))ELMA;ustglesuztos INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.4.16

Ensayo de succion (Muestra patron)

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N° 00137704
RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de ensayo

: BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
: PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO"

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

16/07/2022

Cadigo : 399.613 : 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados
en albafiileria.
Norma : Método de ensayo de Succién
Muestra S L Succioén
N Denominacién 6 Descripcion de la muestra .
N (9/200cm*/min)
01 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 7.3
02 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 6.8
03 MUESTRA PATRON + 0% CELULOSA DE PAPEL 8.6
OBERVACIONES :

-La identificacién, muestreo y ensayo realizada por el solicitante.

Ol
¥Evc.s§ \YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.4.17

Ensayo de succion (Muestra patron+1%CPR)

A LE MS w&c EIRL Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto /Obra  : PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fechade ensayo : :16/07/2022

Codigo : 399.613 : 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados
en albafiileria.
Norma : Método de ensayo de Succién
Muestra S L, Succioén
N Denominacion 6 Descripcion de la muestra _
N (9/200cm*/min)
01 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 15.1
02 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 15.5
03 MUESTRA PATRON + 1% CELULOSA DE PAPEL 9.9
OBERVACIONES :

-La identificacién, muestreo y ensayo realizada por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. EN vos?sumexmssvsuﬂos INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.4.18

Ensayo de succion (Muestra patron+2%CPR)

I i6 I i Km. 3.
AN LEMS W&C ere T Bmentl - Lambayeaue

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto/Obra  : PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fechade ensayo : :16/07/2022

Cédigo : 399.613 : 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados
en albafiileria.
Norma : Método de ensayo de Succion
Muestra o S Succién
N Denominacion 6 Descripcién de la muestra .
N (9/200cm?/min)
01 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 24.8
02 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 215
03 MUESTRA PATRON + 2% CELULOSA DE PAPEL 324
OBERVACIONES :

-La identificacién, muestreo y ensayo realizada por el solicitante.

M,g,él Angel Rui2 erales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.4.19
Ensayo de succion (Muestra patron+3%CPR)

A LEMS WE&EC ere Proﬁ?ﬂiﬂfefffﬂgsy'ege .

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto /Obra  : PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fechade ensayo : :16/07/2022

Cadigo : 399.613 : 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados
en albafiileria.
Norma : Método de ensayo de Succién
Muestra N L, Succién
o Denominacién 6 Descripcién de la muestra o
N (9/200cm*/min)
01 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 33.9
02 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 317
03 MUESTRA PATRON + 3% CELULOSA DE PAPEL 34.0

OBERVACIONES :
-La identificacion, muestreo y ensayo realizada por el solicitante.

ALEM ﬂ EIRL Mg
A0 G i g e

I OLAYA AGUILAI
yg:,e% vosgﬂrsmﬁgvsuzms INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.4.20

Ensayo de succion (Muestra patron+4%CPR)

A LEMS w&c EIRL Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
: 1 16/07/2022

Cddigo : 399.613 : 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados
en albafiileria.
Norma : Método de ensayo de Succion
Muestra o S Succion
N Denominacion 6 Descripcién de la muestra .
N (9/200cm?/min)
01 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 54.9
02 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 115.7
03 MUESTRA PATRON + 4% CELULOSA DE PAPEL 118.7
OBERVACIONES :

-La identificacién, muestreo y ensayo realizada por el solicitante.

Mtgué | Angel Ruiz Perales

ye!:.z? VOS?EIMTERIALESVSUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.5
Informes de laboratorio de las propiedades

mecanicas de las unidades de albanileria
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Anexo 4.5.1
Resistencia a la compresion(f'b) de la muestra patrén

LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N° 00137704
RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Email: lemswyceirl@gmail.com

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

" Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Cédigo
Titulo

Ensayo

: 'BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE

DE ALBARNILERIA DE CONCRETO"

: 399.604 : 2002
: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades

de albafiile

ria de concreto.

: Resistenciaala Compresion

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

© CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES

Muestra
N°

Descripcién de la
muestra.

Fecha

Vaciado

Fecha

Ensayo

Edad

Dias

CARGA

(N)

AREA

(cm’)

Compresion

Resistenciaala

Mpa

Kg/Cm?

01

MUESTRA PATRON +
0% CELULOSA DE
PAPEL

18/06/2022

25/06/2022

67320

143.41

0.47

47.87

02

MUESTRA PATRON +
0% CELULOSA DE
PAPEL

18/06/2022

25/06/2022

64250

141.16

0.46

46.41

03

MUESTRA PATRON +
0% CELULOSA DE
PAPEL

18/06/2022

25/06/2022

75200

144.45

0.52

53.09

04

MUESTRA PATRON +
0% CELULOSA DE
PAPEL

18/06/2022

2/07/2022

14

72900

141.59

0.51

52.50

05

MUESTRA PATRON +
0% CELULOSADE
PAPEL

18/06/2022

2/07/2022

14

75500

138.39

0.55

55.63

06

MUESTRA PATRON +
0% CELULOSA DE
PAPEL

18/06/2022

2/07/2022

14

78200

144.48

0.54

55.19

07

MUESTRA PATRON +
0% CELULOSA DE
PAPEL

18/06/2022

16/07/2022

28

84230

141.61

0.59

60.65

08

MUESTRA PATRON +
0% CELULOSA DE
PAPEL

18/06/2022

16/07/2022

28

84890

138.08

0.61

62.69

09

MUESTRA PATRON +
0% CELULOSA DE
PAPEL

18/06/2022

16/07/2022

28

84670

140.37

0.60

61.51

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

ALEM w
= Cd
T

wi
TEC. ENSAYOS

DE MATERIALES Y SUELOS

b

Miguél A@ Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.5.2
Resistencia a la compresion(f'b) de la muestra patrén +1% CPR

LA\ LEMS WEC an kg s .55

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA
Proyecto /Obra  : DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Cédigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades

de albafiileria de concreto.
Ensayo

Resistenciaala

Fecha Fecha | Edad | CARGA | AREA I
Compresion

Muestra Descripcion de la

N° muestra. ) .
Vaciado Ensayo | Dias (N) (cm?) Mpa Kg/Cm?

MUESTRA PATRON +
01 1% CELULOSADE 18/06/2022 | 25/06/2022| 7 59580 | 138.30 0.43 43.93
PAPEL

MUESTRA PATRON +
02 1% CELULOSADE 18/06/2022 | 25/06/2022| 7 55910 | 137.53 0.41 41.45
PAPEL

MUESTRA PATRON +
03 1% CELULOSADE 18/06/2022 | 25/06/2022| 7 57860 | 138.00 0.42 42.76
PAPEL

MUESTRA PATRON +
04 |1% CELULOSADE 18/06/2022| 2/07/2022 | 14 64690 | 135.08 0.48 48.83
PAPEL

MUESTRA PATRON +
05 |[1% CELULOSADE 18/06/2022| 2/07/2022 | 14 66580 | 136.56 0.49 49.72
PAPEL

MUESTRA PATRON +
06 |1% CELULOSADE 18/06/2022| 2/07/2022 | 14 67880 | 136.65 0.50 50.65
PAPEL

MUESTRA PATRON +
07 |1% CELULOSADE 18/06/2022 | 16/07/2022| 28 75960 | 135.38 0.56 57.21
PAPEL

MUESTRA PATRON +
08 |1% CELULOSADE 18/06/2022 | 16/07/2022| 28 76620 | 132.64| 0.58 58.91
PAPEL

MUESTRA PATRON +
09 |1% CELULOSADE 18/06/2022 | 16/07/2022| 28 76080 | 138.22 0.55 56.13
PAPEL

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

OBSERVACIONES :
@ Miguélrkr’felhuiz Perales

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.5.3
Resistencia a la compresion(f'b) de la muestra patrén +2% CPR

A LEMS W&C Prolongacioén Bolognesi Km. 3.5
EIRL Chiclayo — Lambayeque

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA
Proyecto / Obra . DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO"
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Cédigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades
de albariileria de concreto.
Ensayo : Resistenciaala Compresion

. Resistenciaala
Muestra Descripcion de la Fecha Fecha Edad | CARGA | AREA Compresion

N° muestra. . ;
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (cm? | Mpa | Kg/Cm?

MUESTRA PATRON +
01 2% CELULOSADE 18/06/2022 | 25/06/2022 7 51580 | 142.80 0.36 36.83
PAPEL

MUESTRA PATRON +
02 2% CELULOSA DE 18/06/2022 | 25/06/2022 7 52880 | 138.61 0.38 38.90
PAPEL

MUESTRA PATRON +
03 2% CELULOSADE 18/06/2022 | 25/06/2022 7 50920 | 137.13 0.37 37.86
PAPEL

MUESTRA PATRON +
04 2% CELULOSADE 18/06/2022 | 2/07/2022 14 53800 | 135.08 0.40 40.61
PAPEL

MUESTRA PATRON +
05 |[2% CELULOSADE 18/06/2022 | 2/07/2022 | 14 55440 | 140.71| 0.39 40.18
PAPEL

MUESTRA PATRON +
06 2% CELULOSADE 18/06/2022 | 2/07/2022 14 54910 | 140.03 0.39 39.99
PAPEL

MUESTRA PATRON +
07 |2% CELULOSA DE 18/06/2022 | 16/07/2022| 28 69610 | 140.33| 0.50 50.58
PAPEL

MUESTRA PATRON +
08 2% CELULOSADE 18/06/2022 | 16/07/2022| 28 68580 | 137.92 0.50 50.70
PAPEL

MUESTRA PATRON +
09 2% CELULOSA DE 18/06/2022 | 16/07/2022| 28 70120 | 140.17 0.50 51.01
PAPEL

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

P
1 S < ; faresnnnnnn
Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.5.4
Resistencia a la compresion(f'b) de la muestra patrén +3% CPR

A LEMS W&C Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
EIRL Chiclayo — Lambayeque

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA
Proyecto /Obra @ DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Cédigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades
de albafiileria de concreto.
Ensayo : Resistencia ala Compresion
) Resistenciaala
Muestra| Descripcién de la Fecha Fecha Edad | CARGA | AREA Compresién
N° muestra.
Vaciado Ensayo Dias (N) (cm?) Mpa Kg/Cm?
MUESTRA PATRON +
01 3% CELULOSA DE 18/06/2022 | 25/06/2022 7 46250 | 146.40 0.32 32.21
PAPEL
MUESTRA PATRON +
02 3% CELULOSA DE 18/06/2022 | 25/06/2022 7 47770 | 147.31 0.32 33.07
PAPEL
MUESTRA PATRON +
03 3% CELULOSA DE 18/06/2022 | 25/06/2022 7 45410 | 144.98 0.31 31.94
PAPEL
MUESTRA PATRON +
04 3% CELULOSA DE 18/06/2022 | 2/07/2022 14 52870 | 151.46 0.35 35.60
PAPEL
MUESTRA PATRON +
05 3% CELULOSA DE 18/06/2022 | 2/07/2022 14 53500 144.07 0.37 37.87
PAPEL
MUESTRA PATRON +
06 3% CELULOSA DE 18/06/2022 | 2/07/2022 14 53100 146.70 0.36 36.91
PAPEL
MUESTRA PATRON +
07 3% CELULOSA DE 18/06/2022 | 16/07/2022 28 63120 143.11 0.44 44.98
PAPEL
MUESTRA PATRON +
08 3% CELULOSA DE 18/06/2022 | 16/07/2022 28 63440 139.66 0.45 46.32
PAPEL
MUESTRA PATRON +
09 3% CELULOSA DE 18/06/2022 | 16/07/2022 28 62770 139.65 0.45 45.83
PAPEL

NOTA 1: Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.5.5
Resistencia a la compresion(f'b) de la muestra patrén +4% CPR

A LEMS WE&C ere Proongacion Balognesi K. 35

Certificado INDECOPI N° 00137704 R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA
Proyecto / Obra : DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Cédigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades
de albafiileria de concreto.
Ensayo : Resistencia ala Compresion

p Resistenciaala
Muestra Descripcion de la Fecha Fecha Edad | CARGA | AREA Compresién

N° muestra. . .
Vaciado Ensayo | Dias (N) (cm?) Mpa Kg/Cm?

MUESTRA PATRON +
01 4% CELULOSA DE 18/06/2022 | 25/06/2022 7 44440 | 146.40 0.30 30.95
PAPEL

MUESTRA PATRON +
02 4% CELULOSA DE 18/06/2022 | 25/06/2022 7 43910 | 148.78 0.30 30.10
PAPEL

MUESTRA PATRON +
03 4% CELULOSADE 18/06/2022 | 25/06/2022 7 41520 | 145.19 0.29 29.16
PAPEL

MUESTRA PATRON +
04 4% CELULOSA DE 18/06/2022 | 2/07/2022 14 49260 | 143.47 0.34 35.01
PAPEL

MUESTRA PATRON +
05 4% CELULOSADE 18/06/2022 | 2/07/2022 14 48120 | 143.55 0.34 34.18
PAPEL

MUESTRA PATRON +
06 4% CELULOSA DE 18/06/2022 | 2/07/2022 14 49220 | 141.60 0.35 35.44
PAPEL

MUESTRA PATRON +
07 4% CELULOSADE 18/06/2022 | 16/07/2022| 28 50450 | 138.76 0.36 37.07
PAPEL

MUESTRA PATRON +
08 4% CELULOSA DE 18/06/2022 | 16/07/2022| 28 58630 | 148.35 0.40 40.30
PAPEL

MUESTRA PATRON +
09 4% CELULOSADE 18/06/2022 | 16/07/2022| 28 55440 | 141.90 0.39 39.84
PAPEL

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

P
Pacessios 2= R
Mi; | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

158



Anexo 4.5.6

Resistencia a la compresion de prismas de albafileria (f'm) de la muestra patrén.

LA\ LEMS WEC ane

RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

: 0904-22/LEMS W&C

: BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

DE CONCRETO"

. TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresion de prismas de albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Fecha de Fecha de "
Muestra ) iad Edad Ip tp hp Area Carga fn Factor fnt fnt
IDENTIFICACION \aclado ensayo hp/tp
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) (kglcm?)
01 Prisma 1 - MP 18/06/2022 | 16/07/2022 28 390 121 400 47147 3.31 314457 6.67 1.095 7.30 74.48
02 Prisma 2 - MP 18/06/2022 | 16/07/2022 28 391 121 400 47129 3.32 327623 6.95 1.095 7.62 77.65
03 Prisma 3 - MP 18/06/2022 | 16/07/2022 28 391 121 401 47194 3.32 342659 7.26 1.096 7.96 81.12
OBSERVACIONES:

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

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

/)

EIRL

wan/QN OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.5.7
Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria (f'm) de la muestra patrén+1%CPR.

LA\ LEMS WEC o

RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

: 0904-22/LEMS W&C

Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
Proyecto / Obra : .
DE CONCRETO
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresion de prismas de albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Muestra F\Z\?g dc(i)e Fgg:: t(i)e Edad Ip tp hp Area Carga fm Factor fnt fnt
IDENTIFICACION : Y hp/tp
No (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) | (kglcm?)
01 Prisma 1 - MP+1%RCP 18/06/2022 | 16/07/2022 28 390 121 400 47147 3.31 328802 6.97 1.095 7.64 77.88
02 Prisma 2 - MP+1%RCP 18/06/2022 | 16/07/2022 28 391 121 400 47129 3.32 309844 6.57 1.095 7.20 73.44
03 Prisma 3 - MP+1%RCP 18/06/2022 | 16/07/2022 28 391 121 401 47194 3.32 307926 6.52 1.096 7.15 72.90
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensién lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EM w
4

A

wu.s;?ﬂ OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.5.8

Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria (f'm) de la muestra patrén+2%CPR.

LA\ LEMS WEC

RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0904-22/LEMS W&C
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
Proyecto / Obra : .
DE CONCRETO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Fecha d Fechad .
Muestra i ec .a d € echa de Edad Ip tp hp Area Carga fn Factor fnt fnt
IDENTIFICACION vaciado ensayo hp/tp
INY (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) | (kgicm?)
01 Prisma 1 - MP+2%RCP 18/06/2022 16/07/2022 28 390 121 400 47147 3.31 308186 6.54 1.095 7.16 73.00
02 Prisma 2 - MP+2%RCP 18/06/2022 16/07/2022 28 391 121 400 47129 3.32 301304 6.39 1.095 7.00 71.41
03 Prisma 3 - MP+2%RCP 18/06/2022 16/07/2022 28 391 121 401 47194 3.32 288176 6.11 1.096 6.69 68.22
OBSERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimensién lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
/)
w EIRL
=
N OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 4.5.9
Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria (f'm) de la muestra patrén+3%CPR.

LA\ LEMS WEC e

RNP Senicios S0608589

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

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

: 0904-22/LEMS W&C

: BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

" CONCRETO"

_ TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de prismas de albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Fecha de Fecha de p
Muestra ) vaciado ensayo Edad Ip tp hp Area Carga fn Factor fnt fnt
IDENTIFICACION hp/tp
No (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. (Mpa) | (kglcm?)
01 Prisma 1 - MP+3%RCP 18/06/2022 16/07/2022 28 390 121 400 47147 3.31 282851 6.00 1.095 6.57 67.00
02 Prisma 2 - MP+3%RCP 18/06/2022 16/07/2022 28 391 121 400 47129 3.32 267424 5.67 1.095 6.22 63.38
03 Prisma 3 - MP+3%RCP 18/06/2022 16/07/2022 28 391 121 401 47194 3.32 279426 5.92 1.096 6.49 66.15
OBSERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
/)
AL EM w WL 0000 g -
= % @ Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUILAI INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

WILS;QN

CIP. 246904

162



Anexo 4.5.10

Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria (f'm) de la muestra patrén+4%CPR.

LA\ LEMS WEC o

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0904-22/LEMS W&C
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto / Obra . TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE
CONCRETO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Fecha d Fecha d P
Muestra \::i: doe :r?s: oe Edad Ip tp hp Area Carga fn Factor fint fint
IDENTIFICACION Y hpitp
No (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) Correc. Mpa) | (kgicm?)
01 Prisma 1 - MP+4%RCP 18/06/2022 16/07/2022 28 390 121 400 47147 3.31 247931 5.26 1.095 5.76 58.73
02 Prisma 2 - MP+4%RCP 18/06/2022 16/07/2022 28 391 121 400 47129 3.32 228510 4.85 1.095 5.31 54.16
03 Prisma 3 - MP+4%RCP 18/06/2022 16/07/2022 28 391 121 401 47194 3.32 255275 5.41 1.096 5.93 60.43
OBSERVACIONES:

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

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL

WILS

OLAYAAGUlLA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

-

@ Mlgu(AngeI Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.5.11

Resistencia a la compresion de muretes de albafileria (V'm) de la muestra patrén

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1601A-23/ LEMS W&C

Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
Proyecto / Obra " TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL
RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fecha de Fecha de Edad | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 Murete 1 - MP 20/06/2022 | 18/07/2022 | 28 603 | 614 | 121 | 73554 | 90188 | 0.87 8.84
02 Murete 2 - MP 20/06/2022 | 18/07/2022 | 28 602 | 614 | 121 | 73580 | 91777 | 0.88 8.99
03 Murete 3 - MP 20/06/2022 | 18/07/2022 | 28 603 | 613 | 121 | 73281 | 90983 | 0.88 8.95
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 realizado por el solicitante.

EIRL
4 A e — 2
AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo

45.12

Resistencia a la compresion de muretes de albafileria (V'm) de la muestra
patron+1%CPR

LA\ LEMS WEC e

RNP Senicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 1601A-23/ LEMS W&C
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Proyecto / Obra

PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

: TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE

CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo " UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes
de albafiileria.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra ) FeChf 39 Fechade | phaa | 1 h t Ab P vm | vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/lcm2)
01 Murete 1 - MP+1%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 | 28 603 | 614 | 121 | 73567 | 88073 | 0.85 8.63
02 Murete 2 - MP+1%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 28 604 613 121 | 73607 | 89377 0.86 8.75
03 Murete 3 - MP+1%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 28 603 613 121 | 73255 | 88725 0.86 8.73
OBSERVACIONES:

- |: 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 realizado por el solicitante.

LEM {-\/
R e Sy
A qu _____ @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4.5.13
Resistencia a la compresion de muretes de albafileria (V'm) de la muestra
patron+2%CPR

Prolongacion Bolognesi Km.
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589

3.5

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1601A-23/ LEMS W&C
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Proyecto / Obra

PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

: TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE

CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo " UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes
de albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra . Fechta ge Fecha de Edad | h t Ab P Vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 Murete 1 - MP+2%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 28 604 613 121 | 73513 | 83016 0.80 8.14
02 Murete 2 - MP+2%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 | 28 602 | 613 | 121 | 73415 | 80882 | 0.78 7.94
03 Murete 3 - MP+2%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 28 603 614 121 | 73581 | 81944 0.79 8.03
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 realizado por el solicitante.

Afy@ Ry L
. "}F Miguel Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR | INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4.5.14
Resistencia a la compresion de muretes de albafileria (V'm) de la muestra
patron+3%CPR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1601A-23/ LEMS W&C
Solicitante : BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA

Proyecto / Obra

PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

. TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE

CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes
de albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra ] Fechta ge Fecha de Edad | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) ] (mm) (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 Murete 1 - MP+3%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 | 28 603 | 612 121 73787 | 71921| 0.69 7.03
02 Murete 2 - MP+3%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 | 28 603 | 613 121 73592 | 70841| 0.68 6.94
03 Murete 3 - MP+3%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 28 603 613 121 73769 | 71387 0.68 6.98
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 realizado por el solicitante.

Ay - et
...... 3 - Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4.5.15

Resistencia a la compresion de muretes de albafileria (V'm) de la muestra
patron+4%CPR

LA\ LEMS WEC o

RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 1601A-23/ LEMS W&C

Solicitante

Proyecto / Obra

: BACH: ALAN RAUL CHINCHAY PADILLA
_ TESIS: "DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE
" PAPEL RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes
de albafiileria.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra . FEChf ge Fecha de Edad | h t Ab P Vm v'm
IDENTIFICACION asentado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm2)
01 Murete 1 - MP+4%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 | 28 603 | 612 | 121 | 73697 | 69548 | 0.67 6.80
02 Murete 2 - MP+4%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 | 28 604 | 613 | 121 | 73513 | 67747 | 0.65 6.64
03 Murete 3 - MP+4%CPR | 20/06/2022 | 18/07/2022 | 28 603 | 613 | 121 | 73477 | 68645 | 0.66 6.74
OBSERVACIONES:

- |: 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 realizado por el solicitante.

/)

EIRL

=

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 5

Analisis estadistico
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA DETERMINACION
DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL
RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronkbach
hasadaen
elementos
Alfa de estandarizado [ de
Cronbach 5 elementos
481 G496 18

Estadisticas de total de elemento

Media de Yarianza de Correlacidn Alfa de
escala siel escala siel total de Correlacidn Cronbach si el
elemento se elemento se elementos multiple al elemento se
ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado ha suprimido

COMPRESION_TD_M1 590.97649 ara3.r2a 885 ) 474
COMPRESION_TD_M2 591.34493 8932992 889 ) 474
COMPRESIOMN_TD_M3 590.3752 8414 725 A7 ) 474
COMPRESION_14D_M4 5B6.8253 a701.705 876 ) 474
COMPRESIOMN_14D_M5 5858217 8513.535 878 ) 474
COMPRESION_14D_M& 5856989 8551.989 H64 ) 474
COMPRESIOMN_28D_MT7 792364 8391.287 8849 ) 474
COMPRESION_28D_Ma A77.5513 2441 540 897 ) 478
COMPRESION_28D_M4 578.4723 85592492 8a7 ) 478
COMPRESION_PRISMAS_ 5591186 2901.481 870 : 880
280_M1

COMPRESION_PRISMAS_ 561.3263 8479.830 H44 . A7a
280_M2

COMPRESION_PRISMAS_ 5595702 B725.074 a72 : a7y
280_M3

COMPRESION_DIAGOMAL G21.4475 10014814 869 : 885
_28D_M1

COMPRESION_DIAGOMNAL G21.48145 9937 688 885 : 85
_2BD_M2

COMPRESION_DIAGOMAL G21.4513 9998.131 8749 : 485
_28D_M3
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Inter sujetos 2718.804 4 G79.701
Intra sujetos  Entre elementos 30103.720 14 2150.266 170,634 =001
Residuo 7T05.6590 56 12.602
Total 30809.410 7o 440134
Total 33528.214 7d 453.084

Media global = 41 9557

En las tablas se observa que, el instrumento es valido (correlaciones de Pearson
superan el valor de 0.30 y el valor de la prueba de andlisis de varianza es altamente
significativo p < 0.01 y confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor

a 0.80)

I ?’D Emw:‘hn

LI, ESTanigy

MG. ‘H"EET!GM
JE-N-

DR. EDUCACIGN

CRESPE 255
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA DETERMINACION

DEL PORCENTAJE OPTIMO DE ADICION DE CELULOSA DE PAPEL

RECICLADO EN LA ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO

Claridad

Compresién

Unidades de albaiiileria

Compresion Prismas

Compresion muretes

JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 0 1
JUEZ 03 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1
S = Suma de valoracion de todos los expertos por items.
S . :
V¥ = ——— n=Numero de expertos que participaron en el estudio.
n (C o 1) ¢ = Numero de niveles de la escala de valorizacion utilizada.
_ _ _ Compresion
Compresion Compresion Prismas muretes
(S) 5 4 5
(N) 5
©) 2
V de Aiken 1 0.8 1
Claridad
V de Aiken por criterio 0.933333333
Contexto
Unidades de albafileria
Compresion Compresion Prismas ommgtsggn
JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1
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Compresion

Compresion Compresion Prismas Diagonal
(S 5 5 5
(N) S
© 2
V de Aiken 1 1 1
Contexto
V de Aiken por criterio 1
Congruencia
Unidades de albadileria
Compresion
Compresion Compresion Prismas muretes
JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1
) . . Compresion
Compresioén Compresion Prismas muretes
S 5 5 5
(N) 5
© 2
V de Aiken 1 1 1
Dominio del constructo
Unidades de albafileria
. . , Compresion
Compresidn Compresion Prismas muretes
JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1
JUEZ 03 1 0 1
JUEZ 04 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1
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Compresion

Compresion Compresion Prismas muretes
(S) 5 4 5
(N) S
©) 2
V de Aiken 1 0.8 1

Dominio del constructo

V de Aiken por criterio

0.933333333

V de Aiken d

el cuestionario 0.967

En las Tablas se observa que el i

nstrumento utilizado para la investigacion realizada sobre la

"Determinacion Del Porcentaje Optimo De Adicién De Celulosa De Papel Reciclado En La

Elaboraciéon De Unidades De Albaiiileria De Concreto" es valido (este coeficiente puede

obtener valores de 0 a 1, a medid

una mayor validez de contenido)

a que va aumentando el valor de computado, el item tendra

guch?.utﬂﬂ

INVEETIGAC A

1N

DR. EDUCACGN
COESPE 255
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Anexo 6

Juicio de expertos
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JUEZ 1

Colegiatura N° 30694

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o :\rl]g?fr;eegfol de Autor del
nombres del Institucion donde evaluacion Instrumento
informante laboral
e Pruebade

Compresion . .
Salinas «  Compresion Chinchay Pgdllla
Vasquez Néstor Docente de la Prismas Alan Radl
Raul USS e Compresion

de muretes

Titulo de la Investigacion:

Determinacion Del Porcentaje Optimo De Adicion De Celulosa De Papel
Reciclado En La Elaboracion De Unidades De Albafiileria De Concreto

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS D?E%LAJEE%%SO MODIFICACION Y OPINION
Compresion A CONFORME
Compresién Prismas A CONFORME
Compresion Muretes A CONFORME
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m. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

] Dominio
Dimensiones/ltems Claridad | Contexto | Congruencia del
constructo
Adobe Si No Si No Si No Si No
1 Compresién X X X X
Compresién Prismas X X X X
Compresién Muretes X X X X

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la

“Determinacién Del Porcentaje Optimo De Adicién De Celulosa De Papel Reciclado En La

Elaboracion De Unidades De Albanileria De Concreto”.

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable (X)

No aplicable ( )

Aplicable después de corregir ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Salinas Vasquez Néstor Raul

Especialidad: Ingeniero Civil

Ing. Salinas Vasquez Néstor Raul
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JUEZ 2

Colegiatura N° 75063

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o mg?fr;eegﬁ)l de Autor del
nombres del Institucion donde evaluacion Instrumento
informante laboral
e Pruebade
Compresion . .
Villegas e Compresion ChmA(I:haéP"flld'”a
x an Rau
Granados Docente de la Prismas
e Compresion
) . USsSs
Luis Mariano de muretes

Titulo de la Investigacion:

Determinacion Del Porcentaje Optimo De Adicion De Celulosa De Papel
Reciclado En La Elaboracion De Unidades De Albanileria De Concreto

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS DAE%LAE%'E?QSO MODIFICACION Y OPINION
Compresion A CONFORME
Compresién Prismas A CONFORME
Compresién Muretes A CONFORME
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m. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

] Dominio
Dimensiones/ltems Claridad | Contexto | Congruencia del
constructo
Adobe Si No Si No Si No Si No
1 Compresién X X X X
Compresién Prismas X X X X
Compresién Muretes X X X X

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Determinacién Del Porcentaje Optimo De Adicién De Celulosa De Papel Reciclado En La

Elaboracion De Unidades De Albanileria De Concreto”.
Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable (X)
- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Villegas Granados Luis Mariano

Especialidad: Ingeniero Civil

Ing. ViIIega\ anados)%%is Mariano
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JUEZ 3

Colegiatura N° 77532

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o :\rl]g?fr;eegfol de Autor del
nombres del Instituciéon donde evaluacion Instrumento
informante laboral u
e Prueba de
Compresion . .
CasasLopez | DOCENTEDE |.  Gompresion Chinchay Padilla
Arturo Elmer USS Prismas Alan Raul
e Compresion de
muretes

Titulo de la Investigacion:

Determinacion Del Porcentaje Optimo De Adicion De Celulosa De Papel
Reciclado En La Elaboracion De Unidades De Albafiileria De Concreto

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS DAI\E%LXI(EZTJ[I;(I;[())O MODIFICACION Y OPINION
Compresion A CONFORME
Compresién Prismas A CONFORME
Compresion Muretes A CONFORME
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m. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

] Dominio
Dimensiones/ltems Claridad | Contexto | Congruencia del
constructo
Adobe Si No Si No Si No Si No
1 Compresién X X X X
Compresién Prismas X X X X
Compresién Muretes X X X X

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la

“Determinacién Del Porcentaje Optimo De Adicién De Celulosa De Papel Reciclado En La

Elaboracion De Unidades De Albanileria De Concreto”.
Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable (X)
- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Casas Lépez Arturo Elmer

Especialidad: Ingeniero Civil

o
(s
Ing. Casyffﬂp?z/ A

4

]
ro Elmer
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JUEZ 4

Colegiatura N° 24446

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y
nombres del
informante

Cargo o
Institucion donde
laboral

Nombre del
instrumento de
evaluacion

Autor del
Instrumento

Ruiz Saavedra
Nepton David

Docente de la
UsSs

e Pruebade

Compresion
e Compresion
Prismas
e Compresion
de muretes

Chinchay Padilla
Alan Raul

Titulo de la Investigacion:

Determinacion Del Porcentaje Optimo De Adicion De Celulosa De Papel
Reciclado En La Elaboracion De Unidades De Albafiileria De Concreto

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS DAI\E%LXI(EZTJ[I;(I;[())O MODIFICACION Y OPINION
Compresion A CONFORME
Compresién Prismas A CONFORME
Compresion Muretes A CONFORME
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m. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

] Dominio
Dimensiones/ltems Claridad | Contexto | Congruencia del
constructo
Adobe Si No Si No Si No Si No
1 Compresién X X X X
Compresién Prismas X X X X
Compresién Muretes X X X X

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la

“Determinacién Del Porcentaje Optimo De Adicién De Celulosa De Papel Reciclado En La

Elaboracion De Unidades De Albanileria De Concreto”.

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable (X)

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Ruiz Saavedra Nepton David

Especialidad: Ingeniero Civil
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JUEZ 5

Colegiatura N° 33100

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o if:llgm?rrneegg de Autor del
nombres del Institucion donde evaluacion Instrumento
informante laboral
e Pruebade

Compresion : .
Segura Docente de la « Compresion | Chinchay Padilia
Saavedra USS Prismas Alan Radl
Wiston Enrique e Compresion

de muretes

Titulo de la Investigacion:

Determinacion Del Porcentaje Optimo De Adicion De Celulosa De Papel
Reciclado En La Elaboracion De Unidades De Albafileria De Concreto

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS DAE%XE%'E(;[?O MODIFICACION Y OPINION
Compresion A CONFORME
Compresién Prismas A CONFORME
Compresién Muretes A CONFORME
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.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

] Dominio
Dimensiones/ltems Claridad | Contexto | Congruencia del
constructo
Adobe Si No Si No Si No Si No
Compresién X X X X
Compresién Prismas X X X X
Compresién Muretes X X X X

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la

“Determinacién Del Porcentaje Optimo De Adicién De Celulosa De Papel Reciclado En La

Elaboracion De Unidades De Albanileria De Concreto”.

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable (X)

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Segura Saavedra Wiston Enrique

Especialidad: Ingeniero Civil

Ing. Segura Saavedra Wiston Enrique
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Anexo 7. 1.

Certificado de calibracion de la prensa de concreto

C 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 - 024 - 2022

Pégina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.

Este certificado de  calibracion
documenta  la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
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 calibracion. 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, conservacion y
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento -del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC SAC. no se
Némerode Seile 131214 responsabiliza de los per.]uicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
PreChdicy S incorrecta  interpretacién  de  los
resultados de la calibracion *aqui
Identificacién NO INDICA dedidrads,
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 o emite.
Resolucién 0.01 /0.1 kN (*)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacion 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

®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

1i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .cueveon

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

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

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién 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°C 26.0 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
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-1774-202
METROIL BOECO 2021

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacidn 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 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1. '

®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 ©1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ..o .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

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) |~ F(kN) F, (kN) F3 (kN) Fpromeatol kN)
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 2013 200.2
30 300 298.8 3004 299.3 299.7
40 400 3974 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 502.4 500.5
60 600 597.1 597.4 597.9 597.7
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 Medicién 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 1.31 -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 ( f,) | 000% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar -
mediciéon por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. \
La incertidumbre expandida de medicidn 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.
®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



Anexo 7. 2.

Certificado de calibracién del medidor de contenido de aire

-

Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patrén de referencia

Numero de péaginas

Fecha de calibracion

CELDA eRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L.
: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.L.R.L.

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington™
: 0% - 10% de aire

: 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie cubico

: 34-3265

: H190611

: USA

120,0°C /1 72%

120,0°C/72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con nimeros

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie cubico.

32

: 2022-05-17

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
_ g
2022-05-23 = ; _59 HACSCRAMRE
JTECNICO DE LABORATORG Y Reg. del CIP N* %4286
CCMA-022:2022 Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA ErL

Resultados de medicion

Con 01 canister (patrén)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Crror Incertidumbre
medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire) K=2
1 5.0
2 5.0 5.0 5.0 0,0 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) [(% de aire) K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0,0 0.1
3 10.0

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion",

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

CeLpa o

CCMA-022-2022 Pégina 2 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



Anexo 7. 3.

Certificado de calibracién de la balanza electronica de 0.2 g

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Atea de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM - 033 - 2022

Péginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

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

BALANZA ELECTRONICA
2000 g

0.01 g

01 g

m

AMPUT

457

NO INDICA

02 g

NO INDICA

NO INDICA

2022-01-21

Este -~ certificado < de ~ calibracion
documenta  la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ja

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 estd en funcidn
del uso, conservacién 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 interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados, /

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

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

Fecha de Emisién

2022-01-22

Jefe del

MANUEL ALEJAN

®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
i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase 1l y Clase |HI" del SNM- INACAL

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 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién 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 (Sl)y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1kg
NETBRLL (Clase de Exactitud: F1) -0809-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién 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




ALIBRATEC S.AC. cOPOSE NSUMENTES

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022

Laboratorio de Masas

Pagina3 ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION- TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Medicion |[Carga L1 = 1000 = g |[Cargal2= 2,000 g

N° I(g) AL(mg) | E{mg) F(g) |AL(mg) | E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 v 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Méxima 8 Diferencia Méxima 8

Error Maximo Permisible | 200 | Error Méximo Permisible] 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

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

dela Carga Carga

Carga | Minima* 1(9) AL(mg) | Eo(mg) L(g) 19) AL{mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 - 1 B ¢,
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
* Valor entre 0y 10e Error maximo permisible o 200

N
®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 1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Atea de Metrologia CA-LM-033-2022
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 26.4°C [ 264°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Bmp
L(g) 1(@ | Al(mg) | E(mg)
s +m
0.10 0.10 5 x Ec(mg) | 1(@ fAUmg) | E(mg) | Ec(mg) | {£mg) _
0.20 0.20 5 0 1 0.20 Y 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1¢ 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000,01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.,
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0000028 @ + 0.00000000001 R2 )
Lectura corregida R correcioa = R 0.0000026 R

12. Incertidumbre

aproximadamente 95%.

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

Fin del documento
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Anexo 7. 4.

Certificado de calibraciéon de la balanza electronica de 20 g

C ALIBRATEC S.A.C.

= LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

| Area de Metrologia

Laborarorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-032 - 2022

Paginaide 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Ndamero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
CHICLAYO

LOS® MILAGROS -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
30000 g

149

1 g

n

OHAUS

R31P30

8336460679

20 g

USA.

NO INDICA

2022-01-21

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que reatizan las unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resuitados son validos en el momento
de la calibracion. - Al " solicitante le
corresponde disponer én su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcion del uso, conservacién 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 calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
aprobacién _por escrito del laboratorio que
lo emite.

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

Fecha de Emision

2022-01-22

Jefe del Labgratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuenaonoc

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
,A'rea de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas
Pégina2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé seguin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase IlII" del SNM- INACAL

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 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 Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL "(Lc’ifg i - dmr vl &:‘? M-0687-2021
METROIL J(Lc’ics"eo it e :‘? M-0688-2021
o e o
METROIL " ettt o iy M-0889-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

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

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

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

Laboratorio de Masas

Pagina3ded
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 | 264°C |
Medicién [CargaL1= = 15,000 g JICargal2="_ 30,000 g
N° I(g) |AL(mg)| E(mg) || 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
Y 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
2 s Posicion
! de las Inicial Final
2 . cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga :
Carga | Minimas | 1@ | AL(mg) | Eo(mg) | "L - 1@ | Almg)| E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 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
N
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ALIBRATEC S.A.C. ., cueuoon

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
'A’rea de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas

Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 26.4°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES _ DECRECIENTES ; oM™ -
L(g) I AL(m E(mg- ST e T
© oumg) | BMa) fec(mg) | it o al(mg)| E(mg) | Ec(mo) | (rmg)
10 10 500 0 .
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 méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ (03787222 - g + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida R CORREGIDA = 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
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Anexo 7. 5.
Certificado de calibracion del horno

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

: CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Laboratorio de Temperatura

Pagina 1 de 5
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de  calibracién

documenta la  trazabilidad a los

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. que realizan las unidades de |la
mediciéon de acuerdo con el Sistema
SReTecgon CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS - Internacional de Unidades (Sl).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo HORNO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Alcance Maximo 300 °C recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Marca aL del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Moelo s CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
2 de los perjuicios que pueda ocasionar
Numero de Serie NO INDICA el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia NO INDICA los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacién LT-012 g
Este certificado de calibracién no podra
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
om 3 cmwml ; lmmmo dg El certificado de calibracién sin firma y
SR BT S 2 _ Selector ~ |~ medicion sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de t-j\?cala / 0.1°C o1c
Resolucion
) TERMOMETRO
Tipo TERMOSTATO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emision

2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

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

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
} CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina2de5S

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2008, del SNM-INDECOPI.

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 26.3°C 26.3°C
‘Humedad Relativa 64 % 64 %

9. Patrones de referencia

Tramabilded | patnutizado | Certicader/oitormede
TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

e~ LGOS THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 '

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., cuomoonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-012-2022

Pigina3de 5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.1 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

Tiempo | =~ 2}. -

| defequipo |

_{min) | (°C) ;
00 1100 J1105 1100 1101 1086 109.1]1087 1120 1128 1106 112.2] 1105 42
02 110.0 1103 111.8 1100 1085 109.1| 1084 1122 112.0 1113 1124 110.6 4.0
04 1100 }1093 1111 1093 1088 1090|1081 1126 1124 1117 1125 1105 45
06 1100|1090 1113 1091 1088 109.4]107.4 1121 1125 1113 1125| 1103 51
08 110.0 109.3 1108 1083 1084 109.1)1077 1127 1123 1116 112.8| 1103 51
10 110.0 1090 1105 108.8 1082 1094|1073 1123 1125 1113 1120| 1101 5.2
12 110.0 108.5 1107 109.1 1085 109.1}107.5 1124 1125 1114 1124| 1102 5.0
14 110.0 109.2 1104 1093 1084 109.2| 107.3 1127 1120 1116 1124| 1102 54
16 110.0 109.2 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122 110.2 53
18 1100 | 1091 1101 1096 1087 109.1]107.4 1121 1123 1108 1123| 1101 4.9
20 110.0 1093 1104 1093 108.7 109.1]107.3 1124 1122 1106 111.8| 1101 5.1
22 110.0 1092 1104 109.2 1084 1090|1075 1122 1128 1112 111.7| 110.2 53
24 110.0 109.0 1107 109.5 1082 109.4) 107.1 112.7 1124 1109 112.4| 110.2 56
26 110.0 1091 1108 109.5 1085 109.5| 107.2 1123 1120 1107 112.3 110.2 5.1
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096|1074 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0
30 110.0 109.1 1105 1094 1085 109.1 | 107.5 1124 1123 1107 1122 110.2 49
32 110.0 109.1 1103 1093 108.8 1094 ) 107.1 1128 1123 1107 1124| 110.2 5.7
34 1100 | 1085 1104 1092 1085 1091|1074 1122 1124 1108 1127] 1102 5.3
36 110.0 1094 1101 109.5 1083 109.4|107.7 112.3 1124 1104 1125| 110.2 4.8
38 110.0 1092 1104 1096 1086 109.3| 107.7 1124 112.3 1106 1124 110.2 4.7
40 110.0 1091 1104 1092 1084 109.4] 1074 1121 1120 1108 1124 110.1 5.0
42 110.0 1094 1105 1093 108.8 109.1 | 107.2 1120 1124 1104 1128| 110.2 5.6
44 1100 | 109.1 1105 1095 1083 1094|1074 1128 1121 1105 1124| 110.2 5.4
46 110.0 109.1 1107 109.7 1084 1092|1075 1124 1123 1103 1123
48 1100 1092 1102 1094 1082 109.1}107.1 1124 1122 1101 1122
50 110.0 1089 1105 1094 1084 109.1]107.3 1126 1123 1105 112.7
52 110.0 1091 1105 109.2 1082 109.5]107.3 1122 1128 1107 1121
54 110.0 105.0 1103 109.7 1081 109.1]107.5 1123 1127 1101 1119
56 110.0 1093 1105 1094 108.1 109.5] 1075 1126 1126 1104 1122
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1093 | 107.6 1123 1121 1105 1124
60 110.0 1090 1103 109.6 1084 109.2] 1074 1127 1125 1107 1124

T.PROM. 110.0 109.2 1105 1094 1084 109.2]107.5 1124 1123 1108 112.3

T.MA 110.0 1105 1118 1101 1088 109.6| 108.7 112.8 (112& 1117 1128

T.MIN 110.0 108.5 1100 1083 1080 109.0}107.1 112.0 1120 1101 1117

~ DTT 0.0 20 18 18 0.8 0.6 1.6 0.8 0.8 1.6 1.1

N
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., cuemaonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura

Pagina 4 de 5
e w o o o o o P Of EXPANDIDAYYCYY
Maxima Temperatura Medida 112.8 18.1
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 49 19.9
Estabilidad Medida ( £ ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

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

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

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

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

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuenaonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
PaginaSde 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

110.7 : v M S

~ 1108
o
S 1105 -
= 1104
g 1103
'g 1102
E 1101
1100
109.9
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
[ —— ierm_pevaluu P;omedin Patrén —‘—-_Tel_mbrruj iiel equipo !
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
15cm
2 [ ] 3 T
e
Nivel le o4 20cm
Superior ‘|>
7@ 8
el0 is P
Nivel 6 ®5
Inferior
30cm

k 40cm 1 \/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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