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Resumen

La busqueda de materiales de mejores prestaciones contribuye al logro de productos
mas eficientes, mas pequefios y a la vez resistentes, sin descuidar el aspecto
ambiental, eje de muchas politicas en la agenda internacional. En este contexto, la
materialidad en la construccién busca mejores ejemplares con una minima plantilla de
impacto ambiental; con este criterio, se plante6 el desconocimiento del efecto de la
adicion de fibras PET en ladrillos KK artesanales como problematica de la
investigacion y como objetivo, evaluar dicha influencia conscientes de que la probanza
de un efecto benéfico en el desempefio estructural de los ladrillos KK con adicion de
fiboras PET impulsaria una reduccién de la polucion originada por botellas de bebidas
plasticas desechadas. Los resultados de la investigacibn muestran una mejora
significativa en la resistencia a la compresién de los ladrillos KK evaluados, valor que
alcanza un maximo de 340.9 Kg/cm? a los 28 dias para una dosis de fibras PET del
4% en peso, observandose tendencia decreciente en prestaciones para dosis
mayores. En una simulacién por computador, el desempefio sismico de una edificacion
tipica construida con ladrillos KK con 4% de PET, mostro las menores derivas respecto

de todos los demas valores ensayados.

Palabras clave: Cuidado ambiental; fibras PET; ladrillos KK artesanales; materialidad;

resistencia la compresion



Abstract

The search for materials with better performance contributes to the achievement of
more efficient, smaller and at the same time resistant products, without neglecting the
environmental aspect, the axis of many policies on the international agenda. In this
context, the materiality in the construction seeks better examples with a minimum
template of environmental impact; With this criterion, the ignorance of the effect of the
addition of PET fibers in artisanal KK bricks was raised as a research problem and as
an objective, to evaluate said influence, aware that the evidence of a beneficial effect
on the structural performance of KK bricks with addition of PET fibers would promote a
reduction in pollution caused by discarded plastic beverage bottles. The results of the
research show a significant improvement in the compressive strength of the KK bricks
evaluated, a value that reaches a maximum of 340.9 Kg/cm? at 28 days for a dose of
PET fibers of 4% by weight, with a decreasing trend being observed in performance for
higher doses. In a computer simulation, the seismic performance of a typical building
built with KK bricks with 4% PET, showed the lowest drifts with respect to all other
values tested.

Keywords: Compressive strength; environmental care; PET fibers; handcrafted KK

bricks; materiality.



I. INTRODUCCION



En un tiempo y espacio donde los adelantos tecnoldgicos definen una tendencia
mundial, la mejora en la tecnologia de materiales a todo lo ancho de su dimension se
comprueba cotidianamente con artefactos mas pequefios, econémicos y amigables
con el ambiente (Carbajal, 2021). En efecto existe una tendencia mundial en torno a la
mejora en tecnologia de materiales (Pérez et al., 2018), sustento en buena parte de la
miniaturizacion que ha permitido mejorar las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales constituyentes de las herramientas y productos actuales (Chacon &
Bermudez, 2019). Enfocando el proceso de mejora continua en el tecnolégicamente
dindmico sector construccion, es frecuente constatar en los catalogos de las
principales fabricantes de aditivos para la construccion, numerosos productos que
mejoran o modifican el comportamiento del concreto, ladrillos y demas elementos
cementicios (Agudo, 2017). Las mejoras en el concreto, en especifico, modifican su

tiempo de fraguado, asentamiento, resistencia, etc.

De otro lado, el cuidado del ambiente es una constante a nivel mundial (Ahtty, 2019).
Como ejemplo de ello, casi la totalidad de actividades consideran el impacto ambiental
gue se puede generar a consecuencia de la ejecucion (Hernandez et al., 2019). Una
parte o componente del problema ambiental son los desechos plasticos que
acompafian la mayoria de los productos de consumo hoy en dia (Sanchez, 2020). Un
aspecto particularmente importante de esta problematica son las botellas
contenedoras de bebidas refrescantes, las cuales pueden llegar a formar verdaderas

islas en los vertederos en todas las latitudes (Velasquez et al., 2020).

Aunando el interés en la mejora de los materiales para la construccion con el cuidado
ambiental, se ha enfocado la problemética de las botellas desechadas con la
impostergable mejora en el desempefio de los materiales empleados en la
construccion, planteandose para ello el objetivo de estudiar el efecto que tiene la
incorporacion de la fibra PET en los ladrillos artesanales empleados en la construccion
de viviendas, buscando equiparar este efecto con el reportado por muchos
investigadores respecto de una mejora significativa en las propiedades mecénicas del

concreto.



El resultado de la investigacion mostré6 que existe una diferencia estadisticamente
significativa en la resistencia a la compresion de los ladrillos KK artesanales debida a
la adicion de fibras PET en una dosis del 4% en peso respecto del cemento empleado
en la mezcla comparada con el ladrillo KK patron (0% de PET), con una confianza del
95% medidos en una prueba t de Student para muestras con varianzas iguales. La
dosis del 2% result6 significativa respecto del patrén pero no del resultado obtenido
con la dosis del 4%. El valor de resistencia compresiva obtenido con la dosis del 6%

fue significativamente menor que todos los otros valores.

De igual forma, en una simulacion por software SAP 2000 del comportamiento sismico
espectral modal de una edificacion tipica de 10 m x 10 m y 4.10 m de entrepiso, el
ensayo con ladrillos KK mejorados con un 4% de fibras PET mostré las menores
derivas de todos los ejemplares de ladrillos KK artesanales ensayados, incluyendo la
unidad patrén o de referencia. A modo de comparacion, la simulacién con ladrillo KK
de arcilla, mostré la mayor deriva, aunque dentro del valor de la norma E.030 para

tipologia constructiva con coeficiente de reduccién sismica R = 3.

El resultado de la investigacion justifica su cometido. En efecto, en lo social, la
investigacién aporta informacion de interés para los propietarios incursos en
construccion, respecto de la mejora en las caracteristicas de resistencia de ladrillos
adicionados con PET, los cuales logran edificaciones con mejor desempefo sismo
resistente. En lo econdmico la aplicacion de fibras PET consigue una economia por
mejor desempefio a largo plazo de la edificacion en un evento sismico. En lo cientifico,
se aporta la informacion sobre la dosis 6ptima de disefio de fibra PET, 4% en peso del
cemento de disefio de mezcla. El aporte a la tecnologia de los materiales para
construccion civil recae en la mejora significativa en la resistencia a la compresion de

los ladrillos KK artesanales elaborados con concreto de arena.

La hipétesis de trabajo planteada, validada como cierta segun los datos de campo
obtenidos, sugirié un efecto significativo y positivo en las propiedades mecanicas de
los ladrillos al incorporarseles las fibras PET; siendo asi, la investigacion desarrollo

una metodologia sustentada en un disefio experimental con alcance tipo causa —



efecto, transversal en el tiempo. La naturaleza numérica de las variables definié la
investigacion como hipotética deductiva, de tal modo que los datos del trabajo de
campo determinaron el resultado del contraste y validacion de hip6tesis, efectuandose
luego las deducciones, que, de acuerdo con los objetivos planteados, permitié definir
las conclusiones y posteriores recomendaciones. Los datos del trabajo de campo se
recogieron empleando la técnica observacional para ambas variables,
correspondiendo por tanto el empleo de fichas de observacion como instrumentos

vélidos para completar tal técnica de recolecciéon de datos.



Il. MARCO TEORICO



En South Africa, Ikechukwu y Shabangu (2021) publicaron en inglés su articulo
“Strength and durability performance of masonry bricks produced with crushed glass
and PET plastics” donde emplearon restos de botellas de vidrio y fibras PET recicladas
para mejorar las propiedades mecanicas y de duracion de los ladrillos de cemento.
Este estudio tuvo un componente motivador en el cuidado ambiental y la mejora de los
materiales de construccion. Las pruebas realizadas a los ladrillos asi elaborados
comprendieron pruebas a la compresion, tension, y, de otro lado inmersion en acido
sulfurico de diferentes molaridades asi como en sulfato de sodio, estas ultimas

encaminadas a probar la durabilidad de las piezas de construccion.

Los resultados muestran que la aplicacion conjunta de vidrio triturado y fibras PET en
ladrillos mejora su desempefio como elementos portantes debido a una mejora en su
resistencia a la compresion. En el articulo se indica que, de igual forma se evaluaron
estos agregados mejoradores sobre ladrillos base fabricados con desechos de
concreto y otros elementos cementicios, encontrando en estas condiciones resultados
mucho mejores que con los ladrillos elaborados con elementos virgenes. De igual
forma la evaluacion de la durabilidad ante agentes acidos y alcalinos muy fuertes de
los ladrillos mostré que la adicion de vidrio y fibra mezclada con elementos reciclados
de la construccion, mejora grandemente en comparacion con unidades elaboradas con

materiales virgenes

Ante ello, en la India, Mistry y Rane (2021) en su articulo “Effect of PET blttle pieces
and waste wrapper fibers on concrete compressive strength” publicado en inglés,
estudiaron el efecto de las fibras PET de botellas recicladas y fibras plasticas de
envoltura desechadas de estaciones ferroviarias. El disefio del estudio se oriento en el
logro de la resistencia compresiva del concreto de grado M50. Las fibras fueron

cortadas en 3 diferentes formas y aplicadas en 4 diferentes proporciones.

Los resultados muestran que para todas las formas y proporciones de la fibora PET con
envolturas adicionada al concreto, hubo una reduccion en la resistencia a la
compresion a los 28 dias de curado respecto de la referencia de comparacion, sin

embargo, dentro de esta reduccion en la respuesta compresiva, si hubo una diferencia



significativa en cuanto a la forma y proporcién de fiboras PET y la de envolturas
plasticas. La forma que mejor resultado mostr6 fue la alargada de 0.5 x 4.0 cmy 2

gramos.

Rodrigues da Silva et al. (2021) presentaron en Brasil su investigacion “Technological
characterization of PET Plyethylene Terephtalate- Added soil-cement bricks” donde
enfocaron el problema ambiental que significa la presencia de desechos plasticos a
nivel global. Los autores propusieron una solucién ecoldgica consistente en la
fabricacion de ladrillos de 30x15x7 cm con mezcla de suelo arcilloso y cemento
portland comun y la adicion de hasta un 30% en peso de particulas PET .

Los autores refieren que los mejores resultados se consiguen con la adicion de un 20%
en peso de fibras PET con lo cual se logra una plasticidad limite maxima de un 17%;
mas aun, la adicién de la fibora PET muestra una mejora en el contenido de humedad
para compactacion a la par de una reduccion en el peso especifico. Las pruebas
estandar revelan un incremento de 1 MPa respecto del ladrillo testigo empleado para
comparacion para un 20% en peso de PET afiadido. El porcentaje de absorciéon para
todas las dosis ensayadas muestran valores entre el 15% y 16% que cumple con la

normativa de Brasil para este tipo de ladrillos.

En Estados Unidos de Norte América, Donkor et al. (2021) publicaron en inglés su
investigacion “Fiber reinforced compressed earth blocks: evaluating flexural strength
characteristics using short flexural beams” donde enfocé la problemética de
edificaciones con albafiileria estructural plantadas en areas con muy fuertes vientos
laterales, respecto del ladrillo de tierra empleado normalmente en su fabricacién. En
esta problematica, los investigadores se enfocaron en la mejora de la respuesta a la
flexion provista por fibras de polipropileno. La investigacion empled la norma ASTM

C1609 que provee numerosos parametros relacionados con esta prueba.

Los resultados muestran una mejora en la evaluacién a la flexién para los ladrillos de
tierra cocida elaborados con la fibra pléstica. Se refiere también que més del del 0.6%
en peso de plastico resulta en un endurecimiento del ladrillo, mejorando su ductilidad.

Se concluye que la resistencia a la flexion esta influenciada por el tipo y cantidad de



fibra plastica, tipo de suelo empleado, el grado de compactacion y las condiciones de

curado.

Alighiri et al. (2019) en su investigacion “Processing of recycled waste PET
(polyethylene terephthalate) plastics bottle into for the lightweight and reinforcement
bricks” publicada en Indonesia en inglés muestran la aplicacion de material PET
derretido, conformado y mezclado con cemento y arena para elaborar ladrillos de
construccion. En la investigacion se indica la proporcion ideal encontrada para los

ladrillos expresada en 66 partes de plastico PET, 22 de cemento y 12 de arena.

Los resultados muestran que el ladrillo obtenido con la formula antes indicada es ideal,
con ninguna absorbancia de agua, resistencia a la compresion de 75 Kg/cm?
cumpliendo o excediendo lo recomendado por la normativa de Indonesia para los
ladrillos con 20% de absorcion maxima y una resistencia a la compresién de entre 60-
100 Kg/cm?. Se concluye refiriendo que la adiciéon de las fibras PET procesadas y
derretidas constituye una excelente alternativa para contribuir con el ambiente en la
disposicion de plasticos contaminantes, creando una cadena de valor para estos

materiales.

Obando et al. (2021) en su articulo “Resistance to compression of concrete reinforced
with Polypropylene fiber” se propusieron verificar los resultados presentados en
diversas publicaciones cientificas (50), incluidas Scopus (16), Scielo (9) entre otras,
respecto de las bondades en el mejoramiento de las propiedades mecanicas del
concreto gracias a la adicion de fibras plasticas evaluadas en diferentes dosificaciones.

Se verifico que el polipropileno afiadido al concreto en diferentes dosificaciones
incrementa su respuesta tensiva y ductilidad a la vez que reduce su trabajabilidad al
momento de aplicacion. El estudio muestra que la dosis 6ptima de fibra plastica es
400gr por cada metro cubico de concreto proyectado para fc = 280 Kg/cm? a los 28
dias de su edad. En el articulo, los autores sefialan los resultados contradictorios con
respecto mejoras en el desempefio mecanico, explicando que probablemente se deba
a cuestiones de temperaturas de evaluacion de la muestra del concreto. Se refiere

ademas que las fibras de plastico son mas ventajosas que las de acero, concordando



en ello con otros autores. También se relieva que con el aumento de la proporcion de
fibra plastica se reduce la trabajabilidad del concreto fresco, reflejandose en una
disminucién del slump o asentamiento. Un factor adverso importante de la adicion de
fibras plasticas es la reduccion a la flexion. En general, las propiedades mecanicas
gue mejoraron con tal adicién plastica fueron la de ductilidad y tensién en desmedro

de otras igualmente deseables.

Asimismo, Bailon y Huatuco (2021) en su tesis “Uso del plastico PET como agregado
en la fabricacion de unidades de albafiileria ecolégica para la construccién de muros
de cerramiento en el sector cooperativa Santa Isabel, distrito de Huancayo, 2021”
determinaron la influencia de las fibras PET en ladrillos para muros de cerramientos,
considerando a su vez el impacto ambiental del uso de referido agregado, asi como el

costo de la fabricacion de las unidades.

Los autores concluyen que las fibras PET tienen un impacto significativo en la
resistencia tensional o traccion, lo cual los hace apropiados para usarse en
condiciones de cerramiento; esta mejora aunada al costo unitario de 1.0 sol lo
constituye en una alternativa ventajosa. Los autores refieren que para un reemplazo
total del agregado grueso por fibras PET se logra una resistencia a la traccion mejorada
en 46% respecto del ladrillo estandar. Se refiere también que la evaluacion ambiental
realizada con la matriz de Leopold registra un impacto 2.5 menor que el registrado con
los ladrillos elaborados de manera ordinaria, lo cual los autores explican por ser el

ladrillo mejorado elaborado con materiales menos contaminantes.

Ante esto, Nufez (2021) presentd su tesis “Uso de botellas PET como material
estructural para vivienda ecoldgica en Piura” donde estudiaron la estabilidad de un
muro construido empleando criterios ecoldgicos, describieron el proceso constructivo
sefialando su costo. En la tesis se observan placas fotograficas del muro construido
siendo empujado lateralmente por un cargador frontal y la posterior falla. De igual
forma se observan las botellas en la zona expuesta del muro derribado. Un aspecto
interesante es el material plastico de relleno de las botellas, el cual puede contener

vacios debido a las caracteristicas propias del material empleado.



El autor concluye sefialando que el muro ecoldgico construido con botellas PET en vez
de ladrillos fallé en la union con la columna de bambu en la zona del cimiento. Respecto
al costo, se sefala que hay un ahorro del 57% al construir empleando la tecnologia

ecoldgica de materiales.

Vasquez y Mosqueira (2021) defendieron su tesis “Efecto de las adiciones de plastico
reciclado en diferentes porcentajes en las propiedades mecanicas del concreto, acorde
a los resultados obtenidos en anteriores investigaciones, Cajamarca 2021” donde se
plantearon establecer la influencia de las fibras PET en el aspecto compresivo, tensivo
y flexivo del concreto, de acuerdo a los resultados obtenidos en investigaciones
previas. Adicionalmente se evaluaron estos aspectos pero con la adicion de PVC o

policloruro de vinilo asi como de polietileno de alta densidad o HDPE.

Se refieren en las conclusiones que con la fibra PET se logra un pequefio ahorro en
costos unitarios, sin embargo, en condiciones de obra, la adicibn de plastico es
ciertamente mas costosa. Del lado del rendimiento mecanico solo se observo mejora
en las propiedades mecéanicas del concreto con una adicién al 15% de fibra PET,

siendo el comportamiento con los demas plasticos ensayados, negativos.

Finalmente Alarcén (2021) en su tesis “Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas
del ladrillo ecoldgico f'c = 140 Kg/cm? adicionando ladrillo reciclado y PET, Comas
2021” define como ladrillo ecolégico a un ejemplar elaborado con adicion de fibras PET
y material reciclado, caracterizandolo en lo atinente a sus propiedades mecanicas en
dos configuraciones, solo y apilado en tramado de albafiileria. El autor refiere el
empleo de la norma ACI 211 en el disefio de la mezcla con los parametros
correspondientes para la elaboracién de ladrillo que tenga una resistencia a la

compresion de 140 Kg/cm?,

Los resultados sefialan una variacion promedio de 1.5 mm en las dimensiones
estandar cuando se emplean los materiales ecolégicos propuestos. Respecto de la
absorcidén a las 24 horas, esta se reporta en casi 9% como valor promedio, sin embargo
el valor maximo de absorcién se alcanza para un porcentaje de fiora PET y material

reciclado del 10%, correspondiendo en este caso un 12 % de absorcion. El médulo de



fineza encontrado fue de 2.89 para un peso unitario suelto de 1809 Kg/cm?, entre otros
muchos datos encontrados. El autor concluye que no se observd mejoras en las
propiedades mecanicas Yy fisicas debida o explicada por la adicién de los materiales
reciclados, recayendo en todo caso la mejora en el aspecto ambiental debido a la

reduccion de desechos plasticos y material de desecho de construccion.
La fibra PET

Entre sus propiedades mecdanicas se encuentra su gran resistencia a la compresion y
ligereza. La industria ha sustituido numerosos materiales, incluyendo el cloruro de
polivinilo, vidrio y madera por PET debido a las propiedades mejoradas de este
material (Flores, 2019).

En el enfoque ambiental, el uso de plasticos PET en botellas de bebidas y en
numerosas aplicaciones no perdurables, este material conforma uno de los grandes

problemas de contaminacion a nivel mundial.

Considerando la cuantiosa produccién de plasticos constituye una preocupacion para
la poblacién a nivel global, no solo por los potenciales problemas para la salud -
incluyendo riesgos para cancer- que representan los ftalatos sino por la importante
plantilla de contaminacion que representa un resto que crece a nivel mundial con cada
botella plastica de refresco que se consume (Escalon, 2022). En efecto, la produccion
anual de plasticos alcanza hoy la cifra de 400 millones de toneladas de las cuales entre
19 a 23 millones discurre al mar via rios y vertederos (Red de desarrollo sostenible,
2022), con picos de contaminacién debido a facilidades de produccion basadas en el
mar, constituyendo un problema ambiental, que en algunas latitudes, involucra riesgo

para la salud de las personas.
El PET como material de construccion

Empresas e investigadores a nivel global buscan la incorporacién de diversos
materiales para la construccion y su circuito de materiales con el fin de abaratar costos
y contribuir con el medio ambiente (CEMIX, 2020). Es asi como se pueden revisar

estudios de ensayos de restos de vidrio, trazas de metal, fibras plasticas entre otras
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como adiciones o reemplazos de agregados de la construccion en aplicaciones
generalmente no estructurales y en aplicaciones no criticas del concreto y mortero
(Cornejo, 2019)..

Bailén & Huatuco (2021) sefialaron que los ensayos en general han reportado buenos
resultados al incorporar las fibras plasticas, al parecer la mejor opcibn como material
de reemplazo de agregados, sefialando que en las pruebas de rotura, la adherencia
del cemento a los agregados gruesos fue prevalente respecto de la atribuible a la fibra
plastica, la cual impidié la separacién y disgregacion del concreto fallado en las
probetas de ensayo (p. 13).

Absorcion de humedad

De otro lado, Viera et al. (2022) en otro enfoque de las pruebas de rendimiento del
mortero preparado con fibras PET, sefialaron que la absorcion de agua no se vio
afectada por la adicion de fibras PET, siendo mas bien el factor principal respecto de
la absorcion de agua la terminacion o acabado de la pieza. Es asi como las pruebas
de diferentes dosis de la fibra plastica no representan variaciones en la absorcion de
humedad respecto del elemento patrén de comparacién (p. 59). En la figura siguiente,
la muestra patron (izquierda) muestra practicamente el mismo valor de absorcion que

las otras con adicion de PET.

0% PET 5% PET 10%PET 15% PET 20% PET|

Figura 1: Absorcion de agua para diferentes mezclas de PET en bloques de concreto

Fuente: Infante y Valderrama (2019)
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Erosion por cepillado

La erosion mecanica por cepillado no se ve afectada por la adicion de fibras PET, valor
gue se encuentra dentro de los limites aceptables y mas parece depender de la
composicion de la mezcla local, es decir la variabilidad en la homogenizacion de la
mezcla que de la presencia de las fibras PET (Pifieros y Herrera, 2018, p. 3). En la
Figura 3 se muestra la colocacion de blogues de ladrillo con adicion de fibras PET.

Esta adicion no deteriora el valor de la erosion por cepillado de los ladrillos.

Figura 2: Pared de ladrillos severamente desgastados

Fuente: Dreamstime (2022)

v 4408 9 2

Figura 3: L fis PT no degradan la erosién por cepillado de los ladrillos

Fuente: Construction supply magazine (2018)
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Erosion por rociado

La pérdida de material por rociado de agua depende del tamafio de los poros, vale
decir de la granulometria de los agregados, y no del material PET incorporado. A
continuacion se muestra la colocacién de bloques de ladrillos KK elaborados con
concreto de arena con adicion de fibras PET en un programa municipal en Argentina.
La entidad edil planea la aplicacion en escala industrial de los ladrillos ecoldgicos en
la solucién de problemas sociales de su comunidad, contribuyendo decididamente en
la conservacion del ambiente mediante el reiso de material de desecho con larga

plantilla de vida.

Figura 4: Ladrillos erosionados por agua
Fuente: Alamy (2018)

>

Figura 5: Los ladrillos bon adicion de fibras PET pierden

e

menos material

Fuente: Informe Litoral (2020)
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Desventajas de las fibras PET como agregado de la construccion

La desventajas de las fibras en la construccion se relacionan principalmente en la

pureza del material plastico empleado. Entre estas desventajas se pueden citar:
Combinacion

Al igual que todos los plasticos, las fibras PET se degradan muy rapidamente cuando
se mezclan con elementos de diferentes familias. Este es un punto muy sensible en
aplicaciones de la construccion, donde el mezclado de especimenes no siempre tiene

un control adecuado, situacién que genera dos tipos de mezcla (Méndez, 2021).

a. Mezcla térmica: La mezcla térmica optima tiene elementos constituyentes de la
misma familia de plasticos. La presencia de contaminantes u otros tipos de materiales,
degradan la calidad del plastico obtenido y en consecuencia la pieza de construccién

donde se aplica (Imagia, 2020).

b. Mezcla de fibras: La homogeneidad del material plastico utilizado juega un rol
fundamental en la adherencia del cemento, asi diferentes calidades y terminaciones
de las fibras plasticas resulta en diferentes valores de los indicadores de rendimiento
de elementos cementicios, concreto y mortero, incidiendo negativamente en su calidad
(Montoya, 2021).

Limpieza

La limpieza del material plastico hace variar de forma importante los valores de los
indicadores de calidad del concreto o mortero. En efecto, un manejo inadecuado de
las fibras plasticas, que no elimine completamente residuos de bebida gaseosa,
aceites, grasas u otros contaminantes adheridos a la fibra plastica, degradan la
adherencia del cemento a su superficie y por ende la resistencia global de la estructura.

Homogeneidad

La forma de la fibra influye de manera importante en el desempefio de la pieza
estructural elaborada con adicién de fibras PET. Un cortado diferente de la fibra

compromete el resultado final (Saucedo, 2020).
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La condicion evaluativa de la fioras PET como aditivo estandar en el campo de la
construccion, hace que no exista una propuesta industrial seria que entregue un
producto homogéneo, puro y limpio que permita un estudio definitivo habilitante de las

fibras PET a nivel de aplicacion practica.
Los ladrillos

En la ciudad de Tumbes, la elaboracion de ladrillos artesanales se realiza de en
condiciones precarias y deficientes. Es asi como el proceso iniciado en el mezclado
de tierra con arcilla y pajilla no siempre es homogéneo; aspecto seguido, la coccion se
realiza en hornos inadecuados, con desigual calor en sus procesos y condiciones

altamente contaminantes.

En la ciudad de Tumbes, la tipologia predominante es la de albafiileria confinada,
donde los muros de ladrillo juntamente con las columnas aportan soporte y resistencia
para el soporte de las cargas, y en una demanda sismica, aportan la resistencia que
la fuerza cortante en la base transfiere a toda la estructura. Esta tipologia es aprobada
para edificaciones de hasta 5 pisos y es de lejos la prevalente en estas edificaciones

de mediana envergadura.

}?,n ‘4)' . /o .‘9. X y .I/’;

Figura 6: Muro construido empleando ladrillo artesanal cocido
Fuente: RPP Noticias (2018)
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Rajaduras en los ladrillos

Los ladrillos horneados de produccién artesanal presentan, ademas de los problemas
antes sefalados, rajaduras provocadas por el secado y el proceso contractivo
asociado, siendo esta condicion desfavorable por la reducida capacidad de carga

compresiva que tiene un ladrillo en estas condiciones (Moreno, 2021).
La norma E.070

Esta norma fija para el ladrillo una resistencia a la compresiéon minima de 50 Kg/cm?,
valor que no lo consiguen los ladrillos artesanales ni los industriales; los primeros por
procesos relacionados a materiales y elaboracion, y, los segundos por los huecos que
tienen, no cumpliendo ninguno con los requerimientos para realizar muros portantes

(Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2019) .

Figura 7: Ladrillo de cemento y arena

Fuente: Construproductos (2022)
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Ladrillos King Kong de cemento

Una alternativa a los ladrillos de arcilla cocida son los ladrillos de cemento; estas
unidades tienen la ventaja de una mejor resistencia a la compresion, la cual depende
de la relacion agua-cemento-arena gruesa empleada en su elaboracion. Son
adecuados para emplearse en muros portantes, resisten mejor las eflorescencias y
ofrecen mejor desempefio sismorresistente. En contraposicion, son pesados y su uso

agrega un considerable peso a la edificacion, lo cual es una desventaja en caso de

sismo.

Alto: 6 cm

Figura 8: Bloqueta de cemento

Fuente: Dominio publico
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. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de lainvestigacién

La investigacion fue del tipo aplicada en la medida que se empled teoria y
conocimientos en la solucion de problematicas, en este caso, la mejora de la
resistencia a la compresion de los ladrillos KK artesanales aumentando el consumo de
material plastico de desecho de botellas de bebidas (Universidad Veracruzana, s. f. ).
La naturaleza numérica de las variables determiné el enfoque cuantitativo de la

investigaciéon. En cuanto a su alcance, fue causal (Hernandez, 2018).
Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion se sustenta en la observacion, mostrandose tal arreglo

en la figura siguiente:

A || X

N
»

~_1

Figura 9. Disefio de la investigacion realizada

En la Figura 9, el evento E es observado mediante sus variables componentes
identificadas X e Y, estudidndose la relacion R tipo causa efecto. De acuerdo a la
naturaleza cuantitativa de la variable, el disefio que correspondié a la investigacion fue
de hipotesis — deduccidn, en la medida que la validacion de la hipétesis devino en el
planteo de deducciones, que, basadas en los objetivos de la investigacion,
constituyeron las conclusiones (Guillén, 2018). De acuerdo a la temporalidad de la
investigacién, esta fue transversal por solo recabarse datos de campo en una sola

oportunidad.
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3.2. Variables y su operacionalizacién
3.2.1. Variable independiente: Fibras PET
Categorizacién: Cuantitativa

Definicion conceptual: Tipo de plastico empleado en la fabricacion de botellas para

bebidas, que se caracteriza por ser muy estable mecanica y térmicamente.
Definicion operacional: La variable se operativizé mediante una ficha de observacion
3.2.2. Variable dependiente: Resistencia a la compresion de ladrillos KK artesanales
Cuantitativa: Cuantitativa

Definicién conceptual: Es la fuerza por unidad de area que un ladrillo puede soportar

antes de romperse.

Definicién operacional: la variable se operativiz6 mediante una ficha de observacion
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis

3.3.1 Poblacion:

La investigacion se ha enfocado en evaluar un material especifico (fibora PET) en un
elemento especifico (ladrillo KK artesanales) para ver si existe un efecto o respuesta

por tal estimulo, por tanto:
Poblacion: Ladrillos KK artesanales de concreto de arena, 180 Kg/cm?

Criterios de inclusion: Que cumpla con la dosificacion requerida para elaborar
concreto de arena de 180 Kg/cm?.

Criterios de excusion: Que se hayan empleado en su elaboracién agregados con

distintas caracteristicas respecto del empleado para el concreto de arena patron.
3.3.2 Muestra: Ladrillos KK artesanales de concreto de arena, 180 Kg/cm?

3.3.3 Muestreo: No se ha realizado
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3.4 Técnicas e instrumento de recoleccidén de datos

Tabla 1

Técnicas y sus instrumentos de recoleccion de datos

. Técnica de Instrumento Informacion
Variable 2
recoleccién empleado recolectada
Independiente: fibras Observacional Ficha de observacion Datos sobre las fibras
PET PET
. ) . . Valores observados de la
Dependiente: Resistencia ; X
. . . . resistencia a la
a la compresion de Observacional Ficha de observacion

ladrillos KK artesanales

compresion de las
muestras

3.5 Procedimientos

En la Figura 10 se muestran las actividades desarrolladas durante la fase de campo de

la investigacion

3.6 Método de analisis de datos

El andlisis de datos se realizdé en dos segmentos:

a. Datos de ingenieria: En este caso se empled Microsoft Excel para el procesado

de los datos, obtencion de medias y desviaciones estandar; de esta forma se

obtuvieron los resultados de campo.

b. Para el andlisis de los datos de campo se empled Microsoft Excel al igual que

en las labores aritméticas y estimaciones estadisticas. Los graficos de la

investigacion, se desarrollaron en Microsoft Word, facilitando asi la lectura de

las variaciones y diferencias encontradas.

Las pruebas estadisticas de significacion se realizaron con las opciones de

analisis de datos de Microsoft Excel, especificamente con la prueba t de Student

con un 95% de confianza para muestras independientes con varianzas iguales.

Los detalles de las pruebas t se muestran en el Anexo 6.
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Actividades realizadas en la investigacion

Inicio del trabajo de campo

A 4

Recoleccion de agregados

Y

Seleccion de muestra

A 4

Analisis granulométrico

Y

Parametros fisicos

Y

Disefio de mezcla

Y

Preparacion de las fibras PET Elaboracion de ladrillos KK

Fraguado de los ladrillos

v

Rotura de los ladrillos

v

Anotacion de resultados

v

Procesamiento de informacion

Figura 10: Actividades realizadas durante el trabajo de campo
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IV. RESULTADOS
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Objetivo general

El objetivo general se enfoco en determinar si la adicion de fibras PET a los ladrillos

KK artesanales tiene un efecto significativo en su resistencia a la compresion

En la tabla siguiente, se muestran los resultados de la resistencia a la compresion de

los ladrillos KK a los 7, 14 y 28 dias, para tres dosis diferentes de fibras PET.

Tabla 2

Resistencia a la compresion para diferentes gradaciones del fibras PET

Gradaciones de

Resistencia a la compresion

fibras PET 7 dias 14 dias _ 28 dias
X o X o X o
Referencia (0%) 118 0.58 165 2.12 328.5 3.03
2% 123 1.53 168 0.36 335.6 3.35
4% 127 1.53 172 1.21 340.9 2.95
6 % 77 3.00 138 2.21 283.6 11.63

De acuerdo a las pruebas de significacion del Anexo 6, existe un efecto significativo

en la resistencia a la compresion de los ladrillos KK artesanales al adicionarles una

dosis del 4% en peso de fibras PET. La siguiente figura lo ilustra:.

400
350
300
250

150

100

50 I
0

Referencia (0%

Resistencia a la compresion,

2%

B 7 dias ™14 dias

)

4% 6%

28 dias

Figura 11: Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
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Desviacion estandar

La desviacidn estdndar muestra la variabilidad interna de los resultados obtenidos para

la resistencia a la compresion de los ladrillos KK, evaluado a los 7, 14 y 28 dias.

Se observa que la dosis del 4% exhibe una menor dispersion que la obtenida para las
otras dosis de fibras PET, incluyendo la dosis nula o ejemplar patrén. Este es un valor
deseable en la medida que asegura ladrillos de caracteristicas con menor variabilidad
en sus caracteristicas, es decir resulta en bloques KK de calidad mas pareja y

uniforme.

35

2.5

1.F1> /
/

Referencia (0%) 2% 4% 6%
Dosificacion de fibras PET

Desviacién estandar, Kg/cm?2

Figura 12: Desviacién estandar de las resistencias a la compresion
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Objetivo especifico 1

Este objetivo determiné la granulometria del agregado empleado en la fabricacion de

los ladrillos KK.

Los resultados de los ensayos de laboratorio fueron los siguientes:

Tabla 3

Determinaciéon mecéanica por tamizado

Tamices Abertura Peso %reten %retencion %que Tamafio maximo:
ASTM (mm) Reten Parcial Acumulada Pasa 2.1/2"
3" 76.2
2 1/2" 63.5 0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
1 1/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
/2" 12.7 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 Observacion: El
material proporcionado
Ne 4 4.76 2120.0 17.2 17.2 82.8 ha sido muestreado por
N° 8 2.38 1458.0 11.9 29.1 70.9 el solicitante
N° 16 1.19 1585.0 12.9 42.0 58.0 Tamiz N° 200 = 5.2%
N° 30 0.59 2286.0 18.6 60.6 39.4
N° 50 0.3 2981.0 24.2 84.8 15.2
N° 100 0.15 1229.0 10.0 94.8 5.2
N° 200 0.07
Fondo 639.0 5.2 100.0 0.0
PESO INIC. 12298

El grafico siguiente resume el resultado granulométrico mostrado en la tabla anterior

Granulometria
2 100 " B R *
a b
g 80
(O]
£ d
S 60 /
© 7/
o ’/
S 40 /
|5 /
S 20 /
o]
a ‘/4
O v
0.01 0.1 1 10 100
Tamafio del grano (mm)

1000

Figura 13: Curva granulométrica del agregado empleado
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La tabla siguiente muestra los parametros del agregado grueso analizado para realizar

el disefio de la mezcla.
Tabla 4

Pardmetros de la arena gruesa

Parametro Valor
Contenido de humedad 0.16 %
(ASTM D2216 y NTP 339.127
5 _ .,

orcentaje de absorcién 0.65 %
(ASTM C 128), (ASTM C 127)
P ifi

eso especifico 2.69 gr/cm?®

(ASTM C 128), (ASTM C 127)
Peso unitario suelto

ASTM C 29), (ASTM C 29)

Peso unitario compactado
(ASTM C 29)

1948 gr/cm?®

2014 gr/cm?®

El disefio de mezcla detallado se muestra en el Anexo 3.
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Objetivo especifico 2

Este objetivo especifico determiné el disefio de mezcla patron del concreto para los

ensayos de resistencia a la compresion

En la tabla siguiente se muestran los valores de la granulometria del agregado y sus

propiedades fisicas aplicables para el disefio de mezcla del concreto de arena.

Tabla 5

Parametros de diseno del concreto de arena

item Valor Unidad
Resistencia de disefio 180 Kg/cm?
Slump o asentamiento 3 Pulg
Volumen unitario de agua [VUA] 225 L/m?3
% de aire atrapado 3.0 %
Relacion agua/cemento 0.67 L/Kg
P ifi | cemen
ngt?aﬁ(sjpec co del cemento 290 gricm?®
Peso especifico del agua 1.00 gr/cm?®

De acuerdo al procedimiento detallado en el Anexo 3, se ha obtenido el siguiente

disefio de mezcla expresado en kilos o litros por saco de cemento de 42.5 Kg:

Cemento = 42.5 Kg/saco
Arena gruesa comercial = 214.2 Kg/saco
Agua =29.49 L/saco

28



Objetivo especifico 3

Este objetivo especifico determiné si la diferencia en la resistencia a la compresion

de

los ladrillos KK elaborados con adicion de fibras PET es estadisticamente significativa

respecto a los elaborados sin ellas.

El ordenamiento decreciente de resultados en resistencia a la compresion del concreto

de arena 180 Kg/cm? fue como sigue:
Tabla 6

Resultados de las pruebas de significacion efectuadas

Dosis PET Resistencia a la e
(%) compresion (Kg/cm?) Justificacion
4 340.9 elLa d?ferenc?a entre 4%y 2% no es s_ignifi_cativa
¢ La diferencia entre 4% y 6% es significativa
2 335.6 ol a diferencia entre 2% y 0% es significativa, luego

la diferencia entre 4% y 0% es significativa

0 (Concreto . . 0 0 T
patrén) 328.5 oL a diferencia entre 0% y 6% es significativa
eLa dosis de 6% es significativamente menor que

6 283.6 cualquiera de las otras dosis, incluyendo el

concreto patrén (0%)

Resistencia a la compresién medida

6% 0 % (Patrdn) 2% 4%
Porcentaje de fibras PET

6% 0% (Patrdn) 2% W4%

Figura 14: Resistencia a la compresion obtenida con las diferentes dosis de fibras PET
secuenciadas en orden creciente
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Cuarto objetivo especifico

Este objetivo especifico determiné el comportamiento sismico de una edificacion tipica
elaborada con tres tipos de ladrillo KK: Dos cementicios con y sin fibras Tereftalato y

a medida comparativa, ladrillo de arcilla.

Los resultados se muestran en la tabla siguiente

Tabla 7

Derivas calculadas empleando ladrillos KK sin fibras PET, con 4% de fibras PET y

ladrillo de arcilla

Sin Tereftalato Con Tereftalato Arcilla
0.051 cm 0.049 cm 0.157 cm
Eje X
0.036 cm 0.035 cm 0.121 cm
0.042 cm 0.040 cm 0.151 cm
EjeY
0.042 cm 0.040 cm 0.151 cm

Se observa que las derivas obtenidas con Tereftalato son menores que sin él o el del
ladrillo KK de arcilla, notandose que en todo momento y direccion, las derivas son

menores que el maximo valor de 2.05 cm.
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Figura 15: Grafica en planta de las derivas observadas sin y con adicion de fibras PET (valores menores

en la imagen)
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Prueba de hipotesis

La validacion de las hipotesis permite efectuar las deducciones que constituyen

posteriormente las conclusiones y sus recomendaciones.

En la siguiente tabla se muestra la contrastacion de la hipétesis general y la especifica

tercera.
Tabla 8

Prueba de hipétesis

Hipotesis General

Resultado obtenido

Resultado
validacion

El efecto de las fibras PET
en la resistencia a la
compresion de ladrillos KK
artesanales para viviendas
en Tumbes en el afio 2022
es significativo

Los resultados de las pruebas de
significacion insertas abajo, muestran
una diferencia significativa en la
resistencia a la compresioén de los
ladrillos KK artesanales cuando se les
agrego 4% de fibra PET, respecto del
ladrillo patrén

La hipodtesis se
ha validado

Hipotesis especifica 3

La diferencia en la
resistencia a la compresién
cony sin fibras PET en
ladrillos KK artesanales es
significativa

Resultado del objetivo especifico 3

* La diferencia entre 4% y 2% no es
significativa

* La diferencia entre 4% y 6% es
significativa

* La diferencia entre 2% y 0% es
significativa, luego la diferencia entre
4% y 0% es significativa

* La diferencia entre 0% y 6% es
significativa

* La dosis de 6% es significativamente
menor que cualquiera de las otras

dosis, incluyendo el concreto patrén
(0%)

Resultado
validacion

La hipodtesis se
ha validado

32



V. DISCUSION
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El interés por la mejora en materiales impulsa un amplio y dinamico sector de la
industria en todos sus extremos (Erbes et al., 2019, p. 76). Efectivamente, cada dia
nuevos materiales permiten la reduccion en tamafo de los productos cada vez mas
avanzados tecnologicamente (CEPAL, 2021, p. 29). En el sector construccién, es
frecuente la insercién de nuevos productos que potencian y expanden las prestaciones
de los materiales en aplicaciones para concreto, mortero, recubrimientos, etc. (Tsotis,
2018, pp. 20-23).

En el aspecto ambiental, los esfuerzos de las naciones bregan por encontrar medios
para reducir el impacto ambiental de los recursos no renovables, con grandes
esfuerzos econémicos que implican cambios drasticos en las lineas de consumo,
impensables hace apenas pocos meses. En esta realidad, un ejemplo del nivel de
compromiso con el ambiente lo ha marcado la Union Europea que ha dispuesto el cese
de produccién u homologacion, en su entorno, de automéviles de combustién interna
para el afio 2035 (DW, 2022, primer parrafo). En nuestro medio, el nivel de cuidado
ambiental, si bien no llega a las cotas de los paises industrializados, una incipiente
preocupacion por el tema se evidencia débilmente en las investigaciones, que, con
cada vez mayor insistencia enfocan el tema, buscando crear conciencia previsora de

los cada vez mas escasos recursos no renovables (Bravo, s. f. cuarto parrafo).

Vinculando ahora la mejora en la materialidad de la construccion con el cuidado en el
medio ambiente, la investigacién encontré que es posible compatibilizar ambos fines,
confirmando lo encontrando por los autores consultados sobre el efecto potenciador
gue cierta dosis de fibras PET tiene sobre la resistencia a la compresion de los ladrillos
KK artesanales, resultado que confirma e impulsa futuras investigaciones sobre la
aplicacién de elementos plasticos mejoradores de las prestaciones de los materiales

de construccion.

La aplicacioén de los ladrillos KK artesanales en una edificacion tipo de 10 mx 10 my
su evaluacion sismorresistente empleando el aplicativo informatico SAP 2000, permitié
predecir el desempefio sismico de la edificacion mediante el calculo de derivas como

indicador de dicho comportamiento. Es asi como la edificacion que empleé datos de
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resistencia de los ladrillos mejorados con 4% en peso de fibras PET consigui6 la menor
deriva dentro del limite de la norma, es decir 5% la altura del entrepiso (0.005 x 410
cm) = 2.05 cm, mientras que las pruebas con ladrillos sin fibras o en dosis diferentes
a la optima lograron derivas mayores, demostrando de esta manera el beneficio en

seguridad que supone emplear ladrillo mejorado con fibras PET en la dosis correcta.

El contraste con los autores de los antecedentes proporciona una base soélida de
comparacion de los resultados en la presente tesis, a fin de plantear las conclusiones.
En efecto, contrastando con Ikechukwu y Shabangu (2021) se coincide en la
motivacion medioambiental orientada en el relso de materiales de desechos que
puedan aportar una mejora sensible en las prestaciones de los materiales de
construccion. Se coincide de forma parcial, sin embargo cuando refiere mejora en la
resistencia del ladrillo con la adicion de fibra de vidrio juntamente con fibras PET, dado
gue el primer aditivo no se ha evaluado en este caso. Se destaca e igualmente coincide
con la mejora en las propiedades quimicas de los ladrillos KK, condicién que asegura
longevidad en la construccion al emplear fibras PET. Estudiando a Mistry y Rane
(2021) se coincide con la afirmacién de la importancia de un preparado cuidadoso de
las fibras PET a adicionar al concreto en la medida que, si existe poco cuidado en la
limpieza del material a emplear como aditivo de refuerzo o mejora, el efecto que se
obtiene es de reduccion en las prestaciones del concreto. Al contrastar con Rodrigues
da Silva et al. (2021) se destaca la motivacion ambiental en el redso de plasticos tipo
PET buscando mejorar las propiedades de ladrillos preparados con arcilla y cemento
portland, destacdndose su afirmacién respecto de la mejora en sus prestaciones de
resistencia, aunque no concordandose en cuanto a la dosis empleada. En efecto, los
autores sefalan una dosis del 20% en peso como la éptima cuando en la presente
investigacion se ha encontrado que la dosis con mejor desempefio fue del 4% con una

tendencia nitida al descenso para 6%.

Al contrastar con Donkor et al. (2021) en referencia a su experiencia de mejorar
ladrillos de tierra con fibras de polipropileno, se concuerda con su resultado de mejora
en la resistencia a la flexion y ductilidad en dosis pequefias de fibras. Se coincide

también en lo importante que son las caracteristicas del material base, en este caso,
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tipo de suelo, compactacion y proceso de elaboracion. Con Alighiri et al. (2019) y sus
ladrillos de cemento y arena reforzados con fibras PET se concuerda en la mejora
obtenida mas no en la dosis, considerando que los autores recomiendan mas fibras
PET qgue cemento y arena juntos. Se destaca, sin embargo, la mejora en la absorcion
de agua gracias a la fibra PET, probablemente por ser un material impermeable. Esta
cadena de valor, refuerza el reiso de material de desecho que de otra manera
deteriora el medio ambiente. Contrastando con Obando et al. (2021) se relieva su
resultado que apunta a la mejora en general de la resistencia tensiva y de ductilidad
del concreto gracias al uso de fibras plasticas como aditivo, destacando el dato del
empleo de 400 gr de fibra de polipropileno por cada m? de concreto, destacando lo
aseverado respecto de mejores resultados con el plastico que con el acero,
relievandose sin embargo, la reduccion en rendimiento en ensayos a la flexion.
Contrastando ahora con Bailén y Huatuco (2021) y su adicion de fibras PET en ladrillos
para cerramientos, se concuerda con ellos cuando reportan mejora en la prueba a la
traccion del 46%, condicidn necesaria en tabiqueria. Se destaca igualmente un bajo
score en la matriz de Leopold para impacto ambiental del ladrillo mejorado,
especificamente 2.5 puntos respecto del registrado por el ladrillo estandar. Estudiando
y discutiendo ahora con Vasquez y Mosqueira (2021), se refiere la adicion de plastico
reciclado de PVC o HDPE con resultados negativos en general, aunque la proporcion
del 15% de PET logr6 una mejora en la compresion. Los autores sefialan que, aparte
de las mejoras, el aporte de las fibras plasticas en general, encarece el costo en obra,
no concordandose en esto Ultimo, debido a la condicién de aplicacibn a modo de
prueba, escenario muy diferente al obtenido cuando se fabrica un producto en escala
industrial. Contrastando ahora a Alarcon (2021) y su ladrillo mejorado con fibras PET,
al cual el autor denomina ecoldgico por emplear material de redso. Contrastando los
resultados, se concuerda en la habilidad de la fiora PET para mantener las
dimensiones del bloque una vez seco, al igual que con la absorcién, reportandose
mejoras a un valor del 9% a las 24 horas. Respecto de las propiedades mecéanicas
resultado de aplicaciones de las fibras PET empleadas, los valores positivos

registrados no resultaron significativos.
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Habiendo contrastado con los autores tomados como antecedentes, la mayoria de
ellos reporta una mejoria en el aspecto compresivo, la absorcion de agua y en el
mantenimiento de las dimensiones con la aplicacion de las fibras PET tanto en
concreto como en ladrillos. De otro lado se han encontrado autores que no han
encontrado ninguna mejora mas alla de una reduccion en la contaminacion por botellas
plasticas desechadas. De esto se sigue que si bien la inclusion de las fibras PET es
una opcién prometedora en prestaciones y contribucion medioambiental, es claro que
la opcién necesita madurar mucho mas antes de convertirse en un estandar en la

industria de la construccion.

Analizando los resultados en el aspecto de las dosis de las fiboras PET, lo reportado
por los autores en general no concuerda con lo reportado por la presente investigacion,
resultado que puede obedecer a la no estandarizacién en cuanto a la limpieza de la
fibora PET agregada, la forma de corte, dimensionado, terminacién de la superficie
plastica, y en fin a los multiples factores de variabilidad que un producto aplicado en
condiciones libres en cuanto a manipulacion puede tener. En este sentido, la presente
investigacién recomienda una estandarizacion en cuanto a dimensionado de las fibras
PET en cuanto se necesitan resultados comparables de cara a una aplicacion a escala
industrial de este producto muy prometedor en cuanto a prestaciones y alta

contribucién ambiental.
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VI. CONCLUSIONES
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1. La adicion de fibras PET en la elaboracion de los ladrillos KK artesanales tiene un
efecto estadisticamente significativo en su resistencia a la compresion, expresado en
su mayor valor promedio de 340.9 Kg/cm? respecto del promedio del ladrillo KK patrén
de 328.5%, lo cual representa una mejora del 3.77% la cual es también

estadisticamente significativa al 95% de confianza en una prueba t de Student.

2. Las fibras PET permitieron el logro de resultados de resistencia a la compresion

menos dispersos, lo cual se refleja en la menor desviacion estandar obtenida, de 2.95.

3. La granulometria y propiedades de los agregados permitio obtener los datos para la

realizacion del disefio del concreto de arena gruesa.

4. El disefio de mezcla permitio obtener las cantidades de agregados para elaborar un

concreto patréon que sirvid de base para la investigacion.

5. El porcentaje de fibras PET que permitid6 obtener el mayor valor promedio de
resistencia a la compresion en los ladrillos artesanales, 340.9 Kg/cm? fue de 4% en
peso, seguido en cuantia por 335.6 Kg/cm? correspondiente a 2% en peso. La adicién
del 6% de fibras PET por el contrario redujo la resistencia a la compresion de los

ladrillos KK artesanales a valores menores -283.6 Kg/cm?- que el ladrillo patrén.

6. La adicion de fibras PET en ladrillos KK artesanales permiti6 un mejor desempefio
sismorresistente en una edificacion de 10.0 m x 10.0 m y 4.10 m de entrepiso, tipica
de un solo nivel con losa aligerada. Efectivamente las derivas calculadas con el
aplicativo SAP 2000 se mantuvieron por debajo del limite de 0.5 % veces la altura del
entrepiso (2.05 cm) que fija la norma E.030 para una edificacion con coeficiente de
reduccion sismica R = 3, a diferencia de los ladrillos KK elaborados con dosis
diferentes al 4% de fibras PET o sin ellas. Como referencia, los ladrillos KK de arcilla
tradicionales mostraron los peores valores aunque todavia dentro del valor norma
E.030.
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VIl. RECOMENDACIONES
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1. Se recomienda a los constructores considerar los ladrillos KK mejorados con fibras
PET como una alternativa perfectamente viable en sus obras de mamposteria por las

mejoras observadas en su rendimiento.

2. A los fabricantes de ladrillos KK artesanales se recomienda la adicién de fibras PET

por la mejora observada en su desempefio con esta adicion.

3. Se recomienda a los propietarios requerir ladrillos KK artesanales fabricados con
concreto de arena por representar una mejora en cuanto al rendimiento sismico
respecto de los ladrillos tradicionales de arcilla, muy populares en el departamento de

Tumbes.

4. Se recomienda una adicion del 4% en peso de fibras PET por ser la dosis que mejor
desempeiio ha demostrado en la resistencia a la compresion, ademas de una

consistencia mas uniforme que la observada con las dosis del 2% y 6%.

5. Se recomienda el empleo de ladrillos KK mejorados con fibras PET en aplicaciones
donde el desempefio sismico es prioritario, a decir del mejor resultado observado en

este importante aspecto constructivo.

6. Se recomienda a los investigadores orientar sus estudios hacia la obtencion de un
estandar en forma, peso, limpieza y dimensién de las fibras PET, a fin de poder

comparar los resultados de las pruebas realizadas.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia

Metodologia

Titulo Problemas Objetivos Hipotesis Variable empleadaen la
investigacion
Las fibras General Independiente  Alcance: Causal

tereftalato de
polietileno en la
resistencia a la
compresion de
ladrillos King
Kong
artesanales en
viviendas,
Tumbes 2022

¢,Cudl es el efecto de las
fibras PET en la resistencia a
la compresion de ladrillos KK
artesanales para viviendas en
Tumbes en el afio 20227

Problema especifico 1

¢,Cudl es la granulometria de
los agregados conformantes
de los ladrillos KK
artesanales?

Problema especifico 2

¢, Cémo es el disefio de
mezcla para ladrillos KK
artesanales de cemento?

Problema especifico 3

¢ Es estadisticamente
significativa la diferencia en la
resistencia a la compresion
cony sin fibras PET en
ladrillos KK artesanales?

Problema especifico 4

¢, Cémo es sismicamente una
estructura realizada con los
ladrillos KK artesanales
mejorados con fibras PET
estudiados?

Determinar el efecto de las
fibras PET en la resistencia a
la compresion de ladrillos KK
artesanales para viviendas en
Tumbes en el afio 2022

Especificos
Objetivo especifico 1

Determinar la granulometria de
los agregados conformantes
de los ladrillos KK artesanales

Objetivo especifico 2

Disefiar la mezcla para
ladrillos KK artesanales de
cemento

Objetivo especifico 3

Establecer si la resistencia a la
compresion con y sin adicién
de fibras PET en ladrillos KK
artesanales es
estadisticamente significativa

Objetivo especifico 4

Analizar sismicamente una
estructura realizada con los
ladrillos KK artesanales
mejorados con fibras PET
estudiados

El efecto de las fibras PET
en la resistencia a la
compresion de ladrillos KK
artesanales para viviendas
en Tumbes en el afio 2022
es significativo

Los dos primeros objetivos
especificos son netamente
descriptivos, en
consecuencia no
corresponde el planteo de
hipétesis

Hipotesis especifica 3

La diferencia en la
resistencia a la
compresion cony sin
fibras PET en ladrillos KK
artesanales es
significativa

Fibras PET

Dependiente
Resistencia a
la compresion
de ladrillos KK
artesanales

Enfoque: Cuantitativo

Tipo: Aplicacion de
conocimientos a una
problematica especifica

Disefio: Experimental

Método de investigacion:
Hipotesis — Deduccion

Técnica de recojo de
datos: Observacion del
comportamiento de la
variable

Instrumento de recojo de
datos: Ficha de
observacion

Poblacién: Ladrillos KK
artesanales de concreto
de arena, 180 Kg/cm?

Muestra: Ladrillos KK
artesanales de concreto
de arena, 180 Kg/cm?

Muestreo: No se ha
realizado




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de las variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Indicadores Escala de medicion
Independiente
: Tipo de termoplasuc_o cr_|§tallno La variable se operacionaliz6 mediante ~ Peso fibra PET .
Fibras PET empleado en la fabricacion de . o _ Razén
. ; una ficha de observacion peso del cemento
envases de bebidas y en textiles

Dependiente
:R;es cl)snt]er;glsai\éan Es la cantidad de presion que un | 3 variable se operacionalizé mediante

P ladrillo KK puede resistir antes de a3 ficha de observacién Kglom? Razén
dK?(Iadrlllos romperse o deformarse

artesanales

permanentemente



Anexo 3: Disefio de mezcla del concreto de arena

Tabla 9

Parametros de disefo

item Valor Unidad Tabla
Resistencia de disefio 180 Kg/cm? -
Slump o asentamiento 3 Pulg Tabla 11
Volumen unitario de agua 3
[VUA] 225 L/m Tabla 12
% de aire atrapado 3.0 % Tabla 12
Relacién agua/cemento? 0.67 L/Kg Tabla 13
Volumsen de agregado grueso B Tabla 14
por m° de concreto
Peso especifico del cemento 3
Portland 2.90 gr/cm
Peso especifico del agua 1.00 gr/cm® -

Tabla 10
Caracteristicas fisicas de los agregados

item Arena gruesa Piedra Unidades
Peso especifico 3
(ASTM C 128), (ASTM C 127) 2.69 grfcm
% de absorcion
(ASTM C 128), (ASTM C 127) 0.65 %
Contenido de humedad
(ASTM D2216 y NTP 339.127) 0.16 %
Peso unitario secoy
compactado 2014 Kg/m?3
(ASTM C 29)
Mdédulo de fineza (Tabla 14) 238
(ASTM C 125) )
Tamafo maximo agregados 1/4 Pulgadas
Peso unitario suelto y seco 1948 Kg/m®

(ASTM C 29), (ASTM C 29)

1 Se emplearon los valores de la Tabla 13 a fin de determinar la relacion agua cemento para una
resistencia a la compresion de 198 Kg/cm?, valor igual al de disefio 180 Kg/cm? mas un margen de
seguridad del 10%



Procedimiento de disefio
1. Volumen unitario de agua

Se obtiene a partir de la Tabla 12 a partir de un Slump de 3” a 4” y un didmetro maximo

de V4 “ se obtiene:
VUA =225 L/m3

2. De la Tabla 12 también se obtiene el % de aire atrapado. Para un diametro maximo

de 4" se observa:
% de aire atrapado = 3%

3. Se obtiene el factor cemento dividiendo el volumen unitario de agua entre la relacion
agua cemento, la cual se obtiene por interpolacion para una resistencia basica de
180Kg/cm? méas un 10% como margen de seguridad. En estas condiciones se obtuvo

una relacion agua cemento de 0.67L/Kg. Asi:

Volumen unitariodeagua _ 225L/m3

Fcem =

=336 Kg/m3

Relacidon agua cemento 0.67 L/kg

4. Célculo de volumenes absolutos

El cemento se determina dividiendo el factor cemento entre el peso especifico del

cemento. Asi:

Factor C t 336 k 3
Cemento = acror Lemeno = g/m3__ _ 0116 m3

peso especifico del cemento 2.90 gr/cm3x1000

El agua se calcula mediante el cociente entre el volumen unitario de agua y su peso

especifico. Asi:

Volumen Unitario del Agua 225 L/m3

Agua= = 0.225m3

peso especifico del agua 1 gr/cm3x1000

El aire se obtiene lecturando la Tabla 12. Asi:

Aire = 3.0% = 0.03 m3



5. Célculo del volumen de arena

Para determinar el componente arena se sumen los volimenes conocidos restando

luego de la unidad. Asi:
Y Volumenes absolutos conocidos = 0.116 + 0.225 + 0.03 = 0.371 m®
El volumen de arena es ahora inmediato. Luego:
Volumen arena =1 m3—0.371 m®=0.629 m?
6. Peso de la arena seca

Se obtiene multiplicando el volumen de la arena por su peso especifico

Peso arena seca = 0.629 m3 x 2.69 gr/cm3 x 1000 = 1692.01 Kg/m3

7. Valores de disefio sin correccién de agua
Cemento: 336 kg/m3
Arena: 1692.01 kg/m3

Agua: 225 L/m3

8. Peso de la arena humeda:

Peso de la arena humeda = 1692.01Kg/m3(1 + 0.16/100) = 1694.72 Kg/m?3

9. Correccién por humedad superficial

De la Tabla 10 se obtiene el % de humedad y de absorcién

Humedad superficial = % Humedad - % absorcion = 0.16 % - 0.65 % = - 0.49%
Aporte de humedad agregado fino = 1694.72 x (-0.49%) = - 8.30 L/m?3

Agua neta = 225.00 I/m3 — ( -- 8.30 L/m3) = 233.30 L/m3



10. Materiales con agua corregida
Cemento = 336 Kg/m?3

Agregado fino himedo = 1695 Kg/m?3
Agua = 233 L/m?3

11. Proporcion en peso

Para este paso se dividen los valores anteriores entre el cemento. Luego:

336 1693 _ 233
336 336  7.90

- 1.00:5.04 : 29.49 (cemento : arena : agua)

12. Ajuste de la relacion agua cemento

Volumen unitario de agua _ 225

Relacion agua cemento de disefio = = 0.67
Factor cemento 336
.z . Vol d id 233
Relacién agua cemento corregida = ———— - 28U TOTEEE2 - 222 — (.69
Factor cemento 336
13. Peso por tanda de saco de cemento:
Cemento = 1 x 42.5 Kg/saco = 42.5 Kg/saco

Agregado fino humedo = 5.04 x 42.5 Kg/saco = 214.2 Kg/saco

Agua = 29.49 L/saco



Tablas empleadas en el disefio de concreto de arena

Tabla 11

Asentamiento del concreto y su aplicacion

Tipo de construccion

Maximo (cm)

Asentamiento en el cono de
Abrams

Minimo (cm)

Muros armados de

o e 12.5 5
fundacién y cimientos
Fundaciones, cajones y
muros de concreto en 10 2.5
masa
Losas, vigas y muros 15 75
armados
Soportes de edificacion 15 7.5
Pavimentos 7.5 5
Grandes macizos 7.5 2.5
Tabla 12
Volumen unitario de agua
Volumen unitario de agua
Tamafio maximo de agregado
Slump Concreto sin aire incorporado
1/4” 3/8” ‘yz” 3/41, 1’1 1 ‘yz” 2’1 31, 4’1
17a 2’ 207 207 199 190 179 166 154 130 113
3’a 4” 225 225 216 205 193 181 169 145 124
6’a7” 243 243 228 216 202 190 178 160
% aire 3 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2

atrapado



Tabla 13

Relacion agua cemento y resistencia a la compresion del concreto

Relacion Agua/ Resistencia probable a compresion a 28 dias, en
cemento kg/cm?
(En peso) Concreto sin aire incorporado Concreto aireado
0.35 420 335
0.44 350 280
0.53 280 210
0.62 225 180
0.71 175 140
0.8 140 100
Tabla 14

Volumen del agregado por unidad de volumen de concreto

VOLUMEN DEL AGREGADO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO (b/b)

Modulo de Finura de la Arena

@ Max.

2.40 2.60 2.80 3.00 3.20

1/4” 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
V2" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
b/ 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58

17 0.71 0.69 067 0.65 0.63
1%” 0.75 0.73 0.71 0.69 0.67
2” 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70

3” 0.82 0.80 0.78 0.76 0.74

6” 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79




Anexo 4. Resultados globales de resistencia a la compresion de ladrillos KK

Resistencia a la compresion

7 dias 14 dias 28 dias
R1 R2 Rs X o R1 R2 Rs X o Ri1 R2 Rs X o
Re‘c(%zzr;da 118 119 118 118 058 1629 1640 1670 165 212 3268 332 3267 3285 3.03
2% 123 122 125 123 153 1678 1683 1676 168 036 3394 3345 333 3356 3.35
4% 126 127 129 127 153 1711 1706 1729 172 121 341 3438 3379 3409 295
6% 74 80 77 77 300 1358 137.6 140.2 138 221 2937 2863 270.9 283.6 11.63




Anexo 5. Andlisis de una estructura con ladrillo KK mejorado con fibra PET
realizado en SAP 2000

Generales

Se estudio una edificacion de 1 piso con la disposicion estructural mostrada en la figura
siguiente, destinada a uso de vivienda. La disposicion en ambas direcciones considera
muros conformado con ladrillos KK de 24x13x10 cm [KK en adelante] arriostrados con
columnas y vigas de concreto armado. El diafragma horizontal de 20 cm de altura se

aliger6 con paneles de Tecnopor.

3.375

PLANTA: PRIMER NIVEL

Figura 16: Disposicién en planta del primer nivel. Escala indicada



Continuacion

Materialidad

et 12300 %
VIGA fc= 210 kg/cm2 T
COLUMNA 19 o
ic= 210 kglcm2 o g
NPT. +0.300 ' g
NP #O.000 S
NTN. +-0.000 ‘ @
o
8| 3
NFC. -0.900 . _
—_— P —
i 2
NFEC. -1.300 fc= 210 kglcm2 | X
DETALLE DE ENTREPISOS
Escr1/%

Figura 17: Detalle del entrepiso

Propiedades de los materiales

Mamposteria sélida de concreto

Tabla 15

Caracteristicas y resistencia a la compresion de los ladrillos KK sin las fibras PET

Resistencia
caracteristica a
. . < Edad de - Resistencia a Compresion f'b  Porcentaje Cumple con
Iden;lﬁcatt:lon de Area b;Uta Rotura Carga I:n axima Peso (kg) Compresion minimo en de el % min. de
uestra (cm2) (dias) (ke) (kg/cm2) Mpa (kg/cm2),  Rotura (%) Rotura
sobre
drea bruta.
BLOQUE DE
CONCRETOM-01 312 28 101965 6970 326.8 180 182% Sl
(24x13x 10)
BLOQUE DE
CONCRETOM-02 312 28 103591 7090 332.0 180 184% Sl
(24 x 13 x 10)
BLOQUE DE
CONCRETOM-03 312 28 101919 7110 326.7 180 181% Sl

(24 x 13 x 10)




Tabla 16

Caracteristicas y resistencia a la compresion promedio de los ladrillos KK

Resistencia
Edad . ) caracterlstl_c,a a Porcentaj Cumple
e i Resistencia a Compresion
Identificacion de Area Bruta de Carga Peso (kg) Compresién b minimo en ede conel %
Muestra (cm2) Ro}ura maxima(kg) (kglcm2) Mpa(kglcm2), Ro;ura min. de
(dias) sobre (%) Rotura
area bruta.
BLOQUE DE
CONCRETOM-01 312 28 105986 7140 339.4 180 189% SI
(24 x 13x 10)
BLOQUE DE
CONCRETOM-02 312 28 104366 7060 334.5 180 186% SI
(24 x 13 x 10)
BLOQUE DE
CONCRETOM-03 312 28 103907 7120 333.0 180 185% SI

(24x 13x 10)

Se considera una resistencia promedio al 184% con lo que .
fm = 180 Kg/cm2
E =500 fm =500*180 = 90,000
Y = 2,262 kg/m3

Tabla 17

Caracteristicas y resistencia a la compresion de los ladrillos KK con 4% de adicion de

fiboras PET
Resistencia
caracteristica a .

e i Edad Resistencia a Compresion Porcentaj Cumple
Identificacion de Area Bruta de Carga ! R ede conel %
Muestra (cm2) Rotura maxima(kg) Peso (kg) Compresion b minimo en Rotura min. de

p (kg/cm2) Mpa(kg/cm2), o :
(dias) sobre (%) Rotura
area bruta.
BLOQUE DE
CONCRETOM-01 312 28 106406 6970 341.0 180 189% SI
(24x 13x 10)
BLOQUE DE
CONCRETOM-02 312 28 107262 7000 343.8 180 191% Sl
(24 x 13x 10)
BLOQUE DE
CONCRETOM-03 312 28 105427 6990 337.9 180 188% SI

(24 x 13 x 10)




Por tanto, el calculo de la constante de resistencia en términos del resultado obtenido

en los ensayos de resistencia a la compresion al 4% de fibras PET, se obtiene

mediante la siguiente relacion:

. . Porcentaje de ganancia en resistencia a la compresiéon con PET
Constante de resistencia = Jeeg presio -

Porcentaje de resistencia a la compresionsin PET

189%
=—= =1.027
184%

Peso de la losa aligerada con Tecnopor e= 20 cm; resistencia = 210 Kg/m2

Tabla 18

Peso de la losa aligerada con bloques de Tecnopor

=1 und x 1.20 x 1.20 x 0.05 m? x 2400 kg/m? = 172.80 kg.
. =3 und x 1.20 x 0.10 x 0.15 m® x 2400 kg/m® = 129.60 kg
Concreto para viguetas y losa.
_ s para losa de 1.20 x 1.20 m = 302.40 kg
y = 2400 kg/m i
Para 1.00 m? de viguetas y losa es = 210.00 kg.

=3 und x 1.20 x 0.30 x 0.15 m® x 18 kg/m® = 2.9 kg
Blogue de Tecnopor paralosade 1.20x1.20m =2.9kg
7 =18 kg/m? Para 1.00 m2de viguetas y losa es = 2.0 kg.



Concreto armado para columnas y vigas

fc = 210 kg/cm?
E = 15,000 Vf. = 15,000 v 210 = 217,370.65
y =2.4tm3

Material Property Data

General Data
Material Mame and Dizplay Color |COMCRETZ210 .
b aterial Type | Concrete J
b aterial Hotes Modify/Show Motes. . |
YWieight and Mass itz
' Wweight per Unit Wolume W k.agf, cm, C
Mazs per Unit Volume W
|zatropic Property D ata
Modulug of Elasticity, E W
Poizson's Fatio, U W
ll Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Moduluz, G IW
1# Other Properties for Concrete M aterials
L Specified Concrete Comprezsive Strendgth, fio |2'IEI—
[ Lightweight Concrete
I' Shear Strength RBeduction Factor I—

Cargas adicionales
Se consideran las siguientes cargas:

Acabados de piso 100 kg/m?

Acabados de techo 50 kg/m?

Cargas vivas

Primer nivel 500 kg/m?
Techos 100 kg/m?




Cargas estaticas (CM y CV), dindmicas (CS) y combinacion de cargas

a. Las cargas de gravedad consideradas en el metrado de cargas incluyen los pesos
propios de todos los elementos que existen en la estructura, llamadas Cargas Muertas

(CM), asi como las Cargas Vivas (CV).

b. En el Anexo | se presenta el metrado de cargas para cada eje, asi como el
“Consolidado de Metrado de Cargas” que sirve para calcular el peso total de la

estructura.
c. La Masa M de la estructura se concentra en su CG de cada nivel.

d. El programa SAP 2000 ejecuta un andlisis sismico del tipo modal espectral como
sugiere la NTE E.030 y aplicando una combinacién de la raiz cuadrada de la suma de

los cuadrados (SRSS) de los efectos para los diferentes modos de vibrar considerados.

e. El Analisis Estructural se realizé para las cinco Combinaciones de Cargas que

manda la NTE.060 de Disefio en Concreto Armado

e 14CM +1.7CV e 0.9CM-CS

e 1.25(CM+CV)+CS e 1.2CM +0.5CV + 1.3W
e 1.25(CM+CV)-CS e Envolvente

e 0.9CM+CS

Desplazamientos laterales permisibles

Se debe comprobar que el maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado en
los puntos de maximo desplazamiento, de dos pisos consecutivos, no exceda de 0.005
la altura de entrepiso, por estar el edificio construido de bloques de concreto (dato

teorico).
Tabla 19

Datos para el calculo de las derivas

Nivel he; (altura de entrepiso) D; (desplazamiento de entrepiso)

m cm

ler 4.10 =4.10x 100 x 0.005= 2.05cm




Comportamiento sin Tereftalato

BLOQUETA SOLIDAD SIN ADICION DE

TEREFTALATO.(S.A.T.)

fm = 180 kg/cm?

E =500 fm= 500 x 180 = 90,000.00 kg/cm?
y = 2,262 kg/m?®

Material Property Data

General Data

I aterial Mame and Display Color F'b 180 SIN ADICION .
I aterial Type |Dther j
Material Notes Modify/Show Mates....

‘wigight and Mazs

weight per Unit Wolume 2262E-03
Masz per Unit Yolume 2.307E-06

|zatropic Property Data

El calculo de los desplazamientos laterales se realizé
multiplicando por 3/4 veces el coeficiente de
reduccion sismica (R=3), los resultados de los
desplazamientos obtenidos del analisis dinamico
(Andlisis de SAP 2000).

UreaL = D (Desplazamiento SAP 2000) x % x R

UreaLx=0.01594 x 34 x 3 =0.036 cm
UreaLy=0.01845x 3 x 3 =0.042cm

Modulus of Elasticity, E 50000,
Puoizzon's Ratio, U 0.25
Coefficient of Thermal Expangion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G 36000,
formed Shape (COMBT) rmed Shape (COMEBT)
x Joint Displacements = 13 Joint Displacements RS
Joint Object 1 Joint Element 1 Joint Object 7 Juint Element 7
1 2 3 1 2 3
Trans 0.01594 0.01845 -0.00658 Tocms 0.02232 0.01845 _0.00308
ot -3.713E-05 4.511E-05 6.379E-06 Ratn -4.218E-05 6.841E-05 6.379E-06
U S Y N N O S O S N S N O
T T _JLLLL NN
I T e e “H‘;L SR
cree e e NN Nawan
i NEEEa

El calculo de los desplazamientos laterales se
realizé multiplicando por 3/4 veces el coeficiente
de reduccién sismica (R=3), los resultados de los
desplazamientos obtenidos del andlisis dindmico
(Andlisis de SAP 2000).

UreaL = D (Desplazamiento SAP 2000) x % x R

UreaLx=0.02232 x % x 3 =0.051 cm
UreaLy=0.01845x 3% x 3 =0.042cm




Comportamiento con Tereftalato

BLOQUETA SOLIDA CON ADICION DE

TEREFTALATO AL 4%.

Material Property Data

El calculo de los desplazamientos laterales se
realizé multiplicando por 3/4 veces el coeficiente de
reduccién sismica (R=3), los resultados de los
desplazamientos obtenidos del andlisis dinamico
(Andlisis de SAP 2000).

UreaL = D (Desplazamiento SAP 2000) x % x R

UreaL x=0.01556 x % x 3 =0.035cm
UreaLy=0.01798 x %2 x 3 =0.040 cm

fm = 184.89 kg/cm? f—
eneral Data
E = 500 f'm=500x 184.89 = 92,445.65 kg/cm? _ _ : _
= 2 262 kal 3 Material Mame and Display Color |F'b 180 + 4% ADICION| .
r=4 g m Material Type |Dther j
Material Motes Modify/Show Mates... |
“wheight and Mass Units
Weight per Unit Yolume |2.2B2E-U3 | Kaf. cr. C ﬂ
Mass per Unit Valume 2.307E-06
|sotropic Property D ata
Modulus of Elasticity, E 9244565
Poiszon's Ratio, U 0.25
Coefficient of Thermal Expansian, & 1.170E-05
Shear Modulus, G 3697826
1Shape (COMET) leformed Shape (COMEBT)
3¢ Joint Displacements P B Joint Displacements &
Joint Object 1 Joirt Element 1 Joint Object 7 Joirt Elerment 7
1 2 3 1 2 £
Trans 0.01556 0.01798 -0.00644 Trans 0.02182 0.01798 -0.00301
Fiatn -3.630E-05 4.410E-05 6.256E-06 Rotn -4.115E-05 6.704E-05 6.256E-06
S S A N O Y N O A 0T L
T T e _‘D?L;L ~T
e e e NEE e TN
HEREEEEEEEEENE N L NN
e b e e NN NN
REEEN oo

El calculo de los desplazamientos laterales se
realizé6 multiplicando por 3/4 veces el coeficiente
de reduccion sismica (R=3), los resultados de los
desplazamientos obtenidos del analisis dindmico
(Andlisis de SAP 2000).

UreaL = D (Desplazamiento SAP 2000) x % x R

UreaL x=0.02182 x % x 3 =0.049 cm
UreaLy=0.01798 x % x3=0.040 cm




Continuacion

LADRILLO DE ARCILLA.

Matenal Property Data

'm = 45 kg/cm?
E =500 f'm = 500 x 45 = 22,500.00 kg/cm? Sonord Dt
y =1.9t/m?d Material Name and Display Colar [8LBAR. ARCILLY |
M aterial Type |Dther ﬂ
b aterial Motes Modify/Show Motes... |
‘wieight and Masz Lnits
‘weight per Uit Yolume [1.200E-03 [kat.om T |
Mazs per Unit Yolume 1.835E-06
|zotropic Property Data
Modulus of Elashicity, E 22500.
Poisson's Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G 9000.
‘ormed Shape (COMEBT) )‘{: Deformed Shape (COMBT)
:K: Joint Displacements 23 15| Joint Displacements 53
Jaint Object 1 Joint Element 1 Jaint Object 7 Joirt Element 7
1 2 3 1 2 3
Trans 0.05391 0.06702 -0.01595 Trans 0.06363 0.06702 -0.00650
Rotn -1.226E-04 1.388E-04 1.571E-05 il ALK 1.801E-04 1.571E-05
T HLL -
e o rrrrrd oty T NEARN
T T T e A
T T T T L NENN.
I o T SRENN “H’H‘

El calculo de los desplazamientos laterales se
realizé multiplicando por 3/4 veces el coeficiente de
reduccién sismica (R=3), los resultados de los
desplazamientos obtenidos del andlisis dinamico
(Andlisis de SAP 2000).

UreaL = D( Desplazamiento SAP 2000) x % x R

URreaL x = 0.05391 x 3% x3=0.121cm
UgreaLy = 0.06702 x % x3=0.151cm

El célculo de los desplazamientos laterales se
realizé multiplicando por 3/4 veces el coeficiente
de reduccion sismica (R=3), los resultados de los
desplazamientos obtenidos del analisis dindmico
(Analisis de SAP 2000).

UreaL = D (Desplazamiento SAP 2000) x % x R

UreaL x=0.06963 x % x 3 =0.157 cm
UreaLy=0.06702 x % x 3=0.151 cm




Resultados

0.51

0.13

0.38
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Anexo 6. Pruebas de significacion estadistica t de Student

Tabla 20

Comparacién entre el concreto patrén y la dosis del 2%

Estadisticos

2%

0%

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las
medias

Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

3.00

10.20

0.00

4.00
2.74
0.03
2.13

335.63 328.50
11.20

9.19
3.00

Tabla 21

Como el valor critico de t = 2.13 es
superado por el estadistico t = 2.74, se
rechaza la suposicion de medias iguales
aceptdndose que la resistencia a la
compresion con el 2% de PET es
significativamente  mayor que la

observada en el concreto patron.

Comparacion entre el concreto con 4% y 2% de PET

Estadisticos 4% 2%

Media 340.90 335.63
Varianza 8.71 11.20
Observaciones 3.00 3.00
Varianza agrupada 9.96

Diferencia hipotética de las

medias 0.00

Grados de libertad 4.00
Estadistico t 2.04

P(T<=t) una cola 0.06

Valor critico de t (una cola) 2.13

El valor de t critico = 2.13 es mayor que
el estadistico t = 2.04. Esto posibilita
afirmar con una confianza del 95% que
las medias correspondientes a las
resistencias del 4% y 2% no muestran
diferencias significativas y que cualquier

variacion entre ellas se debe al azar.



Continuacion

Tabla 22

Comparacion entre el concreto con 4% y 6% de fibra PET

Estadisticos

4%

6 %

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las
medias

Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

340.90 283.63

8.71 135.29

3.00
72.00

0.00
4.00
8.27
0.00
2.13

3.00

Tabla 23

El valor critico de t = 2.13 es menor que
el estadistico t = 8.27, rechazndose
por tanto que las medias sean iguales,
aceptandose entonces la superioridad
de la dosis con 4% de PET respecto de
la de un 6% en cuanto a la respuesta a
la compresion de un ladrillo KK de

concreto de arena 180 Kg/cm?.

Comparacion entre el concreto patron y el que tiene 6% de PET

Estadisticos

0%

6 %

Media

Varianza

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las
medias

Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

328.50 283.63
9.19 135.29

3.00
72.24

0.00
4.00
6.47
0.00
2.13

3.00

El valor de t critico = 2.13 es superado
por el calculado = 6.47, rechazdndose
en consecuencia la igualdad entre las
medias, conllevando a aceptar con un
95% de confianza que la resistencia del
concreto de arena patron es mayor que
la del elaborado con 6% de fibra PET.



Anexo 7. Resultados oficiales de laboratorio

Ensayo de arena

ﬁ 11 AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA 7 ROAN

E
=4 DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS ~CONCRETO-ASFALTO. il I INGENIEROS fl_'

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216

Fecha de Recepcién : 09/05/2022

00536-05-2022 - ROAN / LEM -
Fecha de Ensayo : 10/05/2022 N° EXPEDIENTE s CONCRETO
Fecha de Emisién : 23/05/2022

DATOS PROPORCIONADOS POREL SOLICITANTE

SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL .
SOLICITANTE * SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO MUESTRA : LAB-ROAN-ACRAG-M-01

PROCEDENCIA : MATACABALLO

ENSAYO
- ARENA GRUESA :
MATERIAL : REALIZADO POR : SOLICITANTES
Temperatura de secado :| 60° | = | 110° x
CONTENIDO DE HUMEDAD - MUESTRA TOTAL
No. MUESTRA : M-01 -
No. RECIPIENTE : ROAN-37 -
Peso de recipiente + Peso de muestra himeda (g) 245.41 =
Peso de recipiente + Peso de muestra seca (g) < 245.10 -
Peso de recipiente (g) = 45.4 -
Peso de agua (g) 3 0.31 -
Peso del suelo seco (g) 2 199.7 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 0.16 -
7

p- ]
: 9‘/ ’gmﬂls
. 5’ T
<
>
YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO "‘% i

TECNICO DE LABORATORIO. = .
DNI: 76610845 <. E.Wh-

LS
IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S : 951416170
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m I AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA 1 ROAN .
- R
— D€ SUELOS ¥ PANNENTOS-CONRETO-ASFALRD Il [l_INGENIEROS®
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128
Fecha de Recepcién 1 09/05/2022 00537-05-2022 - ROAN /
Fecha de Ensayo - 10/05/2022 N° EXPEDIENTE LEM -
Fecha de Emision : 23/05/2022 CONCRETO

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

. SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL

SOLEITANTE " SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO

MATERIAL : ARENA GRUESA

MUESTRA

PROCEDENCIA

ENSAYO REALIZADO
POR

: LAB-ROAN-AC&AG-M-01

: MATACABALLO

: SOLICITANTE

DETALLE RESULTADO
PESO ESPESIFICO DE LA MASA g/icm® 2.69
PESO ESPESIFICO DE LA MASA S.S.S. g/cm® 2.70
PESO ESPESIFICO APARENTE g/cm® 2.73
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.65

'_o‘"llg >
~ g I
> 3
YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO M [ >
TECNICO DE LABORATORIO. o c,

DNI: 76610845 £ E.W-

de los resultados.
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

IVAN ARTUI:“O ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aque derive de la interpretacion

E: 951416170
S: 951416170
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\ 3 !
“ = AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ROAN '
= g R
~ | DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. il 1 |NGEN|EROS L
Peso unitario Agregado Fino (ASTM C - 29)
Fecha de Recepcion: og/o5/2022 00538-05-2022 - ROAN / LEM
Fecha de Ensayo: 10/05/2022 | N EXPEDIENTE: ) )
o CONCRETO
Fecha de Emision: 23/05/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL .
SOLICITANTE: SR.ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO MUESTRA: LAB-ROAN-AC&AG-M-01
PROCEDENCIA: MATACABALLO
MATERIAL: ARENAGRUESA ENSAYO REALIZADO POR SOLICITANTE
Peso unitario Agregado Fino
PRUEBA A B P \'A
1 24490 25090 6100 0438
> 24484 25130 6100 0438
3 24493 25110 6100 0438
PRUEBA Ms=A-P Mc=B-P Pus=Ms/V Puc=Mc/V
1 18390 18990 1.049 2.012
2 18384 19030 1.948 2.016
3 18393 19010 1.949 2.014
1.048 2.014
1048 2014

Ms = Masa material suelto (gr.)
Me = Masa material compacto (gr.)

Pus = Peso unitario suelto (gr./ cms3 )

Puc = Peso unitario compacto. (gr. /cm3 )

A = Masa molde + material suelto = gr.

B = Masa molde + material compactado = gr.
P = Masa molde = gr.

V =Volumen molde = cm3

[

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el diente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. e &: 951416170

vz reaningenieria@amail.com
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! L 3] 2
“ 1 AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ROAN §

d et R
‘ | | & DE SUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO -ASFALTO. Il I |NGEN|EROS L

DETERMINACION DEL EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D2419
Fecha de Recepcién : 09/05/2022
Fecha de Ensayo : 10/05/2022 N° Informe: oosswsggﬁé;gg/ LEM:
Fecha de Emisién : 23/05/2022
DATOS PROPORCIONADOS POREL SOLICITANTE
SOLICITANTE % SRAGUILAR CONDOY; ANTHONY.GABRIEL MUESTRA: LAB-ROAN-AC&AG-M-01
SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO
PROYECTO
P (%EBIE{\{E; ; MATACABALLO
MATERIAL : ARENA GRUESA EIER XBO SOLICITANTE
DESCRIPCION IDENTIFICACION
1 2 3

Hora de entrada a saturacion 09:37 09:39 09:41
Hora de salida de saturacion (mas 107) 09:47 09:49 09:51
Hora de entrada a decantacion 09:49 09:51 09:53
Hora de salida de decantacion (mas 20°) 10:09 10:11 10:13
Altura maxima de material fino (mm.) 5.10 5.40 5.40
Altura maxima de la arena (mm.) 3.80 3.80 3.70
Equivalente de Arena (%) 75 70 69
Promedio (%) 72

Observacion: Material fuel proporcionado por el SOLICITANTE
La cantidad de solucién stock utilizada fue de 0.85 mipor 1 galén de agua.

7

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

YUR] KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. Ellaboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interoretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. &: 951416170

. rean.ingenieria@amail.com




Disefio de concreto

Bloque con 0% de adicion

" @- AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA 1 ROAN

E
DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. 1l I INGENIEROS FIL‘

UNIDADES DE ALBANILERIA.
ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613

Fecha de Recepcion 124/05/2022
Fechade Ensayo :01/06/2022 00628-06-2022 -ROAN/LEM - ALBANILERIA
Fecha de Emisién - 07/06/2022 I
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE MUESTREADO POR : SOLICITANTES
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
: SR.ALCANTARAGARAY, KEVIN BRANDO )
MUESTRA: g BLOQUE CON 0% DE ADICION
RESULTADOS Hoja1de 2
LARGO
DIMENSION A =
MUESTRA NOMINAL DIMENSION VARIACION % DE VARIACION
(cm) REAL (cm) (mm)
1 24 24.18 -2 -0.73
2 24 2405 o -0.21
3 24 24.18 2 -0.73
a 24 2405 o -0.21
" 24 2413 -1 -0.52
ANCHO
DIMENSION < <
MUESTRA NOMINAL DIMENSION VARIACION % DE VARIACION
REAL (cm) (mm)
(cm)
1 13 13.45 -4 -35
2 13 13.25 -3 -19
3 13 13.45 -4 -35
a 13 13.25 -3 -19
5 13 13.15 -2 -12
ALTURA
DIMENSION < A
MUESTRA NOMINAL DINMENSION VARIACION % DE VARIACION
REAL (cm) (mm)
(cm)
1 10 10.15 -1 -1.50
2 10 10.23 -2 -2.25
3 10 10.15 =1 -1.50
a 10 10.23 -2 -2.25
s 10 10.18 -2 -1.75

OBSERVACIONES:
El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN INGENIEROS E.ILR.L.
Han sido ensayados 3 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO. . "‘m“! GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 < ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el uncine ucuiaranuu cswa como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. £ : 951416170

T reaniingenierin@amail.com
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‘& ‘ | u ‘ AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA
=) DESUELOS Y PAVIMENTOS ~-CONCRETO-ASFALTO. il
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UNIDADES DE ALBANILERIA.
ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 399.613
Fecha de Recepcion : 24/05/2022
Fecha de Ensayo :01/06/2022 N° EXPEDIENTE: 00628-06-2022 -ROAN/LEM - ALBANILERIA
Fecha de Emision : 07/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE MUESTREADO POR : SOLICITANTES
_ SR AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
" SR. ALCANTARAGARAY, KEVIN BRANDO
UBICACION BLOQUE CON 0% DE ADICION
RESULTADOS Hoja 2 de 2
VARIACION DIMENSIONAL
DIMENSION | DIMENSION | VARIACION | <
MUESTRA | " o NAL REAL (mm) % DE VARIACION
LARGO 24 24.1 -1.1 -0.5
ANCHO 13 133 -3.1 24
ALTURA 10 10.2 -1.8 -1.8

OBSERVACIONES:
El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN INGENIEROS E.ILR.L.
Han sido ensayados 3 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

‘""Sr /u¢ \CO OF

vmg

YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO. '
DNI: 76610845
El laboratorio Roan emite este reporte con |nformaC|on ﬁpo” onada por el
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier respons:

de los resultados.
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

—

IVAN AR TURO ROSILLO ANTON

GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

somo verdadera. El presente informe tiene

abilidad aue derive de la interpretacion
i: 951416170
£ : 951416170

Tt reanngenieria@amail.com
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&E - | AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA » ROAN

E
DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. Il I INGENIEROS r:f

UNIDADES DE ALBANILERIA.
ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.604

Fecha de Recepcion : 24/05/2022
Fecha de Ensayo : 02/06/2022 | N° DE EXPEDIENTE: 00629-06-2022-ROAN/LEM - ALBANILERIA
Fecha de Emision : 07/06/2022

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SOLICITANTE : :: :f éj A‘;ﬁrié_\o gz::'yf\zg\::';YRgﬁgglEL MUESTREADO POR g SOLICITANTES
UBICACION BLOQUAEDCI:(?I'\(;S% DE
EL PORCENTAJE DE ABSORCION ES:
MUESTRA 1 2 8.46 %
MUESTRA 2 : 8.45 %
ABSORCION PROMEDIO s 8.46 %
OBSERVACIONES:

El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN INGENIEROS E.L.R.L.
Han sido ensayados 2 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

yoMN/S
T
<
YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO M [ >
TECNICO DE LABORATORIO. Ky £, GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 g ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170

T rean.ingenieria@amail.com
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‘ L H ||

‘ & Eu AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA

1 — S | DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO -ASFALTO.
UNIDADES DE ALBANILERIA.

ENSAYO DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.604

Fecha de Recepcion : 24/05/2022
Fecha de Ensayo : 02/06/2022 | N° DE EXPEDIENTE: 00630-06-2022-ROAN/LEM - ALBANILERIA

Fecha de Emision : 07/06/2022

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL

SOLICITANTE ‘SR ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR  : SOLICITANTES

0,
UBICACION BLOQUE CON 0% DE

ADICION
UNIDADES DE ALBALNILERIA
ENSAYO DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBALNILERIA
NTP 399.613
gy Peso -

Espécimen Peso Seco(g) saturado(g) Succion(g)
MUESTRA 1 6390 6400 10.00
MUESTRA 2 6380 6390 10.00

| PRODUCTO: 10100

OBSERVACIONES:
El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN INGENIEROS E.I.R.L.
Han sido ensayados 2 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO

J
TECNICO DE LABORATORIO. . m%g

DNI: 76610845 £ E.W-

GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. e &: 951416170

.z rean.ingenieria@amail.com




Continuacion

| &a E_:L AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA 1+ ROAN

E
| L DE SUELOS ¥ PAVINENTOS -CONCRETO-ASFALTO. Il |L_INGENIEROS"

UNIDADES DE ALBANILERIA.
ENSAYO DE EFLORESCENCIA EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 399.613
Fecha de Recepcién : 24/05/2022
Fecha de Ensayo :01/06/2022 | N° DE EXPEDIENTE: 00631-06-2022-ROAN/LEM - ALBANILERIA
Fecha de Emisién 1 07/06/2022

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE : SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL MUESTREADO POR :SOLICITANTES
SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO

UBICACION  .BLOQUE CON0%
DE ADICION

RESULTADOS

NO PRESENTA EFLORESCENCIA

OBSERVACIONES:

El curade de los especimenes fue realizado por los sclicitantes en nuestro laboratorio ROAN INGENIEROS E.I.LR.L.

Han sido ensayados 2 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

'.0-."1'3 >
|
-1 =
YUR] KATERINE CHAMBI SANTIAGO < HM« [ ®
TECNICO DE LABORATORIO. J t GERENTE GENERAL

.
El laboratorio Roan emite este reporte con informa:ﬁu Ep@ﬂada por el some verdadera. El presente informe tiene

validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispeiisauv ue vuanu: 1=oponsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. iEH: 951416170

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. &S : 951416170

v reaningenieria@amail.cem

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON

ROAN 1%
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Continuacion

ﬁmrmmwm : ROAN T
DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. H I INGENIEROS!

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

(ASTM C-143)

Fecha de Recepcion: 24/05/2022 00583-05-2022 - ROAN / LEM
Fecha de Ensayo: 24/05/2022 | N° EXPEDIENTE: g K a
CONCRETO

Fecha de Emision: 28/05/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SOLICITANTE. SR, AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL .
SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO MUESTRA: LABROANACSAGSLUMP

LABORATORIO ROAN INGENIEROS

PROCEDENCIA: EIRL

MATERIAL: CONCRETO FRESCO ENSAYO REALIZADO POR: SOLICITANTES

DIMENSIONES DEL MOLDE

l
3]

220cm
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA ASENTAMIENTO (Pulg)
1 25 SECA 0-2
2 25 PLASTICA 35
3 25 BLANDA 6-9
FLUIDA 10-15
LIQUIDA >-16
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
SLUMP (Pulg) [ 3
CONSISTENCIA | PLASTICA
o~
'.0‘""3)

i iE § I
<
>

YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO m% ;

TECNICO DE LABORATORIO. X :
DNI: 76610845 e

!
IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultados. &: 951416170

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. - 951416170

: roan.ingenieria@amail.com




Continuacion

| | UE2| | '
| i | AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA | ROAN g
\ | R
) S L 0ESUEL08 YPAVINENTOS -GONGRETO-ASFALTO. Il 1l_INGENIEROSE
PESO UNITARIOY RENDIMIENTO
(ASTM C-138)
Fecha de Recepcién: 24/05/2022 00584.05-2022 - ROAN / LEM
Fecha de Ensayo: =24/05/2022 | N EXPEDIENTE: - ) B
CONCRETO
Fecha de Emision: 28/05/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE: o AGUILAR CONDOY, ANTHONY GASRIEL MUESTRA: LAB-ROAN-ACBAG-PU
SR.ALCANTARAGARAY, KEVIN BRANDO
PROCEDENGIA - LABORATORIO ROAN INGENIEROS
E.LR.L.
MATERIAL: CONCRETO FRESCO ENSAYO REALIZADO POR: SOLICITANTE
Peso unitario concreto fresco
PRUEBA A P v
1 27380 6100 0438
2 27330 6100 0438
3 27340 6100 0438
PRUEBA Ms=A-P Puc=Mc/V Puc = Mc / V corregido
1 21280 2.255 2.327
2 21230 2.249 2.2509
3 21240 2.250 2.260
2,252 2,282
2252 2282

Mec = Masa material compacto (gr.)

Puc = Peso unitario compacto. (gr. /ems3)

A = Masa molde + material compactado = gr.
P = Masa molde = gr.

V =Volumen molde = cm3

1
IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

YUR] KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. H: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & : 951416170

iz rean.ingenieria@am ail.com




Continuacion

ﬁ.mmm&ommmm
DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO.

de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

DETERMINACION DE LATEMPERATURA DEL CONCRETO
(ASTM C-1064)
Fecha de Recepcioén: 24/05/2022 00584-05-2022 - ROAN / LEM
Fecha de Ensayo: 24/05/2022 [ N° EXPEDIENTE: et =
CONCRETO
Fecha de Emision: 28/05/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE: SREAGUIFAR CONDOYEANTHONYGASRIEL MUESTRA : LAB-ROAN-AC&AG-PU
SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO
PROCEDENCIA: LABORATORIO ROAN INGENIEROS
E.lL.R.L.
MATERIAL: CONCRETO FRESCO ENSAYO REALIZADO POR: SOLICITANTE
DESCRIPCION TEMPERATURA DEL TEMPERATURA
CONCRETO (°C) AMBIENTE DIA(°C)
SIN HIELO - CON ADICION DE 23 26
POLIETILENO
SIN HIELO - SIN ADICION DE 22 26
POLIETILENO
',0‘""3)
. ¢ ‘
=
YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO 5 "%! > IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. o I Y GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 < E - ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

E: 951416170
S: 951416170

s roan.ingenieria@amail.com




Disefio concreto 180 kg/cm? — concreto patron

= =
& i AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA 1 ROAN £
JE DE SUELOS Y PAVINENTOS —CONCRETO-ASFALTD. il I_INGENIEROS?
PROYECTO: "EFECTO DE TEREFTALATO DEPOLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS KING
= KONG ARTESANALES EN VIVIENDAS, TUMBES 2022".
BACH. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL ]
SOLICITANTE BACH. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO FECHA DE RECEPCION: 09/05/2022
FECHA DE ENSAYO: 10/05/2022
FECHA DE EMISION : 23/05/2022
CANTERA MATACABALLO
S M-01 N° DE INFORME: 00535-05-2022-
ROAN/LEM-CONCRETO
MATERIAL ARENA GRUESA
Tamices ABERT. PESO % RETEN % RETEN % QUE T fio Maxi . 2.1/2"
ASTM m.m RETEN PARCIAL ACUMU PASA AMATNG Mnna: 2
3> 76.2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
252 f2% 63.5 0 0.0 0.0 100.0 MATERIAL MUESTREADO POR EL
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 PETICIONARIO
1 1/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
L 25.49 0.0 0.0 0.0 100.0 OBSERVACIONES:
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
172" 127 0.0 0.0 0.0 100.0 Tamiz N° 200= 5.2%
3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.76 2120.0 17:2 I7:2 82.8
No 8 2.38 1458.0 119 29.1 70.9
N©° 16 1.19 1585.0 12.9 42.0 58.0
N© 30 0.59 2286.0 18.6 60.6 39.49
N° 50 0.3 2981.0 24.2 84.8 158
N© 100 0.15 1229.0 10.0 94.8 5i2
N© 200 0.07
Fondo 639.0 52 100.0 0.0
PESOINIC. 12298
E
o
2
u
3
z
3
=
w
]
o
=
®
- ox

NOTA.- EL PRESENTE DOCUMENTO, TIENE VALIDEZ EN SU PRESENTACION ORIGINAL.

',0‘""3 >

VA

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO < m% |
TECNICO DE LABORATORIO. . ’
DNI: 76610845 CEowe

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. &S: 951416170

s rean.ingenieria@amail.com




Continuacion

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA (
DE SUELOS Y PAVIMENTOS ~CONCRETO-ASFALTO. mﬁllﬂ'mgéMERos

E
1
R
L

EXPEDIENTE

PETICIONARIO

OBRA

FECHA DE CANCELACION

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

: 00536-05-2022-ROAN/LEM-CONCRETO

. BACH. AGUILAR CONDOY. ANTHONY GABRIEL
" BACH. ALCANTARA GARAY. KEVIN BRANDO

"EFECTO DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA

: COMPRESION DE LADRILLOS KING KONG ARTESANALES EN VIVIENDAS.

TUMBES 2022".

: SECHURA 09 DE MAYO DEL 2022

: SECHURA 10 DE MAYO DEL 2022 01 de 02

! SECHURA 23 DE MAYO DEL 2022

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

Cemento

Peso Especifico

PACASMAYO TIPO MS
2.90 g/em?

Peso Especifico de Masa

Peso Especifico de Masa S.S.S.
Peso Especifico Aparente

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado

Malia
3

2-1/2"

o

1-1/2"

3/4"
172"
3/8"
Nea
Nes
N©° 16
N©° 30
N©° S0
Ne 100

Fondo

Tamafio Maximo Nominal
Absorcién

Humedad

AGREGADO GLOBAL CANTERA MATACABALLO

2.69 g/em?
2.70 g/em?
2.73 g/em?
1948 Kg/m?
2014 Kg/m?

GRANULOMETRIA

% Retenido
Acumulado
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
172
29.1
42.0
60.6
84.8
94.8

100.0

1/4 pulgada
0.65 Yo

o.16 Yo

YUR] KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

\
IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. EH: 951416170
S: 951416170

s roan.ingenieria@amail.com




Continuacion

(e |12 c
'&‘ £ AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ROAN ¥
M= R
N & DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. || || lNGENIEROS L
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
NUMERO DE EXPEDIENTE : 00536-05-2022-ROAN/LEM-CONCRETO
FECHA DE EMISION : SECHURA 23 DE MAYO DEL 2022 02de 02
DOSIFICACION - f'c = 180 Kg/cm?
ASENTAMIENTO : 3 pulgadas
FACTOR CEMENTO g 7.91 bolsas
RELACION a/c DE OBRA : 0.69
RELACION a/c DE DISENO L 0.67
Proporcion en Peso 3 1.00 : 5.04: 29.33 / L/bolsadecemento
Proporcion en Volumen 2 1.00 : 3.88: 29.33 / L/bolsadecemento
Materiales por m® en estado seco (P.U.C = 2252 Kg/m3)
Cemento B 336 Kg PACASMAYO TIPO MS
Agua 3 225 L POTABLE
Global : 1690 Kg CANTERA MATACABALLO
Materiales por m? en estado htimedo (corregido) (P.U.C.= 2262 Kg/m®)
Cemento : 336 Kg PACASMAYO TIPO MS
Agua : 233 L POTABLE
Global E 1693 Kg CANTERA MATACABALLO

pOMIN/s, Z3RC0 Og
§ s
<
YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO Mos i>
TECNICO DE LABORATORIO. < E
DNI: 76610845 C e

de los resultados.
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion

E: 951416170
S: 951416170

Lz rean.ingenieria@amail.com




Disefio concreto 180 kg/cm?- 2

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ‘ I
E E, DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. mm%émsnosﬁ

SRevECTO: "EFECTO DE TEREFTALATO DEPOLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS KING
# KONG ARTESANALES EN VIVIENDAS, TUMBES 2022".
BACH. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL :
SOLICITANTE RAC i ALCANTARA SARRY KR RN ARDS FECHA DE RECEPCION: 09/05/2022
FECHA DE ENSAYO: 10/05/2022
FECHA DE EMISION : 23/05/2022
CANTERA MATACABALLO
MUES M-01 N° DE INFORME: 00537-05-2022-
ROAN/LEM-CONCRETO
MATERIAL ARENA GRUESA
Tamices | ABERT. PESO % RETEN % RETEN % QUE _ = N
ASTM m.m RETEN PARCIAL ACUMU PASA Tamafio Maximo: 2-1/2
3" 76.2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 1/2" 63.5 o] 0.0 0.0 100.0 MATERIAL MUESTREADO POR EL
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 PETICIONARIO
1 1/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
1% 25.4 0.0 0.0 0.0 100.0 OBSERVACIONES:
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.7 0.0 0.0 0.0 100.0 Tamiz N° 200= 52%
3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0
NO 4 4.76 2120.0 17.2 17.2 82.8
NO 8 2.38 1458.0 11.9 29.1 70.9
NO 16 1.19 1585.0 12.9 42.0 58.0
NOo 30 0.59 2286.0 18.6 60.6 39.4
N° 50 0.3 2981.0 24.2 84.8 15.2
N° 100 0.15 1229.0 10.0 94.8 52
N° 200 0.07
Fondo 639.0 59 100.0 0.0
PESOINIC. 12298
Bl
-
o
o
& =
= I
w
3
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w
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IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. £: 951416170

T reaningenieria@amail.com




Continuacion

e

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA
DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO.

T, R9AN: s

E
]
R
L

OBRA

EXPEDIENTE

PETICIONARIO

FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

FECHA DE CANCELACION
FECHA DE RECEPCION

: 00538-05-2022-ROAN/LEM-CONCRETO

. BACH. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
" BACH. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO

: COMPRESION DE LADRILLOS KING KONG ARTESANALES EN VIVIENDAS,

"EFECTO DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA

TUMBES 2022".

: SECHURA 09 DE MAYO DEL 2022

! SECHURA 10 DE MAYO DEL 2022 01 de 02

: SECHURA 23 DE MAYO DEL 2022

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

Cemento

Peso Especifico

PACASMAYO TIPO MS
2.90 g/em?

Peso Unitario Suelto

Peso Especifico de Masa
Peso Especifico de Masa S.S.S.

Peso Especifico Aparente

Peso Unitario Compactado

AGREGADO GLOBAL CANTERA MATACABALLO

2.69 g/em?
2.70 g/ecm?3
2.73 g/em?
1948 Kg/m?3
2014 Kg/m3

GRANULOMETRIA

wmaa % e

3" H 0.0

2-1/2" : 0.0

2" H 0.0

1-1/2" H 0.0

4 fod s 0.0

3/4" H 0.0

1/2” H 0.0

3/8" - 0.0

Ne° 4 2 17.2

Ne 8 S 29.1

N° 16 L 42.0

N° 30 = 60.6

N° 50 = 84.8

N° 100 H 94.8

Fondo 2 100.0
Tamafo Maximo Nominal : 1/4 pulgada
Absorcion H 0.65 Yo
Humedad H 0.16 Yo

',0‘""3’ ‘&‘_m:o 08
A -

YURI] KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
S: 951416170

s roan.ingenieria@amail.com




Continuacion

\&J @ ‘ AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA 1 ROAN

E
DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. il |_INGENIEROS}

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 00538-05-2022-ROAN/LEM-CONCRETO

FECHA DE EMISION : SECHURA 23 DE MAYO DEL 2022 02de 02

DOSIFICACION - fc = 180 Kg/cm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO z 7.91 bolsas

RELACION a/c DE OBRA : 0.69

RELACION a/c DE DISENO 2 0.67

Proporcién en Peso : 1.00 : 5.04: 2933 / L/ bolsadecemento
Proporcién en Volumen 2 1.00 : 3.88: 29.33 / L/bolsa de cemento
Materiales por m® en estado seco (P.U.C = 2252 Kg/m®)

Cemento A 336 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 225 L POTABLE

Global : 1690 Kg CANTERA MATACABALLO

Aditivo TEREFTALATO DE POLIETILENO

At = Bi2kg (PLASTICO RAYADO)

Materiales por m® en estado humedo (corregido) (P.U.C.= 2269 Kg/m?®)

Cemento : 336 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 233 L POTABLE

Global H 1693 Kg CANTERA MATACABALLO

Aditivo : 6.72 Kg Aditivo TEREFTALATO DE POLIETILENO

(PLASTICO RAYADO)

OWN/g ,

s I
YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO < "’% ]
TECNICO DE LABORATORIO. X

DNI: 76610845 g e e

YA\

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E&: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. &: 951416170

T rean.ingenieria@amail.com




Disefio de concreto de 180 kg/cm? -4

*N: AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ﬂr} §
& =) DE SUELOS Y PAVIMENTOS ~CONCRETO-ASFALTO. il |||| m%QMEROSé

PROVECTO: “"EFECTO DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS KING
= KONG ARTESANALES EN VIVIENDAS, TUMBES 2022".
BACH. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL 3
SOLICITANTE BACH. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO FECHA DE RECEPCION: 09/05/2022
FECHA DE ENSAYO: 10/05/2022
FECHA DE EMISION : 23/05/2022
CANTERA MATACABALLO
P M-01 N° DE INFORME: 00539-05-2022-
ROAN/LEM-CONCRETO
MATERIAL ARENA GRUESA
Tamices | ABERT. PESO % RETEN % RETEN % QUE = o TAEim o BT
ASTM m.m RETEN PARCIAL ACUMU PASA amang. Maximos'<s
3" 76.2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 1/2" 63.5 0 0.0 0.0 100.0 MATERIAL MUESTREADO POR EL
2% 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 PETICIONARIO
1 1/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 0.0 0.0 0.0 100.0 OBSERVACIONES:
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.7 0.0 0.0 0.0 100.0 Tamiz N° 200= 5.2%
3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0
NO 4 4.76 2120.0 17.2 1735, 82.8
No 8 2.38 1458.0 119 29.1 70.9
NO 16 1.19 1585.0 12.9 42.0 58.0
Ne 30 0.59 2286.0 18.6 60.6 39.4
N° 50 0.3 2981.0 24.2 84.8 15.2
N° 100 0.15 1229.0 10.0 94.8 5.2
N° 200 0.07
Fondo 639.0 5.2 100.0 0.0
PESO INIC| 12298
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
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YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO m% x
.

] = ] IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. ; %, INGENIEROS f{f GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 P4 E.W- S <o ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. : 951416170

T reaningenieria@amail.com




Continuacion

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA : §
DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO., il mgéMEROSE

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 00540-05-2022-ROAN/LEM-CONCRETO

ET . BACH. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
e ICIONARIO "BACH. ALCANTARA GARAY. KEVIN BRANDO
"EFECTO DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA
OBRA : COMPRESION DE LADRILLOS KING KONG ARTESANALES EN VIVIENDAS,
TUMBES 2022".

FECHA DE CANCELACION : SECHURA 09 DE MAYO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION : SECHURA 10 DE MAYO DEL 2022 01 de 02
FECHA DE EMISION : SECHURA 23 DE MAYO DEL 2022

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

Cemento
Peso Especifico

PACASMAYO TIPO MS
2.90 g/em3

AGREGADO GLOBAL CANTERA MATACABALLO

Peso Especifico de Masa : 2.69 g/em?
Peso Especifico de Masa S.S.S. H 2.70 g/em?3
Peso Especifico Aparente 2 2.73 g/cm?
Peso Unitario Suelto : 1948 Kg/m3
Peso Unitario Compactado : 2014 Kg/m?3

GRANULOMETRIA
% Retenido

Malia Acumulado

3" 3 0.0

2-1/2" : 0.0

2" : 0.0

1-1/2" H 0.0

” H 0.0

3/4" H 0.0

TA2T £ 0.0

3/8" H 0.0

Ne° 4 2 17.2

N° 8 H 29.1

N° 16 H 42.0

N©° 30 H 60.6

N° 50 = 84.8

N° 100 H 94.8

Fondo H 100.0
Tamafo Maximo Nominal H 1/4 pulgada
Absorcién H 0.65 Y%
Humedad H 0.16 Yo

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. - S: 951416170

s rean.ingenieria@amail.com




Continuacion

| 2 | : E
J £ AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ROAN ,
B b R
DE SUELGS ¥ PAVINENTOS ~CONCRETO-ASFALTO. il 1_INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
EXPEDIENTE : 00540-05-2022-ROAN/LEM-CONCRETO
FECHA DE EMISION : SECHURA 23 DE MAYO DEL 2022 02de 02
DOSIFICACION - f'c = 180 Kgl(:m2
ASENTAMIENTO 3 pulgadas
FACTOR CEMENTO 7.91 bolsas
RELACION a/c DE OBRA 0.69
RELACION a/c DE DISENO 0.67
Proporcién en Peso 1.00 : 5.04: 29.33 / L/ bolsadecemento
Proporcién en Volumen 1.00 : 3.88: 29.33 / L/ bolsa de cemento
Materiales por m® en estado seco (P.U.C = 2252 Kg/m®)
Cemento 336 Kg PACASMAYO TIPO MS
Agua 225 L POTABLE
Global 1690 Kg CANTERA MATACABALLO
.. Aditivo TEREFTALATO DE POLIETILENO
Aditvo 13.44 Ko (PLASTICO RAYADO)
Materiales por m® en estado himedo (corregido) (P.U.C.= 2275 Kg/m?®)
Cemento 336 Kg PACASMAYO TIPO MS
Agua 233 L POTABLE
Global 1693 Kg CANTERA MATACABALLO
- Aditivo TEREFTALATO DE POLIETILENO
Aditivo 13.44 Ko (PLASTICO RAYADO)

/T

Ylﬂ! KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacioén proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion

de los resultados.
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

E: 951416170
&: 951416170

T rean.ingenieria@amail.com




Disefio de concreto 180 kg/cm? -6

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA 3 T
DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. mm%éMEROSE

PROYECTO: "EFECTO DE TEREFTALATO DEPOLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS KING
# KONG ARTESANALES EN VIVIENDAS, TUMBES 2022".
BACH. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL o
SOLICITANTE BACH. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO FECHA DE RECEPCION: 09/05/2022
FECHA DE ENSAYO: 10/05/2022
FECHA DE EMISION : 23/05/2022
CANTERA MATACABALLO
S M-01 N°DE INFORME: 00541-05-2022-
ROAN/LEM-CONCRETO
MATERIAL ARENA GRUESA
Tamices | ABERT. PESO % RETEN % RETEN % QUE - -
ASTM m.m RETEN PARCIAL ACUMU PASA Tamafio Maximo: 2-1/2
3" 76.2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 172" 63.5 0 0.0 0.0 100.0 MATERIAL MUESTREADO POR EL
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 PETICIONARIO
11/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 0.0 0.0 0.0 100.0 OBSERVACIONES:
374" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.7 0.0 0.0 0.0 100.0 Tamiz N° 200= 52%
3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0
No 4 4.76 2120.0 17.2 17.2 82.8
No 8 2.38 1458.0 11.9 29.1 70.9
NO 16 1.19 1585.0 12.9 42.0 58.0
NO 30 0.59 2286.0 18.6 60.6 39.4
NO 50 03 2981.0 24.2 84.8 15.2
No 100 0.15 1229.0 10.0 94.8 5.2
N° 200 0.07
Fondo 639.0 5.2 100.0 0.0
PESO INIC| 12208
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
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TAMANO DEL GRANO EN MM
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> IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO. X "‘%!,
DNI: 76610845 <, E.W-

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. Ellaboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. &: 951416170




Continuacion

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA 1
DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. (] 1] m%éMEROS

L3

LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 00542-05-2022-ROAN/LEM-CONCRETO

. BACH. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
PETICIONARIO BACH. ALCANTARA GARAY. KEVIN BRANDO
"EFECTO DE TEREFTALATO DE POLIETILENO EN LA RESISTENCIA A LA
OBRA : COMPRESION DE LADRILLOS KING KONG ARTESANALES EN VIVIENDAS,
'TUMBES 2022".

A DR CANCELASTON : SECHURA 09 DE MAYO DEL 2022
FECHA DE RECEPCION : SECHURA 10 DE MAYO DEL 2022 01 de 02
FECHA DE EMISION : SECHURA 23 DE MAYO DEL 2022

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

Cemento : PACASMAYO TIPO MS
Peso Especifico : 2.90 g/em?

AGREGADO GLOBAL CANTERA MATACABALLO

Peso Especifico de Masa H 2.69 g/em?
Peso Especifico de Masa S.S.S. g 2.70 g/em?3
Peso Especifico Aparente : 2.73 g/em?

Peso Unitario Suelto : 1948 Kg/m?

Peso Unitario Compactado : 2014 Kg/m?

GRANULOMETRIA

Malh Acumutado

3" H 0.0

2-1/2" N 0.0

2" H 0.0

1-1/2" : 0.0

L : 0.0

3/4" H 0.0

172" 2 0.0

3/8" = 0.0

Ne° 4 H 17.2

Ne 8 H 29.1

N° 16 H 42.0

N° 30 H 60.6

N° 50 H 84.8

N©° 100 H 94.8

Fondo H 100.0
Tamafio Maximo Nominal H 1/4 pulgada
Absorcion H 0.65 Yo
Humedad : o.16 Y

YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion

de los resultados. H: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170




Continuacion

L&H £ AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ROAN £
R b R
et R RN Il TH_INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
EXPEDIENTE : 00542-05-2022-ROAN/LEM-CONCRETO
FECHA DE EMISION : SECHURA 23 DE MAYO DEL 2022 02de 02
DOSIFICACION - f'c = 180 Kglcm2

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO g 7.91 bolsas

RELACION a/c DE OBRA : 0.69

RELACION a/c DE DISENO : 0.67

Proporcién en Peso : 1.00 : 5.04: 29.33 / L/ bolsadecemento

Proporcién en Volumen H 1.00 : 3.88: 29.33 / L/bolsa de cemento

Materiales por m® en estado seco (P.U.C = 2252  Kg/m?®)

Cemento - 336 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua g 225 L POTABLE

Global : 1690 Kg CANTERA MATACABALLO

- A Aditivo TEREFTALATO DE POLIETILENO

Aditivo : 20.16 Kg (PLASTICO RAYADO)

Materiales por m® en estado himedo (corregido) (P.U.C.= 2282 Kg/m?®)

Cemento : 336 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 233 L POTABLE

Global : 1693 Kg CANTERA MATACABALLO

. ) Aditivo TEREFTALATO DE POLIETILENO
Adiivo 3 20.18 Ko (PLASTICO RAYADO)

'_oﬂﬂlg >

VA

|
L
IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO < M |
TECNICO DE LABORATORIO. . 5
DNI: 76610845 CE o

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. - &: 951416170

s rean.ingenieria@amail.com




Resistencia a la compresion a los 7 dias

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ‘) h §
DESUELOS Y PAVIMENTOS ~CONCRETO -ASFALTO. m/n I Rl%éMEROS 4

| RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

ASTM C-39
Fecha de Recepcién 2 24/05/2022
Fecha de Ensayo . 31/05/2022 N° EXPEDIENTE: 00622-06-2022 -ROAN/LEM - CONCRETO
Fecha de Emision 5 01/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE - SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR : SOLICITANTES
MUESTRA: : BLOQUE CON 0% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
Caracteristica a
o hreaBruta | E99e | o oa mixima istencia a Compresié je de| Cumple con
Identificacion de Muestra Rotura Peso (kg) i v el % min. de
(cm2) : (kg) Compresion (kg/cm2) b minimo en Rotura (%)
(dias) Rotura
Mpa(kg/cm?2), sobre
drea bruta.

BLOQUE DE CONCRETO -

M-01 (24 x 13x 10) 325 7 38445 6950 118 180 66% sI
BLOQUE DE CONCRETO

M-02 (24 x 13 x 10) 319 7 38059 6955 119 180 66% si
BLOQUE DE CONCRETO -

M-03 (24 x 13x 10) 325 7 38309 6959 118 180 65% si

PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)

1dia 16%
3 dias 40%
7 dias 65%
14 dias 90%

28 dias 99.9%

OBSERVACIONES:

El curado de los esp fue por los en nuestro ROAN INGENIEROS EIL.R.L.
Han sido ensayados 3 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

'.QWNIQ »

VA

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO 5
nd3RiRos !
s .
Ce.w

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interoretacion

de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S : 951416170




Continuacion

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA 1 &
]
DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. Il I R
L
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
Fecha de Recepcion 2 24/05/2022
Fecha de Ensayo 31/05/2022 N° EXPEDIENTE: 00623.06.2022 -ROAN/LEM - CONCRETO
Fecha de Emisién 3 01/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POREL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE : SR ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR : SOLICITANTES
MUESTRA: - BLOQUE CON 2% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
. . Caracteristica a Cumple con
Identificacion de Muestra | Area Bruta Edadde |Carga mdxima | pg, () |ResistenciaaCompresion | Compresion |Porcentajede Rotura| g ofmin' de
(ecm2) Rotura (dias) (kg) (kg/cm2) f'b minimo en (%) Biiiaa
Mpa(kg/cm2), sobre
drea bruta.
BLOQUE DE CONCRETO
M-01 (24 x 13x 10) 316 7 38679 6950 123 180 68% sI
BLOQUE DE CONCRETO %
N-02 (24 x 13 10) 319 7 38846 6955 122 180 68% SI
BLOQUE DE CONCRETO o
M-03 (24 x 13x 10) 319 7 39901 6959 125 180 70% S
PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA
DE ESPECIMENES DECONCRETO
(ASTM C-39)
1dia 16%
3 dias 40%
7 dias 65%
14dias 920%
28dias 99.9%
OBSERVACIONES:
El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN INGENIEROS E.LR.L.
Han sido 3 il T (BLOQUES DE CONCRETO)

YUR] KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interoretacion

de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. : 951416170

. reaningenieria@amail.com




Continuacion

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANCA » ROA §
I
DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO -ASFALTO. Il I IN R
L
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
Fecha de Recepcion 5 24/05/2022
Fecha de Ensayo . 31/05/2022 N° EXPEDIENTE: 00624-06-2022-ROANLLEM - CONCRETO
Fecha de Emision 4 01/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POREL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR : SOLICITANTES
MUESTRA: : BLOQUE CON 4% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
Caracteristica a Cumple con
Zaz i Area Bruta Edad de Carga maxima Resistencia a Compresion Compresion Porcentaje de Rotura i
Identificacion de Muestra (cm2) Rotura (dias) (kg) Peso (kg) (kg/cm2) P %) el :o min. de
tura
Mpa(kg/cm2), sobre
drea bruta.
BLOQUE DE CONCRETO
M-01 (24 x 13x10) 324 7 40921 6950 126 180 70% si
BLOQUE DE CONCRETO
M-02 (24 x 13 x 10) 322 7 40951 6955 127 180 71% S|
BLOQUE DE CONCRETO
M-03 (24 x 13x 10) 324 L 41710 6959 129 180 2% si

PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA]

DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(ASTM C-39)
1dia 16%
3 dias 40%
7 dias 65%
14dias 90%
28dias 99.9%

OBSERVACIONES:
El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN INGENIEROS E.LR.L.
Han sido ensayados 3 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

'p‘"lls >
)
<
YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO 'Mm ! > IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. . A GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 <, E.W- ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion

de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170




Continuacion

&‘ AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANCA » ROAN ¥
s o | R
- DESUELO8 Y PANENTON-CONET)- ALY, I 1_INGENIEROSE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
Fecha de Recepcion z 24/05/2022
Fecha de Ensayo 3 31/05/2022 N° EXPEDIENTE: 00625-06-2022 -ROAN/LEM - CONCRETO
Fecha de Emision 01/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE - SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR  : SOLICITANTES
MUESTRA: - BLOQUE CON 6% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
Caracteristica a Cumple con

L Area Bruta Edad de  |Carga maxima Resi ia a Compresio Compresi6 F je de Rotura | ~,,"

Identificacion de Muestra | “= 5" | Rotura (dias) (kg) Peso (k) (kg/cm2) fb minimo en (%) el ;’ ;;'l""r'a‘”
Mpa(kg/cm2), sobre
drea bruta.

BLOQUE DE CONCRETO

W01 (24x13x 10) 323 7 23794 6950 74 180 4% NO
BLOQUE DE CONCRETO .

§L02 (26 13% 10) 322 7 25878 6955 80 180 45% NO
BLOQUE DE CONCRETO

NL03 (24 X 13x 10) a3 7 24912 6959 7 180 43% NO

PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA

1dia 16%
3dias 40%
7dias 65%
14dias 90%
28dias 99.9%

OBSERVACIONES:
El curado de los especimenes fue realizado por los solictantes en nuestro laboratorio ROAN INGENIEROS E.LR.L.
Han sido ensayados 3 especimenes redangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

YUQ! KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interoretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. &: 951416170

T rean.ingenieria@amail.com




Resistencia a la compresién a los 14 dias

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA
DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN NGENIEROS E.IR.L.
Han sido ensayados 3 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

ASTM C-39
Fecha de Recepcion 24/05/2022
Fechade Ensayo 07/06/2022 N° EXPEDIENTE: 00649-06-2022 -ROAN/LEM - CONCRETO
Fecha de Emision 07/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE SR. ALCANTARAGARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR : SOLICITANTES
MUESTRA: : BLOQUE CON 0% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
Caracteristica a
i Edad de - Repci z o . Cumple con
. oo Area Bruta Carga maxima a pi F je de AP
Identificacion de Muestra |~ . 9) z‘;“;"'s’)’ (kg) Peso(kg) | compresion (ky/cm2) | fbminimoen | Rotura(%) | ;’ ;;'L""r'ade
Mpa(kg/cm2), sobre
drea bruta.
BLOQUE DE CONCRETO o
NLO1 (24 X 13X 10) 312 14 50832 7020 162.9 180 91% SI
BLOQUE DE CONCRETO
M-02 (24 x 13 10) 312 14 51179 6908 164.0 180 91% sl
BLOQUE DE CONCRETO
V03 (24 x 13 10) 312 14 52096 6760 167.0 180 93% SI
PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)
1dia 16%
3dias 40%
7 dias 65%
14 dias 90%
28 dias 99.9%
OBSERVACIONES:

™

YUR] KATERINE CHAMBI SANTIAGO

TECNICO DE LABORATORIO.

DNI: 76610845

\
IVAN ARTURO ROSILLO ANTON

GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
: 951416170
S: 951416170

L rean.ingenieria@amail.com

de los resultados.
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.




Continuacion

i & |4 AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANCA ROAN ¥
| S - R
_ SR RS P Il T_INGENIEROS T
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
Fecha de Recepcion 2 24/05/2022
Fechade Ensayo . 07/06/2022 N° EXPEDIENTE: 00650-06-2022 -ROANILEM - CONCRETO
Fecha de Emision 07/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE - SR. ALCANTARAGARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR : SOLICITANTES
MUESTRA: - BLOQUE CON 2% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
Caracteristica a
‘ Edad de - N . =% ; Cumple con
. - Area Bruta Carga maxima Resistencia a Compresion Porcentaje de PR
Identificacion de Muestra | *= 0 o) Z‘;;“s’)’ (kg) Peso(ka) | compresion (kg/cm2) | fbminimoen | Rotura(%) | ;’o’:',’l';'a"’
Mpa(kg/cm2), sobre
drea bruta.
BLOQUE DE CONCRETO
M-01 (24 x 13 10) 312 14 52362 7015 167.8 180 93% SI
BLOQUE DE CONCRETO
02 (24 x 13X 10) 312 1 52504 6910 1683 180 93% si
BLOQUE DE CONCRETO
M-03 (24 x 13x 10) 312 14 52300 7080 167.6 180 93% S
PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)
1dia 16%
3dias 40%
7 dias 65%
14dias 90%
28 dias 99.9%
OBSERVACIONES:

El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN NGENIEROS E.IR.L.
Han sido ensayados 3 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

L
IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion

de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. &: 951416170




Continuacion

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANCA » ROAN ¥
DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. il I INGENIER R
L
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
Fecha de Recepcion 2 24/05/2022
Fecha de Ensayo ; 07/06/2022 N° EXPEDIENTE: 00651-06-2022 -ROAN/LEM - CONCRETO
Fecha de Emision 5 07/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE -SR. ALCANTARAGARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR : SOLICITANTES
MUESTRA: : BLOQUE CON 4% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
Caracteristica a
- Edad de s = E =5 = Cumple con
Identificacion de Muestra | Area Bruta Rotura Carga:mixima Peso (kg) Res:s.fencla 2 Compresion Porcentaje de| o) o/ niin de
(cm2) (dias) (kg) Compresion (kg/cm2) f'b minimo en Rotura (%) Rotira
Mpa(kg/cm2), sobre
drea bruta.
BLOQUE DE CONCRETO &
MLOT (24 x 13 % 10) 312 14 53381 6950 1711 180 95% sI
BLOQUE DE CONCRETO
M-02 (24 x 13 x 10) 312 14 53218 7010 1706 180 95% Sl
BLOQUE DE CONCRETO
M-03 (24 x 13 x 10) 312 14 53932 6920 1729 180 96% SI

PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)

1dia 16%
3 dias 40%
7 dias 65%

14 dias 90%
28 dias 99.9%

(OBSERVACIONES:

El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN NGENIEROS E1.LR.L.
Han sido 3 i rec es (BLOQUES DE CONCRETO)

(9‘/ " oWiIN/g >

v »
<
YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO >

TECNICO DE LABORATORIO. mm“;

-
DNI: 76610845 £ .E. W
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interoretacion

de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. : 951416170

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

s roan.ingenieria@amail.com




Continuacion

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNCOS DE MECANICA ROAN ¥
‘ ' DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. il I INGENI R
L
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
Fecha de Recepcion 4 24/05/2022
Fecha de Ensayo . 07/06/2022 N° EXPEDIENTE: 00652-06-2022 -ROAN/LEM - CONCRETO
Fecha de Emisién 5 07/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE - SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR : SOLICITANTES
MUESTRA: : BLOQUE CON 6% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
Caracteristica a
i Edad de e o . = o Cumple con
Identificacion de Muestra | Are3Brta | ooy s | Cargamaxima Peso (kg) Resistonciaa Compresién  |Porcentajede| Jyo; iy e
(cm2) (dias) (kg) Compresion (kg/cm2) f'b minimo en Rotura (%) Rotura
Mpa(kg/cm2), sobre
drea bruta.
BLOQUE DE CONCRETO
M-01 (24 x 13x 10) 312 14 42369 6980 1358 180 75% NO
BLOQUE DE CONCRETO
M-02 (24 x 13x 10) 312 14 42919 7000 1376 180 76% NO
BLOQUE DE CONCRETO
M-03 (24 x 13 x 10) 312 14 43735 6970 140.2 180 78% NO

PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)

1dia 16%
3 dias 40%
7 dias 65%

14 dias 90%
28 dias 99.9%

OBSERVACIONES:

El curado de los fue por los en nuestro io ROAN NGENIEROS E.LLR.L.
Han sido ensayados 3 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

yOMINIs ~Tc0 Og
T j
= L) -
YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO ln&%ﬂ”os ; > z ROALN ] IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. . A 7, INGEMIEROS f GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 < E.W- Jry _ o ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion

de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. : 951416170

s rean.ingenieria@amail.com




Resistencia a la compresion a los 28 dias

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ROAN g
' il i [ INGENIEROS
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
Fecha de Recepcion 5 24/05/2022
Fecha de Ensayo . 21/06/2022 N° EXPEDIENTE: 00695-06-2022 -ROAN/LEM - CONCRETO
Fechade Emision : 21/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE : SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADOPOR : SOLICITANTES
MUESTRA: : BLOQUE CON 0% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
Caracteristica a
s AreaBruta Edac de Carga mdxima i iaa Ci i6 je Cumple con
Identificacion de Muestra Rotura Peso (kg) =z b 3 el % min. de
(cm2) (dias) (kg) Compresion (kg/cm2) f'b minimo en Rotura (%) Rotura
Mpa(kg/cm2), sobre
drea bruta.
BLOQUE DE CONCRETO o
NI-01 (24 x 13% 10) 312 28 101965 6970 326.8 180 182% si
BLOQUE DE CONCRETO .
NI-02 (24 x 13 % 10) 312 28 103591 7090 332.0 180 184% si
BLOQUE DE CONCRETO "
NI-03 (24 x 13x 10) 312 28 101919 7110 326.7 180 181% si

PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)

1dia 16%
3dias 40%
7 dias 65%
14 dias 90%

28 dias 99.9%

El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN NGENIEROS E.ILR.L.
Han sido ensayados 3 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

YUR] KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

IVAN ARTURO RbSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion

de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170

i reaningenieria@amail.com




Continuacion

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANCA » ROAN i
‘ REAHN IR Il 1l_INGENIEROSE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
Fecha de Recepcion 2 24/05/2022
Fecha de Ensayo . 21/06/2022 N° EXPEDIENTE: 00696-06-2022 -ROAN/LEM - CONCRETO
Fecha de Emision : 21/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE - SR. ALCANTARA GARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR : SOLICITANTES
MUESTRA: © BLOQUE CON 2% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
Caracteristica a
c Edad de 5 Pack IS = 5 Cumple con
Identificacion de Muestra | Are3 Bruta Rotura | Cargamaxima Peso (kg) soncl s Compr f e de| o) of min. de
(cm2) (dias) (kg) Compresién (kg/cm2) f'b minimo en Rotura (%) Rotura
Mpa(kg/cm2), sobre
drea bruta.

BLOQUE DE CONCRETO

M-01 (24 x 13x 10) 312 28 105896 7140 3394 180 189% sl
BLOQUE DE CONCRETO

M-02 (24 x 13x 10) 312 28 104366 7060 3345 180 186% si
BLOQUE DE CONCRETO

M-03 (24 x 13 x 10) 312 28 103907 7120 333.0 180 185% 5]

PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)

1dia 16%
3 dias 40%
7 dias 65%
14 dias 90%
28 dias 99.9%

OBSERVACIONES:
El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN NGENIEROS EI.LR.L.
Han sido 3 lares (BLOQUES DE CONCRETO)

'AQNNIQ »
e
< L
Ylhil KATERINE CHAMBI SANTIAGO lﬁ% ! > IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. . . GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 £ .E e ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion

de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. S: 951416170




Continuacion

& H 2
& N AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ROAN g
, — ) DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. il I INGEN'EROSE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
Fecha de Recepcion 2 24/05/2022
Fecha de Ensayo : 21/06/2022 N° EXPEDIENTE: 00697-06-2022 -ROAN/LEM - CONCRETO
Fecha de Emision : 21/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE - SR. ALCANTARAGARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR : SOLICITANTES
MUESTRA: : BLOQUE CON 4% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
Caracteristica a
Identificacié Area Bruta L Carga maxima Resistencia a Compresion Porcentaje de cumple.e con
lentificacion de Muestra Rotura Peso (kg) o 25 el % min. de
(ecm2) ? (kg) Compresién (kg/cm2) f'b minimo en Rotura (%)
(dias) Rotura
Mpa(kg/cm2), sobre
drea bruta.
BLOQUE DE CONCRETO
M-01 (24 x 13x 10) 312 28 106406 6970 341.0 180 189% Sl
BLOQUE DE CONCRETO
M-02 (24 x 13 x 10) 312 28 107262 7000 3438 180 191% sl
BLOQUE DE CONCRETO
M-03 (24 x 13x 10) 312 28 105427 6990 337.9 180 188% Si

PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)

1dia 16%
3 dias 40%
7 dias 65%

14 dias 920%
28 dias 99.9%

OBSERVACIONES:
El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN NGENIEROS EI.LR.L.
Han sido ensayados 3 especimenes rectangulares (BLOQUES DE CONCRETO)

yoMNIS ),
i -
< L3 ~
YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO n&%ﬂ"m > IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. W £, GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 e ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacién

de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. £ : 951416170

s rean.ingenieria@amail.com




Continuacion

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ] &
[
DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. il h INGENIER R
L
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
Fecha de Recepcion 7 24/05/2022
Fecha de Ensayo - 21/06/2022 N° EXPEDIENTE: 00698-06-2022 -ROAN/LEM - CONCRETO
Fecha de Emision B 21/06/2022
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SR. AGUILAR CONDOY, ANTHONY GABRIEL
SOLICITANTE -SR. ALCANTARAGARAY, KEVIN BRANDO MUESTREADO POR : SOLICITANTES
MUESTRA: : BLOQUE CON 6% DE ADICION
RESULTADOS
Resistencia
Caracteristica a
i Edad de e z . 2 3 Cumple con
Identificacion de Muestra Area Bruta Rotura Carga mdxima Peso (kg) Resls.gencla a Com!r:e sion Porcentaje de el % min. de
(ecm2) 3 (kg) Compresion (kg/cm2) f'bminimo en Rotura (%)
(dias) Rotura
Mpa(kg/cm2), sobre
drea bruta.
BLOS%E 8& f %Nﬁ%l):‘[o 312 28 91620 7130 2937 180 163% NO
BLOQUE DE CONCRETO
M-02 (24 x 13 x 10) 312 28 89316 7150 286.3 180 159% NO
BLOQUE DE CONCRETO o
M-03 (24 x 13 x 10) 312 28 84523 7120 270.9 180 151% NO

PORCENTAJE MINIMO DE ROTURA DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C-39)

1dia 16%
3 dias 40%
7 dias 65%
14 dias 90%
28 dias 99.9%

OBSERVACIONES:
El curado de los especimenes fue realizado por los solicitantes en nuestro laboratorio ROAN NGENIEROS E.LLR.L.
Han sido 3 es es (BLOQUES DE CONCRETO)

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. E: 951416170
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. &: 951416170

.: rean.ingenieria@amail.com




Certificado de calibracién

Certificado de calibracion de olla de peso unitario

,@mm\smwce LABORATORIO PER0

AT THE SERVICE OF ENGINEERING "

\

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° OPU - 007 - 2021

Pagina: 1de 2

Expediente :+ TLPB-00200721-000038 Este certiicado de calbracién documenta

la trazabllidad a patrones nacionales o

Fecha de Emision +2021-07-20 . Internacionales, los cuales realizan fas
unidades de medida segGn el Sistema
Intemacional de Unidades (SI)-

1. Solicitante : ROAN INGENIEROS E.LR.L. Los resultados declarados en este
certificado son vélidos en el momento y en
las condiciones en que se realizaron las
i . C pondiente al solicitante
establecer una proxima calibracion, la cual
esta en funcion del uso, mantenimiento y
conservacion del instumento de medicion
o las reglamentaciones vigentes.

. TERRSAERVICE LABORATORIO PERU
SRL no se responsabiliza de los

3.Numero de serie : LC-0335 prejuicios que pueda oc i el uso del
instumento ni de una incorrecta
interpretacion, de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

: 20605849980

2_Instrumento de Medicién : OLLA DE PESO UNITARIO 1 PIE

4. Método de Calibracién

PESO UNITARIO HA SIDO FAERICADO EXAMINADO Y ENSAYADO

EL RECIPIENTE CALIBRADO DE
EN NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CONLAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMAS

5. Lugar de Calibracién

LABOTARIO DE TERRSAERVICE LABORATORIO PERUS.RL
JR. ANDAHUAYLAS #477
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

I 01323 9468
(@ 938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207

@ JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

wwwxenasewicelabora(orioperu.com

Escaneado con CamScanner




Continuacion

RASERVIGE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* OPU - 007 - 2021

Péagina: 1 de 2

CERTIFICADO DE FABRICACION
RECIPIENTE CALIBRADO DE PESO UNITARIO

MEDIDAS MINIMAS
CAPACIDAD FONDO ESPESOR DE PARED | RESTO DE PARED
NORMA
De 0,4 p3& 1.5p3 0.27 0.2* 0.12"
meos 1f3 0.76" 0.47" JU>042"
Norma de ensayo:  MTC E 203 - NTP 400.017
Observaciones:
Deknmmahaladladepaomnziada1 pieman:aRUMSTONEsedetemlinaqualasumidasmplmr%pednala

mﬂeswedda.yawemwnmaymmoinﬁwlanﬁsma_

01 323 9468 E
938 385 323 / 980 668 072/ 927 526 207
@ JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima__
RUC: 20603356781 g

www,lerrasen/icelaboratorioperu‘com

Escaneado con CamScanner




Certificado de calibracion medidor de humedad 1

& YTERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CHM - 0400-2021
Pagina: 1 de 2
Expediente : TLPB-00200721-000036
Fecha de Emisiéon 1 20/07/2021
1. Solicitant : ROAN INGENIEROS E.L.LR.L.
RUC : 20605849980
2. Instrumento de : MEDIDOR DE HUMEDAD
Medicion
Marca : RUMISTONE
Modelo : MS-15
Numero de serie : LC-010101
Alcance de Indicacién Mz : 20% HR
Procedencia : PERU
Identificacion : LC-010101
Tipo : ANALOGICA
Fecha de Calibracion : 20/07/2021

3. Método de Calibraciéon Empleado
La calibracion se realizé con patrones que tienen trazabilidad de INACAL
Agregado al método de comparacién indirecta, utilizando una muestra de humedad de refemcia.

4. Observaciones
* Se colocd una etiqueta con la idicacion "CALIBRADO"
* La calibracion se realizo con 26 gramos de muestra.
* Se verifico y ajusto la balanza digital de 500 gramos Identificada con LC-010384

El resultado de cada uno de la mediciones, en el presente documento es de un promedio de dos valores de un mismo
punto.

Los resultados indicados en el presente documento, son validos en el momento de la calibracién y se refieren esclusivamente
al instrumento calibrado, no deben usarse como certificado de conformidad de producto.

TERRSAERVICE LABORATORIO PERU S.R.L no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion,
mantenimiento del mismo y de acuerdo con la disposiciones legales.

El presente documento carece de valor sin firnas y sellos.

(*} Codigo asignado por TERRSAERVICE LABORATORIO PERU S.R.L

5. Lugar de Calibraciéon

Laboratorio de Terraservice Laboratorio Peri S.R.L.
Jr. Andahuaylas #477

01 323 94&%,, Martin de Porres - Lima
(i) 928 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207

€3 )7 Andahuaylas N°477
“an Martin de Porres - Lima
l B 20603356781

Escaneado con CamScanner
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ARASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION CHM - 0400-2021
Pagina: 2 de 2

6. Trazabilidad

Es?e certificado dg calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Inlemacional de Unidades (SI).

: ROAN
INGENIEROS E.LR.L. MARCA Certificado de Calibracién
Mandmetro analogo NOUVA FIMA
TC - INACAL 9 .
(0- 60 PSI) TC - 18062 - 2020
OIML PESAS PATRON CLASE F1 WJ-7737
7. Resultados
Humedad Patron Hu.medfd de Humedad Hurtledad
(%) Indicacion del Error Incertidumbre
Instrumento % %
5.00 5.0 0.00 0.00
10.00 10.0 0.00 0.00
15.00 15.0 0.00 0.00
18.00 18.0 0.00 0.00

8. Incertidumbre
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G 1-100-en:
2008 (JCGM 100:2008) OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) "Guia para la expresion dela

incertidumbre en las mediciones", la cual sugiere sugiere desarrollar un modelo matematico que tome
en cuenta los factures de infuencia durante la calibracion.

La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicién reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la
multiplicacién de las incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).
Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

01 323 9468
(@ 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
© JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781

wveni terraservicel, rioperu.com

Escaneado con CamScanner




Certificado de calibracion molde coénico de acero inoxidable

RASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° CA - 306 - 2021

Pigina 1de 2

Expediente : TLPB-00200721-000027 Los resultsdos del  presente
certificado  son  valdos en el

Fecha de Emision : 20-07-2021 momento y en las condraones en
que s redizaron las medviones f

% no debe ser utizado cormo

1. Solicitante : ROAN INGENIEROS E.IR.L. certificado de conformidad con
normas de productos o como

certificado del sistema de cziidad

RUC : 20605849980 de la entidad que lo produce.

2. Instrumento de : MOLDE CONICO DE ACERO INOXIDABLE Al soliGtante le  comesponde
disp en su to la
ejecucion de una reczlibracién, 12

Mac2 : RUMISTONE cual estd en funcién del uso,

conservacién y mantenimiento del
instumento de medicion o 2

Ubicacién : LABORATORIO reglamentaciones vigentes.
2 o " TERRSAERVICE LABORATORIO

acha de Calibracion 2 -202 .
= de 2072023 1 PERU S.R.L no se responsabiliza
" i de los prejuicios que pueda
Partes del Equipo : ocasi el uso inadecuado de
P £ este instumento, ni de una
A) Moide 4 f incorrecta interpretacion de los
< resultados de la calibracion aqui

— declarados.
A) Pisén r

3. Informacién de Calibracién

Procedimiento - Determinacion de medidas del molde
por el método de "Medicién Lineal”.
Comparacién de resultados
Observaciones . El certificado verificacion del equipo tiene una duracion de 12 meses

contados desde la fecha de calibracién.

Los datos obtenidos caracteristicos del molde (altura, diametro),
fueron comparados segin los requerimientos de la norma ASTMC 128

4. Lugar de Calibracion

Terraservice Laboratorio Peri S.R.L.
Jr. Andahuaylas #477
San Martin de Porres - Lima

01 323 9468
() 928 385 323 /980 668 072/ 927 526 207
0 JR. Andahuaylas N°477
%.an Martin de Porres - Lima
. #UC: 20603356781

cevr alabatnnnnen cam

Escaneado con CamScanner
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P

_‘) [ERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° CA - 306 - 2021

=3 Pagra il
5.Determinacion del espesor del molde
I N 1 2 3
| Espesor (mm) 110 115 i
Duametro Espesor Promedio
Masa ) 112
Desv Esand 0023488
Coet. Vanacon 0023823

1 2 3 4
S1 91 0 91
23 2 23 43
Dizmeto Sase Mayor Promedio (d1) Didmetro Base Menor Promedio (d2)
Mega ™ 1.9 Media(mm)
Desv. =s2ne. Desv. Estand.
Cot Varnaoon 0.005¢%2 Coef. Variacon
7 Determinacién de 2iura del moide
A) Psén
— d T 1+ 1 2 1 3 1
[ inrs (mem) 74 _| 5 | 75 |
ARura promedio
Mesz ‘T 75
Cese. EsErd DR
L Narasn [
2 Parametro de control moide
Labs . ASTM C128
Ansga (mm) 75 75+ 3mm
Dametro Base Mayar (mm) 81 80 =3mm
Dizmenrs Base Menor (mem) 430 40=3mm
Esgesor  (mm) 112 No naca
Pess, oe prson (9) 349 M0=15g
Observaciones:

umhMumumahmuMTMuwmmamdmmmm
z7&mummnmuhm&mmum Asrmesmo, o dameto de 13 base mayor tene Lna
mecda de 91 m,ammummamummmumwnuwwnu
norma ASTM C143. Fmdm&mﬁuusg.mwmmmw

l 01323 9468
@ 328 385 323 / 980 688 072/ 927 526 207
I © ‘2. Andahuaylas N°A77

San Martin de Porres - Lma
. RUC 20603355731

e eslamAratANAASALCOM

Escaneado con CamScanner




Certificado de calibracion de peso unitario

4 TERRASERVICE LABORATORIO PERU

¢ AT THE SERVICE OF ENGINEERING

P

CERTIFICADO DE CALIBRACION N™ OPU - 006 - 2021

Pagina: 1 de 2

CERTIFICADO DE FABRICACION RECIPIENTE CALIBRADO DE PESO UNITARIO

MEDIDAS ESPESOR DE

MiNT CAPACIDAD FONDO PARED RESTO DE PARED
NORMA <0aft3 o0.2" 01" 0.1"

e 1/3f3 033f3 0.68" 037" >0.1"

TOMADAS

Norma de ensayo: MTCE 203 - NTP 400.017

Observaciones:

DelosdaloslomadosaboﬂadepeduunitariodeﬂipiemamRUMlSTONEse i _quelas A ‘“ plen con
las minimas establecidas por la noma. Por ello, se afirma que el equipo se encuentra en optimas condiciones y repaldado
por la norma.

01 323 9468
@) 938 385 323 /980 668 072/ 927 526 207
0 R Andahuaylas N°477
©an Martin de Porres - Lima

rUC 20603356781 ]
i l0‘rm’.ﬂvucelabora(onoperucom

Escaneado con CamScanner




Certificado de calibracion olla de peso unitario

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

-@TERRASERVIEE LABORATORIO PERD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° OPU - 006 - 2021

. Phgina 1de 2

Ex| nte : TLPB-00 1-0000:

wd 207200003 Este ceriificado de calibracibn documenta
i g 07 la lrazabilidad a pabones nacionales o

Fecha de Emision 1 2021-07-20 intemacionales, los cuales realizan las

unidades de medida segin el Sistema
Internacional de Unidades (S).

1. Solicitante : ROAN INGENIEROS E.LR.L. Los resullados declarados en este
certificado son validos en el momento y en

RUC : 20605849980 las condiciones en que se realizaron las
mediciones. Cc pondiente al solici

una préxima calibracion, la cual
2. Instrumento de Medicién : OLLA DE PESO UNITARIO 173 esta en funcién del uso, mantenimiento y
conservacion del instrumento de medicion

o las reglamentaciones vigentes.

TERRSAERVICE LABORATORIO PERU
SRL no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso del
instumento ni de una incorrecta
interp ion, de los ltados de la
calibracion aqui declarados.

3.Nimero de serie :LC-0343

4. Método de Calibracién

EL RECIPIENTE CALIBRADO DEPESO UNITARIO HA SIDO FABRICADO EXAMINADO Y ENSAYADO
EN NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMAS.

5. Lugar de Calibracién

LABOTARIO DE TERRSAERVICE LABORATORIO PERUSRL
JR. ANDAHUAYLAS #477
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

I I 3 01323 9468
938 385 323 / 980 668 072 / 927 526 207
l l @ JR. Andahuaylas N°477
5an Martin de Porres - Lima
I ' FUC: 20603356781

s rerrasenicelab ioperu.com

Escaneado con CamScanner




Certificado de calibracion

de cono slump

rIasm

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBR
CLM-178-2021
Solicitante ROAN INGENIEROS ELR.L.
Direccion JR PIURA NRO 101 C P SAN

CLEMENTE (FRENTE DE LA PLAZA DE
TOROS) PIURA - SECHURA
BELLAVISTA DE LA UNION

Instrumento de Medicion : CONO SLUMP

Marca : METROTEST

Wodelo * MC-139

Sene 438

identificacion NO INDICA

Procedencia : PERU

Lugar de medicion . Lab. Longitud de Metrotest E.I.R.L.
Fecha de medicion 2021-02-22

Fecha de Emision 2021-02-22

Método de medicion Empleado

Tomando como referencia el manual de ensa
MTC E 705 -2000 Y LA NORMA ASTM C143

Condiciones Ambientales:

Plagna 1 de 2

ACION

Mision

Prestar sarvicios con politica de
mejorarnients continuG curnphrmento
con 1as normas y especificacinnes
lecnicas requaerndas en maquiras /
equipos para madicion y ensayss

Vision

Lograr la confianza de nuest(os
chientes en el desarrollo de sus
empresas a traves de nueslios
Servicios

Tenemos como objetivo alcanzar el
liderazgo en el mercado, y de esta
manera obtener para nuestros
empleados la consecucion de ideales
en el plano intelectual y personal, con
constante investigacion e innovacién
en la basqueda de la maxima exactitud
en la mediciéon de ensayos

yo de materiales (EM 2000) ASENTAMIENTO DE CONCRETO (SLUMP)
“Standard Test Method for Slump of hydraulic-cement concrete

Inicial Final
Temperatura 18.9/°C 19.0[°C
Humedad Relativa 62| % 62|%

Resultados de las Mediciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en

Lz incerugumbre de la medicion que se presenta esta basada

las siguientes paginas del presente documento.
en una incertidumbre estandar multiplicado por un

{actor de cobertura k=2, el cual proporciona un

Observaciones:
e Ninguna

PATRONES DE REFERENCIA:

nivel de confianza de aproxim

adamente 95 %.

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracion |

Patrones de referencia de
METROTEST EARL.

Pie de rey Patron
con incertidumbre de 15 pm

Patrones de referencia de
METROTEST EIRL

Cinta Metrica Patron
con inceridumbre de 0.3 mm

CLM-003-2021

CLM-001-2021

Vil S0l -
0 OTelf:.528°789)
TAL DE

/ﬁx
Jefe

wer

L g B ABYT
Los 0ifv0s, ¢ % ¥ Www.metrotesteir.com

Celz 997 045343 /.962
TE.DOCUMENTO SIN LA AUT!

ggiseni G-
'e Metrologia

/ m| trotestlogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
889 991 ? g
ORIZACION DE METROTEST EIRL
..... gt i v

Escaneado con CamScanner
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ro=m

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion: CLM-178-2021

Pagina 2 de 2
RESULTADO DE MEDIONES
Diametro Inferior Desviacién minima
) T 3 Incertidumbr y
c promedio Medido ) < maximo permitido
%% (mm) (mm)
L 201.65 0.03 200,025 a 206,375
anamem? Superlor e dunbre Des’w.acmn mnrtor‘na y
promedio Medido (150} maximo permitido
(mm) ' (mm)
\ 101.88 0.03 97,825 a 104.175
Altura promedio E, Desviaciéon minima y
'~ Medido Incer:rl:;l)nbre maximo permitido
~ (mm) (mm)
r 307.00 0.03 301,625 a 307,975
Espesor promedio Desviacién minima y
Medido - '"c‘"(‘:::l';‘bre _maximo permitido
C(mm) e © (mm)
‘ 122 0.05 1,2a1,87
( -
2 . Tuighl Asenid G.
Jefe de Metrologia
< oON -m/( y
Cﬂl Mﬂldas solcgur Opta. 102 Um. Vllla Sol Lns Ollvos AR W com/ com / com
b Ao Telf;,528-7898. Cel.z 997 045 343 /. 962 889 991

eV unnul-ml ia n:nnnmu-mlm TATAL AE ECTE NAMTIIAEMTA CIM | A ATITADIZAMAN NE METRNTECY £I0)

Escaneado con CamScanner




Certificado de calibracion de termémetro digital

PyS
 EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1145-2022

Pagina 1 de 2
Solicitante : ROAN INGENIEROS E.LR.L.

Direccion : JR. PIURA NRO. 101 C.P. SAN CLEMENTE PIURA -
SECHURA - BELLAVISTA DE LA UNION.

Instrumento de Medicion : TERMOMETRO DIGITAL

Fabricante : AMARELL
Modelo : E905000
Serie 397
Procedencia : Alemania
Alcance maximo : -50°C a 200°C

(-58°F a 392°F)

Division Minima :0.1°C

Tipo de Indicacion : Digital

Lugar de Calibracion : Lab. Temperatura de PyS EQUIPOS
Fecha de Calibracion 1 2022-01-11

Fecha de emisién :2022-01-11

Meétodo de calibracion empleado
Tomando como referencia el procedimiento de INDECOPI/SNM PC-017 “procedimiento para calibracion de
termometros digitales™ lera edicion, noviembre 2007

Observaciones

Se coloco una etiqueta con la indicacién “CALIBRADO™
El resultado de cada una de las mediciones en el presente documento es un promedio de tres valores de un
mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

PyS EQUIPOS EIRL, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es el responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
le presente documento carece de valor sin firmas y sellos

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945 181,317//.970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.I.R.L:
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PyS

 EQUIPOS.

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1145-2022

Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de Patrones
Nacionales de Temperatura del Servicio Nacional de Metrologia SNM-INDECOPI en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de
Unidades del Peru (SLUMP)

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final Inicial Final
Temp °C [20.1 [20.1 HR % 71 71

PATRONES DE REFERENCIA

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia del Termoémetro de Indicacion T-0040-2021
METROIL Digital
RESULTADO DE MEDICION
Puntos de Promedio Error
calibracién (°C) (°C) (°C)
10.00 10.16 0.08
20.00 20.19 0.08
40.00 40.18 0.08

INCERTIDUMBRE. -La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia
OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) y OIML g1.104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion
de incertidumbre en las mediciones™, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tomen en cuenta los
factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la
multiplicaciéon de la incertidumbre estandar combinada (u) por el factor de cobertura (k).

Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

= M

Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Angel Perez B.
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrolog

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181,317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.I.R.L:




Certificado de calibracion de termémetro c/ indicacion digital

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

Laboratorio de Calibracitn

= ,
M ET R6Ii ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA @ il

CONREGISTRON°LC - 001

INACAL

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-0040-2021 =i =

Fecha de emision 2021-01-08
1.  Solicitante : PYSEQUIPOSE.IR.L.
2. Direccion : Calle 4 Mz. F1 Lote 05 Urb. Virgen del Rosario San Martin
de Porres
3. Instrumento calibrado : TERMOMETRO CON INDICACION DIGITAL
Marca/ Fabricante : DELTA OHM
Serie : 19015733
Modelo s HD 2108.1
Intervalo de indicacién : -200 °C a 1370 °C
Resolucion : 0,05°C
Sensor = Termmopar Tipo K (*)
Procedencia H Italia
Ubicacion : Noindica
4. Lugar de calibracion : Laboratorio de Temperatura y Humedad de
METROILS.AC.

5. Fechade calibracion : 2021-01-07

6. Método de calibracion
La calibracion se realizé por comparacion directa segin el procedimiento

PC-MT-001 Rev. 07 “ Procedimiento de Calibracion de Termémetros con indicacion Digital "
de Metroil S A.C.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INACAL - DM , en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru (SLUMP)

Cédigo Instrumento Patréon Certificado de Calibracion

Termémetro Digital con incertidumbre
delordendesde 0,025°C a 0,04°C

IT-567 LT-011-2020 / INACAL -DM

IT-568 Termometro Digital con incertidumbre LT-0102020 / INACAL -DM
B delorden desde 0,025°C a 0,04°C j

EEEE
Expediente N° 1102721
Pagina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservacion y el
tiempo de uso del instrumento.

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

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorizacion previa por escrito de
METROIL S.AC.

El certificado de calibracion no es valido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL SAC.

o
Ing. MARCO A. MONTALVO CABREJOS
Lab

de Calibracién
C.LP.: 118920

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.AC.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefénica: (511) 713-3080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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AVA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL — L ing
M ETRO] T, | CROANSMOPERUANO DE ACREDITACION INACAL ~DA C__
CONREGISTRO N°LC - 001

Laboratorio de Calibracite
Acreditado

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-0040-2021

Pagina 2 de 2
8. Condiciones de calibraciéon
Tiempo de estabilizacion no menor a 10 min
Profundidad de inmersion del sensor: 17 cm
Temperatura ambiental : Inicial: 20,1 °C Final: 24,6 °C
Humedad relativa : Inicial: 67,1 % HR. Final: 749 % HR.
9. Resultados
INDICACION DEL CORRECCION TCV INCERTIDUMBRE DE
TERMOMETRO LA MEDICION
(°c) (°c) (°c) (°c)
10,85 -0,85 10,00 0,05
92,70 7,30 100,00 0,05
189,50 10,50 200,00 0,05

Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) = Indicacion del termometro+ Correccion

10. Observaciones
* Se colocé en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”, con
identificacion N° MA-13951-20
* Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar
multiplicada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.
e (*) El sensorde codigo 19015733-1 forma parte del indicador de temperatura.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atenci6n al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe




Anexo 8. Galeria fotografica

Llegada a la cantera

Figura 18: Vista de la cantera Mata Caballo

Figura 20: Los tesistas en la cantera Figura 21: Muestra seleccionada



Método de reduccion

Figura 22: Reduccion de agregado

il

= alk

Figura 24: Tesistas uniendo los agregados Figura 25: Toma de muestras



Contenido de humedad

Figura 15: Entrada de muestra al horno
autoclave
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Figura 27: Peso de muestra en estado seco



Analisis granulométrico

F> ‘
Figura 30: Pesando los materiales Figura 31: Lavado de la arena



Peso Especifico y absorcion de agregado fino

Figura 34: Golpeo a la muestra con el piston Figura 35: Agitando el picnémetro



Equivalente de arena

Figura 36: Lectura de la altura de la arena Figura 37: Muestras en reposo

Figura 38: Agitacion de probeta Figura39: Muestras listas para su lectura



Peso unitario y porcentajes de vacios

-

Figura 40: Vaciado de material en estado suelto Figura 41: Peso de muestra en estado suelto

Figura 42: Golpeo de muestra con varilla Figura 43: Peso de la muestra en estado
compactado



Acondicionado de las fibras PET
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Muestreo de agua
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Figura 46: Muestreo de agua
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Figura 44: cortado de fibras PET Figura 45: Otra toma del cortado de fibras PET



Muestreo de cemento portland tipo I
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Figura 47: Toma del cemento Portland tipo I



Disefio de mezcla

Figura 48: Vaciado de agregado al trompo Figura 49: Dosificaciéon de agregados

Figura 50: Adicién de fibra PET a la mezcla de Figura 51: Mezcla de concreto con fibra PET

concreto



Peso unitario y rendimiento del concreto fresco

P %

Figura 52: Llenado de olla con concreto Figura 53: Varillado de la muestra

A % =
5 2

Figura 54: Enrasado de la muestra en estado Figura 55: Tesista pesando la muestra
compactado



Asentamiento del concreto fresco con el cono de Abrams
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Figura 56: Vaciado de primera capa

Figura 58: Levantamiento del cono Figura 59: Medicion de asentamiento de
concreto con fibras PET



Determinacion de la temperatura de mezclas de concreto

Figura 60: Toma de temperatura Figura 61: Registro de temperatura
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Figura 62: Termometro digital



Vaciado de los especimenes

Figura 63: Llenado de moldes

Figura 65: Enrazado de especimenes Figura 66: Elaboracion de ladrillos




Elaboracion y curado de especimenes

Figura 67: Curado de especimenes



