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RESUMEN

El principal objetivo de esta investigacion fue, determinar el aislamiento térmico y
propiedades fisicas-mecanicas de unidades de albafiileria elaboradas con PET (Polietilen -
Tereftalato) mas cemento Pacasmayo Tipo |. Los ladrillos fueron elaborados de acuerdo
con norma E.070 de albafileria (2006), cuyas proporciones finales fueron: 50% Polietilen -
Tereftalato (PET) + 37% Cemento + 12,7% Agua + 0,3% fibras sintéticas. El valor de
conductividad térmica fue de 0,228 k(W/m.k). Para verificar el aislamiento térmico se
construyeron tres médulos con dimensiones de 0,50mx0,50mx0,50m; construidos con:
ladrillos de PET y cemento, ladrillos de concreto convencional y ladrillos de arcilla, el médulo
construido con unidades de albafileria de PET y cemento tiene menor flujo de calor
comparado con ladrillo de concreto artesanal. Segin ensayo de variacion dimensional el
ladrillo clasifica como tipo | y por alabeo cumple como Tipo V. El valor de absorcién fue de
19,63%. El valor del ensayo de succién fue de 84,79 g/200 cm?-min y el valor del contenido
de humedad fue de 2,59%. El valor de resistencia a compresion promedio fue de 3,20 Mpa
(32,63 kg/cm?). Las dimensiones del ladrillo fueron de 0,24m x 0,13m x 0,09 m y el peso
promedio de los ladrillos PET fue de 2375,12¢g este valor es menor al peso de los ladrillos
de concreto artesanal cuyo valor es superior a 5000,00g segin muestras pesadas. Se
concluye que la resistencia a compresiéon disminuye mientras mas porcentaje de PET se

incorpore; estos ladrillos pueden ser usados para tabigueria y/o cerramientos.

Palabras clave:
PET (polietilen-tereftalato), cemento portland Tipo |, fibras sintéticas, unidad de albafileria,

aislamiento térmico, propiedades fisico — mecanicas.
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ABSTRACT

The main objective of the research was to determine the thermal insulation and mechanical
properties of masonry units made with PET (Polyethylene Terephthalate) and Pacasmayo
Type | cement. The bricks were manufactured according to the E.070 masonry standard
(2006), with final proportions of 50% Polyethylene Terephthalate (PET) + 37% Cement +
12,7% Water + 0,3% synthetic fibers. The thermal conductivity value was 0,228 k(W/m.k).
To verify thermal insulation, three modules were built with dimensions of 0,50m x 0,50m x
0,50m; built with: PET and cement bricks, conventional concrete bricks and clay bricks, the
module built with PET and cement masonry units has lower heat flow compared to artisanal
concrete brick. According to the dimensional variation test, the brick is classified as type |
and due to warping it complies with Type V. The absorption value was 19,63%. The suction
test value was 84,79 g/200 cm2-min and the moisture content value was 2,59%. The
average compressive strength value was 3,20 Mpa (32,63 kg/cm?2). The brick’s dimensions
were 0,24m x 0,13m x 0,09 m and the average weight of the PET bricks was 2375,12g, this
value is less than the weight of artisanal concrete bricks whose value is greater than
5000,00g according to weighed samples. It is concluded that compressive strength
decreases as the percentage of PET incorporated increases. These bricks can be used for

partition walls and/or enclosures.

Keywords:
PET (polyethylene-terephthalate), Type | portland cement, synthetic fibers, masonry unit,

thermal insulation, physical-mechanical properties.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1 Contextualizacion

La contaminacioén por la generacién de plasticos es un gran problema en el Planeta
Tierra, segun la ONU, el 80% de residuos plasticos llegan desde la tierra hacia los océanos
y el 20% de fuentes marinas. Si continta la contaminacion de forma desmedida, se calcula
que existira 12000 millones en toneladas de estos residuos proyectado al afio 2050,
contaminando el medio ambiente. Esto compromete a generar métodos y/o alternativas que
puedan ayudar a mitigar el impacto ambiental negativo en el que esta inmerso el Planeta.
(Econoticias, 2023).

A nivel internacional se esta reutilizando el material de polietilen-tereftalato (PET) en
Espafa, México, Costa Rica, Argentina, Colombia, Ecuador, Chile y Bolivia. en la
construccion de pavimentos y ladrillos PET, utilizando el material reciclado PET en diversas
combinaciones empleados en hacer pavimentos en Colombia y para realizar ladrillos PET
en Argentina que tiene la patente con la empresa CEVE. En Argentina, ciudad de Cordoba
organizaron un concurso entre empresas y gand el Grupo RFG quiénes elaboraron
durmientes de plastico reciclado que seran utilizados por una empresa estatal de Trenes
Argentinos de Cargas. Estas durmientes reemplazan las cominmente utilizadas de madera
en vias ferroviarias de trenes de carga, esta innovacion ayuda en la disminucion de la tala
de arboles que demoran en crecer 80 afios. El uso de durmientes de plastico ya se ha
empleado en paises como Austria, Rusia y Estados Unidos en los ultimos afios y en
Argentina aprobaron la norma IRAM 1610 afio 2020 donde certifican durmientes de

plasticos sintéticos y mediante el concurso anteriormente mencionado del 2021 las
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empresas pudieron presentar sus proyectos y fabricar este producto. Los paises de
Uruguay, Paraguay y Espafia planean adquirir estas durmientes; en América Latina solo
existe una fabrica en Brasil iniciando su produccion. (M. Alonso, 2022).

Acerca de los beneficios técnicos que aporta un ladrillo PET, la mas importante es
su grado de aislamiento térmico que llega a ser cinco veces mayor comparada con un
ladrillo tradicional. Al incrementar la temperatura se puede reducir el espesor de los muros
y disminuir de 30cm a 15cm de espesor. (Gaggino, 2019).

Como referencia de la medicion del aislamiento térmico se ha realizado
investigacion y se encuentran referencias dentro del libro “Ladrillos de Plastico Reciclado”,
en donde la conductividad térmica del ladrillo PET obtiene un valor menor comparandose
con otros materiales cominmente usados, este resultado implica que en el ambiente se
mantenga la temperatura. Generalmente, en los materiales de construccion, especialmente
en los aislantes, se necesita una baja conductividad térmica para minimizar las fugas de
calor a través de las paredes de edificios, etc. (Berreta et al., 2008).

En el ambito nacional se verificd la publicacion de un articulo cientifico en la ciudad
de Tacna, donde obtuvieron la resistencia a compresion de 21,13Mpa de sus ladrillos
ecolodgicos, fue un valor mayor a ladrillo tipo V (17,6 Mpa), segin NormaTécnica E 070.
Utilizaron 4,54 botellas de PET de 2L aprox. para la fabricacion de su ladrillo. (Apaza et al.,
2021)

A nivel de pregrado en los ultimos tiempos han aumentado los proyectos e
investigaciones adicionado PET en las unidades de albafiileria, en la tesis de Campos
(2019), de la Universidad de Piura se confecciond un arquetipo de ladrillo con valores de
resistencia a la compresion promedio de 161,34 kg/cm2, con un porcentaje maximo de 15%
hojuelas de PET en reemplazo de arena, siendo clasificado tipo IV. En la tesis de Febres y
Vargas (2021) de Universidad de Lima elaboraron un ladrillo de plastico triturado, cemento,
arenay agua, el peso de sus unidades de albadileria fue de 2,7 kg al haber reemplazado el
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25% de PET. En la tesis de Aldo Diaz y Luis Sanchez de 2019 (Universidad Nacional de
Jaén), reemplazaron PET por arena en proporciones de 0%, 3%, 6% y 10% y obtuvieron
resultados en la resistencia a compresion de 43,67kg/cm?; 18,00kg/cmz?; 11,04kg/cm? y
9,68kg/cmz, concluyen que al no adicionar PET obtienen un ladrillo para fines estructurales.

La informacion técnica y/o estudios especificos de utilizacién de ladrillos elaborados
con material reciclado PET, son de tesis a nivel de pregrado segun la experiencia de los
tesistas de Universidad Nacional de Cajamarca. Echeverria (2017) obtuvo proporciones de
3%, 6% y 9% de PET en ladrillos que cumplen con la norma técnica E.070 y Universidad
Privada del Norte, José Marin (2020) realiz6 prototipos incorporando polietilen-tereftalato
(PET) en distintos porcentajes en una mezcla de concreto, mencionaron que al sustituir
10% de PET con 1% de papel el valor de su resistencia fue de 126,90 kg/cm2.

En la regién de Cajamarca, hasta la fecha no existen publicaciones, en maestrias

de posgrado utilizando materiales: PET, cemento, agua y fibras sintéticas.

1.1.2 Descripcion del problema

A nivel internacional el problema de las bajas temperaturas evidencia que la crisis
climatica es real y de gran significancia. Segun los resultados climaticos del afio 2023, al
norte de China en la ciudad de Mohe se presentaron temperaturas hasta - 53°C con record
de las mas bajas hasta la fecha; de igual forma en Japén, Corea del Sur, Rusia, China,
Afganistan, etc. se presentaron muy bajas temperaturas, en la ciudad mas fria del mundo
Yakutsa ubicada en Siberia oriental tuvo temperaturas de -62,7°C de dos décadas la
temperatura mas baja; sin embargo, en su gran mayoria estos paises mas desarrollados
tienen ambientes mas confortables y disponen de microclima adecuado. (Paddison et.al.,

2023).

18



A nivel nacional el frio mas intenso se evidencia mayormente en parte de la sierra
central, la T° promedio alcanza valores menos 0°C y en algunas zonas -15°C
aproximadamente. Las regiones donde se aprecian estas variaciones son: Ancash
(provincias de Yungay, Carhuaz, Huaylas, Huaraz, Asuncién, Huari, Recuay y Bolognesi),
Junin (provincias de Chupaca, Jauja, Yauli, Concepcién y Huancayo), Lima (provincias de
Yauyos y Huarochiri). De igual manera, en Huancavelica y sus provincias: Huancavelica,
Huaytard y Castrovirreyna, las temperaturas promedio alcanzaron rangos de -12°C a -14°C,
mientras que en Pasco y Huanuco los valores menores llegan a -10°C. En la sierra sur, en
zonas ubicadas en las partes altas de Apurimac los valores llegan hasta -14°C en gran
parte de los departamentos de Ayacucho y Apurimac, la temperatura promedio alcanza
valores hasta -12°C. En zonas ubicadas entre los limites de Moquegua, Puno, Arequipa y
Cusco, se evidencian bajas temperaturas con valores de hasta -16°C, en la zona del
altiplano, ubicada entre los limites de Puno, Moquegua y Tacha, presentan la temperatura
promedio mas representativa, evidencidndose valores por debajo de los -16°C.

(CENEPRED, 2021).

En el &mbito local, al sur de Cajamarca encontramos valores que fluctian entre 0°C
a -6°C. esto conlleva a la presencia de enfermedades respiratorias en las familias y nifios
pequefios. Los materiales utilizados como unidades de albafileria para los ambientes son
el adobe y algunas viviendas también construyen con ladrillos de concreto. (CENEPRED,

2021).

A nivel mundial y nacional las bajas temperaturas de los ambientes en los hogares
generan dafios materiales, en las personas ocacionan enfermedades asi también afecta la
actividad agricola y crianza de sus animales, en general afecta su economia, por lo que se
planteé como alternativa en el ambito de construccion la fabricaciéon de la unidad de

albafileria con cemento, agua, fibras sintéticas y polietilen-tereftalato (PET) o polimeros

19



reciclados, que brinda mejor aislamiento térmico comparando con unidades de albafileria

de concreto artesanal.

1.1.3 Formulacién del problema
¢En cuanto varia el aislamiento térmico de ambientes y las propiedades fisico -
mecanicas en las unidades de albafiileria al incorporar polietilen-tereftalato (PET),

cemento y fibras sintéticas?

1.2.  Justificacion

La unidad de albafileria elaborada con cemento Portland y polietilen-tereftalato
(PET) obtuvo un grado de aislamiento térmico superior con respecto al ladrillo comin hecho
de concreto artesanal. Asimismo, al usar los desechos de PET, este se convierte en un
producto benéfico y amigable con el ambiente.

Por el aporte de conocimientos en la investigacion de nuevas tecnologias,
materiales y métodos de construccién sostenibles. Ademas, esta investigacién podra ser
usada mediante posteriores investigaciones, para obtener el porcentaje 6ptimo de PET con
el cual se podran fabricar mas eficientes y menos costosas unidades de albafileria que

cumplan los propésitos para los cuales sean requeridos (aislamiento térmico de ambientes).

1.3. Delimitacién de lainvestigacion

El estudio se realiz6 a 183 unidades de albafiileria de PET y cemento mediante
distintos tipos de mezclas para obtener el ladrillo patrén que cumpla con lo estipulado con
la Norma Técnica E.070:

- PET, cemento, agua.

- PET, cemento, agua y fibras sintéticas (Sikacem-1 Fiber).
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Se realizaron distintas proporciones con los materiales anteriormente mencionados, se
aprecian a detalle:

50% cemento + 50% PET.

- 47% cemento + 53% PET.

- 45% cemento + 53% PET.

- 43% cemento + 53% PET.

- 40% cemento + 53% PET.

- 27% cemento + 50% PET + 22% agua + 1% aditivo.

- 37% cemento + 50% PET + 12,7% agua + 0.3% fibras sintéticas.

La propiedad mecanica que se ensay6 para los ladrillos de PET con las proporciones
de 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 37% Cemento + 12,7% Agua + 0,3% fibras sintéticas
corresponde Unicamente a la resistencia a la compresion.

Para la obtencién de pequefios fragmentos de Polietilen-tereftalato (PET), no existe
en Cajamarca fabrica que produzca material de tamafio menor a 4 mm, este material se
obtuvo mediante fabricacion de zaranda y tamizado adicional.

El peso de un ladrillo de concreto se considera superior a 5000g segun mediciones
de muestras obtenidas de ladrilleras artesanales de Cajamarca y calculos tedricos basados
en la NTE 020.

Para los ensayos de conductividad térmica se utilizaron ladrillos de PET, cemento y
fibras sintéticas, también ladrillos de arcilla artesanal y ladrillos de concreto artesanal, estos
tres tipos de ladrillo también se usaron para elaborar médulos con cada tipo de ladrillo y
hacer la comparacion en la obtencién de datos sobre el flujo de calor dentro de un ambiente.

Se tomaron 3 muestras de tamario de 2” x 17, de ladrillo de PET, ladrillo de arcilla y
ladrillo de concreto artesanal y se enviaron al Laboratorio -UNI -Peru, de las 9 muestras en
total se obtuvo la conductividad térmica mediante el equipo C-THERM mediante descargas
eléctricas.
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Se realiz6 mediciones de temperatura en tres médulos pequefios de dimensiones
50cmx 50cm x 50cm y se obtuvo valores del aislamiento térmico de tres distintos ambientes

elaborados con ladrillos de arcilla, ladrillos de concreto, ladrillos de PET mas cemento.

1.4. Limitaciones

Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion tunicamente de la unidad de
albafiileria, no se ha realizado estudios de pilas y muretes, porque el fin dltimo fue
determinar el aislamiento térmico de ambientes para obtener estos datos no existen
mediciones con Normas aprobadas a nivel Nacional y se opt6 por adaptar experiencias de
otras tesis para la medicion de flujo de calor de ambientes mediante termémetros
ambientales y pistola - termémetro industrial.

Acerca de ladrillos fabricados con PET, cemento, fibras sintéticas no existen fuentes

documentales de esta combinacién de materiales.

1.5. Objetivos
1.5.1 Objetivo general
e Determinar el aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades
de albafileria fabricadas con Polietilen-tereftalato (PET), cemento y fibras
sintéticas.
1.5.2 Objetivos especificos
o Establecer las dosificaciones de materiales que intervienen en las unidades

de albafileria elaborada con cemento y fibras sintéticas.

e Determinar las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de albafiileria

elaborada con Polietilen-tereftalato (PET).
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e Determinar el aislamiento térmico del ambiente compuesto por unidades de

albafileria de cemento con Polietilen-tereftalato (PET).
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion o marco referencial.

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Mayorga et al. (2020), en Ecuador, en la publicacion de su articulo cientifico
“Determinacién de la conductividad térmica y resistencia mecanica de placas conformadas
de cemento y polietileno teraftalato (pet), como una alternativa de cuidado al medio
ambiente”.

Menciona que actualmente a nivel mundial existe una tendencia de reutilizacion de residuos
plasticos PET por ello en su trabajo de investigacion fabricaron una placa conformada por
cemento y PET, asi también sus ladrillos presentan baja conductividad térmica y gran
aislacién térmica; la resistencia es menor que los ladrillos tradicionales.

Sustituyeron la arena por 40 % de triturado de PET incrementando asi sus propiedades
térmicas en las placas que fabricaron y también en sus ladrillos.

Concluyen que el valor de la conductividad térmica del prototipo de placas es de 0,16 W/m2
°C, este resultado las identifica como material con un buen aislamiento térmico con bajo

valor de conduccion térmica y pueden usarse como aislante térmico validado.

Gareca et al. (2020) en Bolivia, en la publicacion de su articulo cientifico “Nuevo
Material Sustentable: Ladrillos Ecolégicos a base de Residuos Inorganicos”.
En la dosificacion de 3,5% de PET, redujeron el peso (respecto al patron de mortero inicial)
en un 3,64%. La resistencia a la compresion obtenida de la proporcion de 3,5% de PET fue
de 109,6 kg/cm2, estéa resistencia es valida para ser usada y utilizar mayor cantidad de PET,

mientras mas PET se utiliza disminuye la fc en un 30,13%.
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En la absorcion se aprecia que aumenta este valor siempre que se adicione mayor
material reciclado, con 3,5% de PET obtuvieron 10,11% de absorcion.
Es posible elaborar ladrillos ecoldgicos sin comprometer la calidad y tiene la

posibilidad de disputar con los ladrillos utilizados cominmente.

Gaggino (2019) en Argentina, en su investigacion: “Disefio Experimental de
Elementos Constructivos utilizando Materiales Reciclados, para Viviendas de Interés
Social. Sintesis de Tesis Doctoral’.

En sus conclusiones menciona que los plasticos residuales pueden ser usados para
construcciones alternativas segun la normativa en elementos no portantes.

Las caracteristicas principales de los ladrillos son:

- Al ser comparados con otros ladrillos de mortero de cemento y ladrillos de suelo

cocido los ladrillos con plastico reciclado tienen bajo peso especifico.

- Conductividad térmica baja: coeficiente: 0,15W/mK.

Infante y Valderrama (2019) en Chile, en el articulo cientifico “Analisis Técnico,
Econdmico y Medioambiental de la Fabricacion de Bloques de Hormigdn con Polietileno
Tereftalato Reciclado (PET)”,

Concluyeron que en el aspecto econémico al utilizar PET disminuyen los costos en la
construccion por que usaron materiales de residuos y con mano de obra local.

La resistencia a comprension fue de 20Mpa esto cumple con la norma chilena que indica
minimo 7Mpa. Tiene poco peso el ladrillo y esto es un aporte para los calculos de carga de
las estructuras, segun su investigacion: la absorcién se incrementa al aumentar el PET.
En su ciclo de vida el material que reemplaza 10% de arena por PET genera 33,08

kgCO, por m® de material.
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Alelegn (2019) en Etiopia, en su investigacion: “An Experimental Study on
Production of Brick by using a mixture of waste plastic and sand”.
“TPB4 have the compressive strength value 10,91 Mpa. This result indicates, all plastic brick
mix samples have compressive strength greater to that of higher class of Hollow Concrete
Block of 5.5 Mpa that can be used in structural bearing walls according to Ethiopian
standard. Except TPB2 25% plastic to75% sand mix” [El ladrillo de codigo TPB4 35% de
residuos de plastico y 65% de arena de rio obtuvo un resultado de resistencia a la
compresion de 10,91 Mpa. Todas las mezclas realizadas TBP1 (20% PET y 80% arena),
TBP3 (30% PET y 70% arena), TBP4 (35% PET y 65% arena), TBP55 (40% PET y 60%
arena), TBP6 (45% PET y 55% arena) tienen resultados de resistencia a la compresion
superiores a 5,5 Mpa (bloque hormigén hueco) para soportar cargas de muro estructural y
cumplen con la Norma de Etiopia. Excepto la mezcla TPB2 25% PET y 75% arena. La
densidad del ladrillo disminuye a medida que se adiciona el plastico con valores por debajo

de 2200 kg/m3.

Pifleros y Herrera (2018) en Colombia, en su investigacion: “Proyecto de
Factibilidad Econdémica para la Fabricacion de Blogues con Agregados de Plastico
Reciclado (PET), Aplicados en la Construccién de Vivienda”.

Los investigadores concluyen que al adicionar en porcentaje material PET segun
proporciones de 10%, 20% y 25%, se cumple con la resistencia minima solicitada, pero al
adicionar 30%, 35%, 40%, 50%, 60%, 70% y 80% estos ya no cumplen con la resistencia,
disminuye la resistencia y descartan estas muestras.

El porcentaje que usaron fue 25% de PET y cumplen con las normas estandar y también
consideran el peso de ladrillo beneficioso porque reduce la carga muerta de una edificacion

gue seria construida de forma sustentable.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Apaza et al. (2021) en Tacna — Per(, en su investigacion: “Viabilidad de
Implementacion de un ladrillo ecolégico compuesto de PET y cenizas de pollerias en el
contexto de Tacna — Peru”.

Los ladrillos ecolégicos con la proporcion utilizada obtuvieron la resistencia a compresion
de 21,13 Mpa, comparando con la Norma Técnica Peruana NTP E 070 es mayor al ladrillo
tipo V (17,6 Mpa). El valor de absorcién fue de 12,11% cumple con NTP 331,017 menor a
22%. Los porcentajes del ladrillo ecologico 6ptimo fue de 50% cemento + 20% arena + 25%
plastico PET + 5% de ceniza y sus proporciones fueron de 1250 g cemento, 500g de arena,
250 g de PT y 75 g de ceniza, obteniendo una conductividad de 0,221 W/mk Se utilizaron

4,54 botellas de PET de 2L aprox. para la fabricacion de su ladrillo.

2.1.3 Antecedentes Locales.

En el ambito local no se han realizado tesis de posgrado con respecto a ladrillo PET,

cemento, agua y fibras sintéticas.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1 Unidad de albadileria

El ladrillo o unidad de albaiiileria es un material de construccion utilizado desde la
antigiiedad, inicialmente se elabora sin el uso de hornos para su coccion, la cual se llama
adobe. Primordialmente se utiliza debido a su tamafio se acomoda a la mano del hombre.

(Huamani y Solis, 2020).
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Las unidades de albafiileria usan para su fabricacién materiales como concreto, silice-cal o
arcilla. Los ladrillos pueden ser sélidos, alveolares, tubulares o huecos y pueden ser
fabricados artesanalmente o de forma industrial. Para usar los ladrillos de concreto tendran
que obtener su resistencia especificada y con volumen estable. El curado con agua tiene

un tiempo de 28 dias antes de utilizarlas. (Ministerio de Vivienda, 2006).

A. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES
Las unidades de albanileria si se quieren utilizar segin disefio se aprecian sus
caracteristicas en Anexo A. Clasificacién de Unidad de Albafiileria para Fines Estructurales.
Existen cinco clasificaciones para el ladrillo segin San Bartolomé (1994), y se
describen a continuacion:
Tipo I. Los ladrillos poseen durabilidad y resistencia muy baja; de preferencia utilizar en
viviendas de requerimientos estructurales minimos (viviendas de 1 o 2 pisos), usar
revestimiento para evitar el impacto de la lluvia y contacto con el suelo.
Tipo Il. Los ladrillos son de baja durabilidad y resistencia; son adecuados para usarse.
segun servicio moderado (deben ir recubiertos en las construcciones y evitar la exposicion
a la intemperie sin contacto con agua, lluvia o suelo).
Tipo Ill. Ladrillos de durabilidad y resistencia media, se pueden utilizar para construcciones
gque podrian estar expuestas al medio ambiente.
Tipo IV. Ladrillos de durabilidad y resistencia alta; ideales para ser utilizados en
construcciones que requieran rigurosidad de su uso. Se pueden usar a la intemperie
moderadamente, y soportan lluvias contacto con suelo y agua.
Tipo V. Estas unidades de albafiileria poseen durabilidad y resistencia elevada; ideales
para ser usados en construcciones de uso exigentes, comportamiento similar del ladrillo

tipo IV frente al medio ambiente.
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B. LIMITACIONES EN SU APLICACION

Se usaran las unidades de albaiiileria de acuerdo con lo indicado en Anexo B.

C. PRUEBAS
Segun la norma técnica de albafiileria E.070 especifica que los ladrillos pasaran las
siguientes pruebas:

- Muestreo. Se realiza en la obra, de cada lote constituido maximo hasta 50 millares
de elementos, seleccionar 10 unidades indistintamente, para evaluar los resultados
de alabeo y variacion dimensional. Asi también se toman cinco unidades para
ensayos de resistencia a compresion y cinco para ensayo de absorcion.

- Resistencia a la Compresion. Conforme a la Norma NTP 399.604:2002, se
realizaran en laboratorio ensayos respectivos. Para obtener la resistencia a
compresion tipica esta se conseguira al restar el valor de la desviacion estandar del
promedio de la muestra y este debe ser mayor del limite inferior establecido por la
Norma.

- Variacién Dimensional. Se usara lo descrito en Norma NTP 399.604: 2002 para
obtener variacion dimensional de las unidades de albafiileria.

- Alabeo. EImétodo se indica en la Norma NTP 399.604: 2002. para obtener el alabeo
de las unidades de albafileria. A mayor alabeo de la Unidad de Albafiileria implica
un incremento en el espesor de la junta de los muros, disminuye la adherencia con
el mortero y se podrian presentar fallas de traccion por flexion en la unidad.

- Absorcion. Segun Norma NTP 399.604: 2002, se realizan los ensayos de
absorcion. Es necesario que la absorcion no supere el 22% y la succion debe estar
comprendida entre 10 y 20 gr/200 cm2-min, antes de asentar las unidades de

albaiiileria.
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D. ACEPTACION DE LA UNIDAD
Conforme menciona la norma E.070: 2006 de albafiileria, para aceptar la unidad de
albafiileria tendremos en cuenta lo siguiente:

- En la dispersion de los resultados (coeficiente de variacion) la muestra evidencia mas
del 20% en unidades de albafileria producida de manera industrial, en el caso de unidades
gue se producen artesanalmente si obtienen el 40% en dispersion, se tendra en cuenta
ensayar otras muestras adicionales, si contintia las variaciones ese lote no se aceptara.

- La absorcion del bloque de concreto P no sera mayor que 12%. La absorcion del
blogue de concreto NP, no ser4 mayor que 15%.

- La unidad de albafiileria no tendra manchas o franjas blancuzcas de procedencia

salitrosa u otro tipo.

2.2.2 Confort Térmico

Ayarquispe (2019), menciona: Si se quiere obtener el confort térmico al interior de una
vivienda es primordial la conservacién del calor, dentro de los ambientes una ventilacion
adecuada, aprovechar la energia solar y controlar la humedad interna. Para una adecuada
valoraciéon hay que verificar las sensaciones que impactan en los intercambios térmicos, la
interaccion que existe entre el medio ambiente y el individuo porque es inherente una
sensacion de confort, estos elementos que emiten sensaciones son temperaturas del aire
y las paredes, objetos al rededor, la actividad fisica, la humedad del aire.

El autor plantea su objetivo haciendo un sistema constructivo y lograr incrementar la
temperatura interna asi tener confort térmico agradable y la poblacion se sienta en un
ambiente seguro dentro de sus viviendas ademas saludables, protegerse en las épocas

donde el clima es més gélido.
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2.2.3 Mecanismos de Transferencia de Calor.

Ayarquispe (2019), menciona: Para igualar la temperatura entre dos sistemas lo ideal es
obtener el equilibrio térmico evitando que se transfiera el calor que implica el
desplazamiento de calor entre dos sistemas por la diferencia de temperatura entre estos.
La transferencia pude ocurrir a través de los siguientes mecanismos: conduccion,
conveccion y radiacion.
a) Conduccidn: Cuando el calor fluye de un elemento de mayor temperatura a un
elemento de menor temperatura existe una trasferencia de calor mediante
conduccion. Los plasticos incluido el PET son malos conductores eléctricos y
térmicos pues sus electrones libres se trasladan lentamente desde zonas de mayor
temperatura hacia zonas de menor temperatura y se clasifican como malos
conductores de calor, este tipo de transferencia térmica se la conoce como
conduccion. (Ayarquispe, 2019).
b) Conveccién: Es la forma de transferencia de energia por movilidad de masa
desde un fluido (liquido o gaseoso) de una region a otra dentro del mismo. Si la
circulacion de fluidos es mas rapida la transmisién de calor por conveccion se
incrementa, un ejemplo sobre este tipo de mecanismo, cuando se calienta el plastico
al punto de fusion (liquido) para poder moldear las distintas formas de envases o
contenedores, esto debido al incremento de temperatura que vuelve mas liviano el
material. (Ayarquispe, 2019).
¢) Radiacién: En un medio heterogéneo cuando la energia que se emite es a través
de ondas electromagnéticas se denomina radiacion para que exista esa emision se
debe a cambios de configuracién electronica entre los atomos y/o moléculas. Una
construccion sea vivienda u otro tipo estd impactada por un efecto constante de

temperatura externa y humedad relativa, por estas condiciones los materiales que
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se usaran en construccion influyen en los incrementos o perdidas del flujo de calor.

(Ayarquispe, 2019).

2.2.4 Ley de Fourier:

Pefia y Roman (2018); mencionan que Joshep Fourier fue quién formulo o creo la ecuacion
de conduccion que es la siguiente:

Ecuacion 1 Ley de Fourier.

Qcond = KA+DT2 = _gp42L
Ax Ax

(1)

Donde:

Qcond = Flujo de calor.

T1-T2 = Diferencia de temperatura.
A= Area de transferencia m2.

K= Conductividad térmica (w/m.k).

AX = Espesor

La conductividad térmica o factor K esté dentro de la ley de Fourier.

La conductividad térmica es la aptitud de un material de conducir calor, por ende,
cuando se tiene un valor mayor indica que dichos materiales son buenos conductores de
calor y como consecuencia son materiales con inadecuado aislamiento térmico.

Se puede inferir que los plasticos tienen baja conductividad térmica y por ello
conducen mal el calor haciendo la comparacién con otros materiales, esto se puede

apreciar en Anexo C.
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2.2.5 Resistencia Térmica (R):

Pefia y Roman (2018); si un material de construccion se opone al cruce de flujo de
calor esto se denomina resistencia térmica, se incrementa cuando el material aumenta de
grosor. Para obtener el valor de la resistencia térmica de un espécimen esto se determina
dividiendo el espesor entre la conductibilidad térmica, se puede apreciar en la siguiente

ecuacion:

R = (2)

i

K

En donde:

¢ e: Espesor del espécimen (m).

¢ R: Resistencia Térmica (m2.K/W).

¢ K: Conductividad Térmica (W/m.K).

2.2.6 Transmitancia Térmica (U):

Pefia y Roman (2018); ocurre cuando un flujo de calor cruza a través de un
cerramiento completo con variacion de un grado en temperatura de ese cerramiento
isotermo, si el valor de la transmitancia térmica es menor entonces el paso de energia entre

las caras del ambiente es menor y mejora el aislamiento térmico.

(3)

x| -

En donde:
¢ R: Resistencia Térmica (m2.K/W).

¢ U: Transmitancia Térmica (W/mz2.K).
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2.2.7 Medicion de la Conductividad Térmica.

Chino (2018); indica que para medir la propiedad de conductividad térmica usaron
el equipo verificador de conductividad térmica TCi Thermal, este puede mensurar la
Efusividad y Conductividad térmica de forma directa e indirecta, con estos valores es
factible analizar los distintos tipos de materiales como solidos piedra y ceramicos; polimeros
vidrio y pirex; liquidos, espumas y polvos. El rango de medicion del equipo va desde 0 hasta
120 W m/k, con una temperatura que varia entre -50° a 200°C con precision de 1% y una
exactitud de 5%. Para la toma de muestras se puede usar distintos tamafios, minimamente
la muestra debe tener 17mmn y de mayor tamafio no hay limites, el espesor minimo debe
ser de 0,5mm, el tiempo de preparacion para la muestra es menor y no hay inconvenientes
si se consideran distintos tipos de muestras, ya que el sensor no ingresa a las muestras es
un método no destructivo.

Este equipo emplea un dispositivo que reflecta el calor es un sensor interfacial
unilateral, se basa en el principio de fuente plana transitoria (MTPS) y cumple con norma
ASTM D7984, usa resistencia eléctrica y fuente de calor que es incesante y esporadica que
va cambiando, se aplica corriente eléctrica a la parte caliente del sensor, la muestra absorbe
el calor en pequefia cantidad y lo restante ocasiona incrementos de temperatura en la
interfase del sensor y muestra, normalmente menos de 2°C, al ocurrir el aumento de T° en
la interfase genera una disminucién en el voltaje del elemento sensor de esta forma se
puede verificar las propiedades termofisicas de la muestra en estudio.

Se obtienen resultados entre los 5 min y 30min de estar realizando la medicién a
partir de haber iniciado la misma, la frecuencia al tomar los datos es de 60 segundos. Las
propiedades termofisicas del espécimen son inversamente proporcionales progresivamente
conforme va incrementandose el voltaje del sensor. Se interpreta que cuando aumenta la

temperatura en la parte superficial del sensor esta es inversamente proporcional (es decir
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una temperatura aumenta y la otra disminuye) segun suficiencia de la muestra que tiene
para transmitir calor, finalmente si el material posee una mayor capacidad de aislamiento,
mayor sera la cantidad de emision de voltaje.

Las principales caracteristicas del equipo C-Therm, se exponen en el Anexo D. (C-THERM,

2020).

2.2.8 Zona Bioclimatica:

Clasificacion climética que establece pardmetros ambientales de extensas areas
geograficas, esta clasificacibn es basica para implementar estrategias de disefio
biocliméatico de una construccién y con eficiencia energética lograr el confort térmico vy
luminico, se aprecia la zonificaciéon climatica en Anexo E y valores limites maximos de

transmitancia térmica (U) en W/m2K en Anexo F. (Ministerio de vivienda, 2014)

2.2.9 Polimero PET (Polietilen Tereftalato):

Reynaga y Rodriguez (2022) mencionan que las siglas PET provienen del inglés
Polyethylene Terephthalate, se traduce al espafiol como polietilen-terftalato. Para fabricar
envases de agua, gaseosas u otros se usa como materia prima el PET.

PET: 1 kg se conforma por 64% de petréleo, 23% de derivados liquidos de gas natural y
13% de aire. Se sustrae paraxileno del petréleo crudo, que al oxidar con el aire forma el
acido tereftélico. Dentro de las caracteristicas mas importantes de este material, tenemos:
Adecuado comportamiento frente a esfuerzos permanentes, tiene propiedades térmicas
adecuadas, resistente al desgaste, alto coeficiente de deslizamiento, buena barrera CO,,
correcta resistencia quimica, humedad y aceptable barrera O, se puede reciclar, es liviano,
posee transparencia y brillo considerable. Los datos técnicos del Polietilen -Tereftalato se

encuentran en Anexo G.
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2.2.9.1 Procesos industriales de reutilizacion de PET.

Segun Reynaga y Rodriguez (2022), se presentan los siguientes procesos industriales:

A. Moldeo por extrusion: Se trata de moldear productos constantemente, el
material es impelido a través de un tornillo de un cilindro que termina en boquilla, esto forma
una tira de longitud indeterminada. Para obtener distintas formas en perfiles se puede
cambiar la boquilla.

B. Moldeo por extrusiéon soplado: Este método consiste en fabricar componentes
huecos a través de extrusién o inyeccion, para ir cambiando la forma se va inyectando aire
en el molde cerrado y frio asi se puede solidificar el plastico indefectiblemente de acuerdo
con el modelo que se requiera. Con este método se fabrican prioritariamente los plasticos
biodegradables usados como envases.

C. Inyeccién soplado: Primeramente, calentar la preforma y estirar gradualmente,
inyectan el aire para que cuando entre en contacto con el molde y sus paredes frias e
inmediatamente se endurezca el envase.

D. Moldeo bajo presion: El aire del vacio que existe en la lamina y el molde se
debe absorber, para que se adapte al molde. Luego, aplican presién en contacto con la

lamina del plastico para finalmente adaptarla al molde.

2.2.10 Fibras sintéticas

Arboleda (2018) menciona que el uso mayormente conocido para las fibras ha sido
el de ser usado para fabricar elementos para cobertores de tejados o prefabricados de
cemento con asbesto en fibras. Las fibras contribuyen con el material adicionando un
refuerzo a la tensién requerida, pero por salud de las personas no se puede usar el asbesto
y deben ser sustituidas por otro tipo de fibras de otros materiales en su composicién para

no afectar a los seres humanos. La clasificacion de fibras se encuentra en Anexo H.
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Las macrofibras a veces se adicionan al concreto para incrementar la resistencia del
mismo, esto ayuda para que las estructuras puedan seguir soportando el peso, aunque
ocurra un agrietamiento. La tenacidad es una caracteristica que los materiales tienen
cuando soportan cargas antes de romperse o destruirse. Arboleda (2018)

El concreto reforzado con fibras (con macrofibras) posee la propiedad de tenacidad
muy elevada con respecto al concreto tradicional, a pesar de ello, ambos tienen igual
resistencia (practicamente la misma), pero el concreto reforzado con fibras adquiere la
capacidad de mayor deformaciéon antes de fallar en los ensayos, a diferencia del concreto
sin fibra se fatiga y desploma “en seco”, no tiene la facultad de proporcionarle a la estructura
continuidad y pueden colapsar en pedazos. Arboleda (2018)

Después de presentarse fisuracion en el concreto reforzado con fibras, éstas
permiten a la estructura la absorcién de la carga y no colapsar para poder seguir en

funcionamiento, a esta propiedad se la conoce como Tenacidad.

2.3. Definicion de términos basicos:

— Polietilen-tereftalato (PET): Es un plastico proveniente de un polimero que se
obtiene por polimeracion de monoetilenglicol y acido tereftalico, en funciéon a su
estructura cristalina lo utilizan como plastico para fabricar envases, como botellas
para gaseosas y/o agua. (Serveistacio, 2021)

— Unidad de albafiileria: Ladrillos de PET y cemento (autora Karina Cruz).

— Ladrillo PET y cemento: Ladrillo moldeado a mano con un porcentaje de fibras
sintéticas, cemento, agua y contiene particulas de PET (autora Karina Cruz).

— Aislamiento térmico: Es la capacidad de oponer la conduccion del calor, mediante

ladrillos PET + cemento aportan una barrera a la transferencia del calor, si es bien
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colocado, impide el detrimento de calor en estaciones frias y durante el verano
incremento o conservacién del calor. (Construye, 2020)

Propiedades mecanicas: La unidad de albafiileria posee estas propiedades y se
refiere a la capacidad de éstas de soportar acciones de cargas externas y/o fuerzas

gue inciden momentaneamente. (Infinitia, 2021)
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipdtesis
3.1.1 Hipotesis general.
Al incorporar Polietilen-tereftalato (PET) en la unidad de albaiiileria, el aislamiento
térmico de ambientes varia en mas de 10% con respeto a unidades de albafileria

convencionales y las propiedades fisico - mecanicas cumplen con Norma Técnica

E-070.

3.2 Variables.
3.2.1 \Variables
- Variable Independiente:
Contenido de Polietilen-tereftalato (PET).
- Variables Dependientes:
Aislamiento térmico.

Resistencia a Compresion uniaxial.
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3.3 Matriz de consistencia metodologica.

Determinacién del aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades de albafiileria fabricadas con polietilen-tereftalato (PET) y
cemento.

Definicién Instrumento: Poblacién
del Objetivo Hipoétesis Variables Dimensiones Indicadores Recoleccion Metodologia muestra
problema de datos y
¢En cuanto Al intlzor.porar Contenido
3 el Polietilen- _ de Muestra
varlae tereftalato Variable - Peso del
aislamiento . Polietilen- - . Balanzas de 183
=ldl , (PET) en la Independiente material .
térmico de  Determinar el umidad de tereftalato unidades
ambientesy  aislamiento o (PET).
. albadiileria, el
las térmico y , .
propiedades  propiedades a|,slar"n|ento ;
fisico - mecanicas de te.rmlco de ) Aislamiento  Efusividad Reflectancia Ensayo _dg Muestra
mecanicas las unidades ambientes varia térmico térmica del calor de  conductividad de 3
en las de albafileria " mas de 10% un solido. térmica. Hipotético unidades
unidades de fabricadas con con respeto a deducp_vo y
N - unidades de empirico
albafiileria Polietilen- albafiileria _
al tereftalato ional Variable
incorporar (PET), convenlczlona €S dependiente Ensayo de
iati as ; ; _ _ ) . .
polietilen- cemento y prop%edades seastenma Resistenciaa  Area neta, ;egstenua Muestra
tereftalato fibras fisico - .. lacompresion  Carga . de 10
(PET), sintéticas. P, Compresion o\ jadrillos méaxima compresion unidades
mecanicas uniaxial. ' ' en
cemento y ,
fibras cumplen con ladrillos
S Norma Tecnica
sintéticas?

E-070.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 Ubicacion geografica

La investigacion se desarrollé en la ciudad de Cajamarca, ubicada en la provincia
de Cajamarca y departamento de Cajamarca. El enfoque de la investigacion abarco la
confeccion de unidades de albafiileria y construccion de tres modulos de vivienda utilizando
diferentes materiales, tales como ladrillo PET y cemento, ladrillo de arcilla y ladrillo de
concreto artesanal.

Los ensayos necesarios para evaluar la resistencia a compresién, peso especifico,
entre otros, se llevaron a cabo en cuatro laboratorios situados en la ciudad de Cajamarca.
Estos laboratorios son el Laboratorio GUERSAN, Laboratorio KAOLYN, Laboratorio OSMA
y Laboratorio HURTECO.

Ubicacion
e Departamento: Cajamarca

e Provincia: Cajamarca

o Distrito: Cajamarca

Figura 1: Imagen satelital de la ubicacién donde se elaboraron las unidades de albafiileria

Casa de la tesista

Ubicacion del
proyecto

Coordenadas: E: 774109,00 m, N: 9207457,00m, Altura: 2774msnm, Zona -Uso: 17,

hemisferio: Sur. Fuente: Google Maps.
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Figura 2: Imagen satelital de la ubicacion de Laboratorio KAOLYN, Pje. Paraiso N°120

— g - By T

hemisferio: Sur. Fuente: Google Maps.

Figura 3: Imagen satelital de la ubicacion de Laboratorio GUERSAN, Pje. Diego Ferré N°295.

Coordenadas: E: 775844,91 m, N: 9206969,20m, Altura; 2696msnm, Zona - Uso: 17,

hemisferio: Sur. Fuente: Google Maps.
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Figura 4: Imagen satelital de la ubicacion de Laboratorio OSMA, Jr. Mayta Capac N°378.

=

.~ 4¥ Laboratorio OSMA

—

Coordenadas: E: 780236,30 m, N: 9207178,72m, Altura: 2665msnm, Zona - Uso: 17,

hemisferio: Sur. Fuente: Google Maps

Figura 5: Imagen satelital de la ubicacion de Laboratorio HURTECO, Jr. La Mar N°224

S
#. Laboratorio HURTECO
..‘1 \'5'\ 7 ‘ 3

Nota: Coordenadas: E: 773710,00 m, N: 9207948,30m, Altura: 2761msnm, Zona - Uso:
17, hemisferio: Sur. Fuente: Google Maps
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4.2 Disefio de lainvestigacién

El disefio es experimental con comparacion multiple porque se realizé
comparaciones de distintos materiales que se utilizaron en la confeccion de unidades de
albafiileria, determinandose mediante diversas magnitudes de mezcla de materiales
cemento, agua, Polietilen-tereftalato (PET) y fibra sintética, hasta lograr el objetivo para
obtener un aislamiento térmico adecuado y obtener un valor de resistencia a la compresion

comparando con la Norma E-070.

4.3 Métodos de investigacion

El método légico utilizado es el hipotético deductivo, se ha elaborado la hip6tesis
considerando que el aislamiento térmico y las propiedades mecanicas mejoran utilizando
material PET (Polietilen-tereftalato); asi también el método empirico utilizado es el
experimental en el cual se manipula la variable independiente Polietilen-teereftalato (PET),
para analizar las variables de aislamiento térmico y propiedades mecanicas.
Procedimiento:

Se unen los materiales (PET, cemento, agua, fibras sintéticas) para conformar
unidades de albafileria y obtener la resistencia a la compresion de estas, se utilizo la
magquina universal que proporciond la resistencia a la compresién en kg/cm?, se contrasté
con Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se elaboraron distintos tipos de ladrillos con diferentes dosificaciones y dimensiones
en total fueron 183 ladrillos para obtener finalmente el prototipo con el cual se realizaron los
ensayos requeridos por Norma E-070, propiedades mecanicas, conductividad térmica y
construccion de modulo para precisar el flujo o transferencia de calor.

El valor de conductividad térmica se obtuvo utilizando el equipo que mide la
conductividad térmica de nombre Tci Thermal que adquiri6 hace mas de 8 afios la
Universidad Nacional de Ingenieria UNI, para realizar las mediciones con este equipo
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requieren de muestras de tamafio minimo 17mm y de espesor minimo 0.5mm, para el
tamafio maximo no hay limites, siendo este un método no destructivo.

Se llevaron a la UNI: 03 muestras de ladrillos de PET, 03 muestras de ladrillo de arcilla 'y
03 muestras de ladrillo de concreto artesanal; que se han utilizado en esta investigacion,
de tamafio 1 pulg x 2 pulg. El Dr. Ing de la Escuela Ing. Fisica-UNI procedi6 a obtener datos
de conductividad térmica con el equipo Tci Thermal para obtener la conductividad térmica,
el sensor que tiene este equipo reflecta energia eléctrica que la muestra absorbe, esto se
interpreta de la siguiente manera cuando la medicion de temperatura se incrementa en la
superficie del sensor (en el retorno de la energia emitida) y este es mayor entonces la
muestra posee una mayor capacidad de aislamiento térmico porque el voltaje que emitié
fue mayor (existié6 una barrera en la muestra que permiti6 que la electricidad regrese en
mayor intensidad) de igual forma menor aislamiento térmico menor retorno de voltaje al
sensor.

El aislamiento térmico en los ambientes se determind tomando mediciones con el
termometro digital utilizando la escala de temperatura Celsius que usa la medicion en
grados centigrados (°C) también se utilizé una pistola laser para determinar la temperatura
de la caras internas y externas de los médulos construidos de 50cm x 50cm x 50cm de tres
tipos de materiales, ladrillo PET y cemento, ladrillo de arcilla, ladrillo de concreto artesanal,
de esta manera determinar el flujo de calor mediante la formula de Fourier (las mediciones
se realizaron cada dos horas durante el dia, parte de la noche y algunas horas de la

madrugada) y el aislamiento térmico de dichos modulos.
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4.4

Poblacion, muestra, unidad de andlisis y unidades de observacion.
a. Poblacion
La poblaciéon de estudio de la investigacién fueron las unidades de albafileria
fabricadas con materiales reciclados Polietilen-tereftalato (PET), cemento, agua y fibras

sintéticas.

b. Muestra

Se realizaron distintas mezclas en proporciones en un total de 183 ladrillos para
verificar y definir la mezcla segun el presente proyecto de investigacion, se aprecian
las proporciones en tabla 1 y tabla 4.

La cantidad de unidades de albafileria para las pruebas finales de propiedades
mecanicas: resistencia a la compresion, absorcién, succién y variacion dimensional y
el ensayo de conductividad térmica realizado en la Universidad Nacional de Ingenieria,
construccién de mdodulo de largo 50cm x ancho 50cm x altura 50cm (medicién de flujo
de calor en su interior) fue de 96 especimenes de dimensiones 24cm x 13cm x 9cm
fabricados con cemento, materiales reciclados Polietilen-tereftalato (PET), aguay fibras
sintéticas.

El muestreo usado no es probabilistico por que los muestreos utilizados no se
calcularon con métodos estadisticos, se estableci6 un numero de especimenes
considerando la cantidad minima de probetas necesarias requeridas en la norma y
porcentajes de materiales para obtener un resultado que cumpla con lo requerido en la
Norma E-070, siendo de 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 37% Cemento + 12,7%

Agua + 0,3% fibras sintéticas.
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4.5

Tabla 1: Cantidad de muestras.

N° de ladrillos
proporciones de
mezcla

N° de ladrillos

Pruebas realizadas proporcion de

Dropuestos. mezcla final

Variacion dimensional y alabeo 10
Resistencia a la compresién 7 dias 6
Resistencia a la compresion 14 dias 6
Resistencia a la compresion 28 dias 75 24
Succién 10
Absorcion 10
Medicién de flujo de calor. 31
Muestreo aleatorio para ensayos de
Conductividad térmica UNI (3 3
pedazos de muestra por ladrillo).
Otros 8

Total de muestras 183

c. Unidad de Analisis
Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

albaiiilerfa.

d. Unidad de Observacion
Las unidades de albafiileria fabricadas con polietilen-tereftalato (PET), cemento y

fibras sintéticas.

Técnicas e instrumentos de recopilacién de informacion.

4.5.1 Técnicas:

Se utilizé estudios experimentales, diversas proporciones de PET para evaluar el
aislamiento térmico y las propiedades mecanicas.

Para la creacién de las unidades de albafiileria se realizaron distintas proporciones
de materiales de PET, cemento, agua y fibras sintéticas hasta obtener una proporcion

gue cumpla con la Norma E-070.
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Peso de ladrillo de concreto convencional: Se realiz6 comparacion real, primero
realizando las mediciones del peso convencional de un ladrillo de concreto de forma
empirica, calculando el promedio de 3 unidades, siendo este valor mayor a 5000g; este
resultado es comparable con el peso calculado tedricamente tomando como base las
dimensiones del ladrillo y el peso del concreto simple segun la norma técnica E-020.

— Calculo Experimental, peso de ladrillo de concreto artesanal en la ciudad de
Cajamarca:

Medicion 01: 56309

Medicion 02: 5725¢g

Medicion 03: 5740g

Promedio: 5678g

— Calculo Tebrico:
Dimensiones: 0,13m x 0,24m x 0,09m — 0,065m x 0,045m x 0,175m /2
Peso por m3: 2300 Kg/m3

Peso: 5870g

4.5.2 Instrumentos:
Los instrumentos que se utilizaron para medir el incremento de temperatura en un
ambiente son el termémetro digital, pistola laser, también la maquina universal para el

ensayo de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria.

4.6 Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion:

Las técnicas utilizadas fueron la Estadistica descriptiva e inferencial y los
instrumentos son los softwares a utilizar para procesar la informaciéon de la toma de datos
son Excel V.2013, Word V.2013, AutoCAD 2019, se utilizaron también: graficas de
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tendencia y obtener los resultados de medicion del aislamiento térmico de un mddulo

construido con ladrillos de PET y cemento.

4.7 Equipos, materiales.

e Equipos

Maquina trituradora de PET.

Zaranda

Méaquina Universal

Termohidrémetro para interiores y exteriores digital, marca Coolbox.

Pistola de temperatura laser “termdmetro infrarrojo industrial”, laser 50/550.
Equipo medidor de Conductividad térmica MTPS C-THERM de Universidad
Nacional de Ingenieria UNI.

Amoladora angular.

Tamices para obtencion de granulometrias de agregados (norma ASTM C33).
Horno de secado, con control de temperatura.

Balanza, capacidad de 5000 g, aproximacion de 0,01 g.

Balanza, capacidad de 1000 kg, aproximacién de 0,1 g.

Molde de madera 1 para ladrillos de PET y cemento 22cm x 13 cm x 9 cm.
Molde de metal para ladrillos de PET y cemento 24cm x 13 cm x 9 cm.

Molde de madera 2 para ladrillos de PET y cemento 24cm x 13 cm X 9 cm.
Molde con botadora y cufia de 1,5cm para ladrillos de PET y cemento 23cm x
13cm x 9 cm.

Molde con botadora y 10 hendiduras de 5 lineas para ladrillos de PET y
cemento 23cm x 13 cm x 9 cm.

Ma&quina vibro-compactadora.

Vernier digital.

Wincha.

Regla metalica graduada a 1 mm.

Bandejas de 50 cm didmetro x 30 cm de alto.

Nivel de ingeniero.

Balde para mezcla
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e Materiales
- PET polietilen-tereftalato (picadillo de botellas de plastico).
- Arena proveniente de la cantera de El Gavilan.
- Fibras sintéticas (Sikacem-1 Fiber).

- Cemento Portland Tipo I.

Moldes de las unidades de albafileria.

Los moldes para la elaboracion de las unidades de albafiileria se indican en la tabla
2. El molde usado finalmente para los ensayos de clasificacion fue el molde de madera

(b).

Tabla 2: Caracteristicas de los moldes.

N° Dimensiones Unidades (mm) Observaciones
Largo 240
N°1 Ancho. 130 Molde metdlico
promedio
Alto 90
Largo 220
N°2 Ancho_ 130 Molde de madera (a)
promedio
Alto 90
Largo 230 Molde con botadora y cufia de
o Ancho 1,5cm, ladrillo realizado en
N°3 . 130 A . .
promedio maquina vibradora, con batidora
Alto 90 para el mortero.
Largo 230 Molde con botadora y 10
o Ancho hendiduras de 5 lineas, ladrillo
N°4 . 130 . - .
promedio realizado en maquina vibradora,
Alto 90 con batidora para el mortero.
Largo 240
N°5 Ancho_ 130 Molde de madera (b)
promedio
Alto 90
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados

5.1.1 Ensayos del PET (Polietilen-tereftalato).

Tabla 3: Caracteristicas fisicas del PET.

PET (Polietilen-tereftalato): Hojuelas Unidad

Peso unitario del agregado grueso-fino 0,531 gr/icm3

(compactado).

Peso unitario del agregado grueso-fino (suelto). 0,438 gr/lcm3
Gravedad especifica corregida. 1,417 gr/cm3
Peso especifico aparente. 0,445
Médulo de finura 3.9
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5.1.2 Proporciones de mezcla.

Tabla 4: Proporciones de mezcla tomadas por conveniencia.

% PET Cerr:/;nto % Agua ;f)nlt:gt)ircaa;ss Rel:/ilén
45,00 31,50 21,50 2,00 0,68
48,00 38,00 13,70 0,30 0,36

22,00 25,00 - 1,13
23,50 23,50 - 1,00
24,00 24,00 3,80 gr 1,00
27,00 22,00 - 0,80
30,00 19,85 0,15 0,66
50,00
30,00 19,70 0,30 0,65
35,00 14,70 0,30 0,42
37,00 12,70 0,30 0,34
50,00 - - 0,50
50,00 - - 0,45
53,00 47,00 - - 0,50
55,00 45,00 - - 0,50
57,00 43,00 - - 0,50
60,00 40,00 - - 0,50
55,00 45,00 - - 0,50
50,00 50,00 - - 0,45
53,00 47,00 - - 0,50
55,00 45,00 - - 0,60
55,00 45,00 - - 0,60
60,00 40,00 - - 0,50
57,00 43,00 - - 0,50
55,00 45,00 - - 0,30
60,00 40,00 - - 0,30
55,00 45,00 - - 0,30
57,00 43,00 - - 0,30
60,00 40,00 - - 0,30
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5.1.3 Descripcién de las unidades de albafiileria.

Tabla 5: Caracteristicas de los ladrillos.

Caracteristicas Valor
Tipo Sélido
Material PET+cemento
Dimensiones promedio largo x ancho x altura 240 x 130 x 90
(mm)
Peso (kg) 2,37
5.1.4 Ensayos de las unidades de albaifileria.
5.1.4.1 Ensayos clasificatorios.
Variacion dimensional.
Tabla 6: Variacion dimensional.
Caracteristica Largo Ancho Alto
Longitud tedrica (mm) 240,00 130,00 90,00
Desviacion estandar promedio o 1,31 0,76 1,30
Dimensién promedio (mm) 242,82 133,06 94,20
Variabilidad dimensional (%) 1,17 2,35 4,66
Coeficiente de variacion (%) 0,54 0,57 1,38

Alabeo

Tabla 7: Alabeo.

Alabeo promedio de los ladrillos

Céncavo (mm) 0,67

Convexo (mm) 0,00
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Resistencia a la compresién de unidades

Tabla 8: Resultados de compresién a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE
50%PET+37%CEMENTO+12,7%AGUA+0,3%FIBRAS SINTETICAS

L Dimensiones (cm) Area Carga maxima Resistencia
Espécimen

Largo Ancho Altura (cm2) (kg) (kg/cm?2) Mpa
1 24,37 13,46 8,89 328,02 10086,9 30,8 3,02
2 24,38 13,43 8,78 327,42 10523,3 32,1 3,15
3 24,26 13,23 8,95 320,96 10335,7 32,2 3,16
4 24,44 13,41 8,98 327,74 10553,9 32,2 3,16
5 24,27 13,24 8,81 321,33 10666,1 33,2 3,26
6 24,29 13,28 8,88 322,57 10168,4 31,5 3,09
7 24,38 13,44 8,86 327,67 11613,4 35,4 3,47
8 24,26 13,38 8,77 324,60 10989,3 33,9 3,32
9 24,25 13,40 8,77 324,95 11210,6 34,5 3,38
10 24,21 13,34 891 322,96 8768,4 27,2 2,67
Resistencia a la compresion promedio (fb): 32,3 3,17
Desv. Estandar (0): 2,28 0,22
Resistencia caracteristica a compresion (f'b): 30,02 2,94
Coeficiente de variacion (c.v.) %: 7,06 7,06
Resistencia a la Compresion con el Coeficiente de 32.63 3.20

Relacion unidades enteras y medias (CR):
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5.1.4.2 Ensayos No clasificatorios.

Contenido de Humedad

Tabla 9: Contenido de Humedad.

L P_esp Peso Seco Contenido
Espécimen Inicial @) de humedad
(9) (%)
1 2469,13 2399,82 2,89
2 2741,15 2659,43 3,07
3 2587,07 2516,00 2,82
4 2545,99 2467,77 3,17
5 2599,30 2535,44 2,52
6 2386,94 2312,95 3,20
7 2791,33 2707,40 3,10
8 2808,08 2729,65 2,87
9 2382,19 2318,69 2,74
10 2718,10 2655,89 2,34
Contenido de humedad promedio 287
(W%p.): '
Desviacion estandar (o): 0,28
Contenido de Humedad (%) 2,59
Coeficiente de variacion (c.v.): 9,80
Succién
Tabla 10: Succion.
Espécimen Peso Peso Dimensiones (mm) Area (Sr/uz((:)gi;én?z-
Seco (g) Succion (g) Largo Ancho (cm2) 9 min)
1 2399,82 2659,43 241,30 133,30 321,78 161,36
2 2659,43 2834,05 243,00 136,00 330,48 105,68
3 2516,00 2655,15 243,70 133,00 324,08 85,87
4 2467,77 2618,22 243,70 133,30 324,89 92,62
5 2535,44 2695,68 243,00 134,30 326,43 98,18
6 2312,95 2459,42 242,30 132,00 319,88 91,58
7 2707,40 2904,37 247,30 137,70 340,50 115,69
8 2729,65 2882,56 245,00 136,00 333,20 91,78
9 2318,69 2524,90 241,30 133,30 321,78 128,17
10 2655,89 2824,35 243,00 132,00 320,76 105,04
Succién promedio (Suc. p.): 107,60
Desviacion estandar (o): 22,81
Succion(Suc): 84,79
Coeficiente de variacién (c.v.): 21,20
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Absorcién

Tabla 11: Absorcion.

L Peso Seco Peso Absorcion
Espécimen Saturado
(9) ) (%)

1 2399,82 2903,94 21,01
2 2659,43 3207,23 20,60
3 2516,00 3040,61 20,85
4 2467,77 2969,65 20,34
5 2535,44 3074,20 21,25
6 2312,95 2770,44 19,78
7 2707,4 3226,48 19,17
8 2729,65 3302,07 20,97
9 2318,69 2780,66 19,92
10 2655,89 3174,36 19,52
Absorcion promedio (Abs p.): 20,34
Desviacion estandar (o): 0,71
Absorcién (Abs %): 19,63
Coeficiente de variacion (c.v.): 3,48

Peso unitario volumétrico

Tabla 12: Peso unitario volumétrico.

Dimensiones (cm) Volumen Peso seco Peso Uni. Vol.
Espécimen
Largo Ancho Altura (cm3) (9) (g/cm3)
1 24,13 13,33 9,40 3023,54 2399,82 0,79
2 24,30 13,60 9,60 3172,61 2659,43 0,84
3 24,37 13,30 9,53 3088,87 2516,00 0,81
4 24,37 13,33 9,43 3063,36 2467,77 0,81
5 24,30 13,43 9,57 3123,16 2535,44 0,81
6 24,23 13,20 9,20 2942,49 2312,95 0,79
7 24,73 13,77 9,30 3166,95 2707,40 0,85
8 24,50 13,60 9,83 3275,36 2729,65 0,83
9 24,13 13,33 9,10 2927,04 2318,69 0,79
10 24,30 13,20 9,53 3056,84 2655,89 0,87
Peso unitario volumétrico promedio (Wprom): 0,82
Desv, Estandar (0): 0,03
Peso unitario volumétrico (g/cm3): 0,79
Coeficiente de variacion (c..v.) % : 3,41

56



PESO UNITARIO VOLUMETRICO DE LADRILLO PET+CEMENTO

Tipo Peso unitario volumétrico de
P la unidad (g/cm3)
50%PET+37%CEMENTO+12,7%
AGUA+0,3%FIBRAS 0,79
SINTETICAS

Peso

Tabla 13: Peso.

Dimensiones (cm) Volumen Peso seco Peso Uni. Vol.
Espécimen
Largo Ancho Altura (cm3) (9) (g/cm3)

1 24,13 13,33 9,40 3023,54 2399,82 0,79
2 24,30 13,60 9,60 3172,61 2659,43 0,84
3 24,37 13,30 9,53 3088,87 2516,00 0,81
4 24,37 13,33 9,43 3063,36 2467,77 0,81
5 24,30 13,43 9,57 3123,16 2535,44 0,81
6 24,23 13,20 9,20 2942,49 2312,95 0,79
7 24,73 13,77 9,30 3166,95 2707,40 0,85
8 24,50 13,60 9,83 3275,36 2729,65 0,83
9 24,13 13,33 9,10 2927,04 2318,69 0,79
10 24,30 13,20 9,53 3056,84 2655,89 0,87
Peso unitario volumétrico promedio (Wprom): 0,82
Desv, Estandar (0): 0,03
Peso unitario volumétrico (g/cm3): 0,79
Coeficiente de variacion (c.v.) %: 3,41

PESO DE LADRILLO DE PET+CEMENTO

. . 50%PET+37%CEMENTO+12.7%AGUA+0.3%FIBRAS
Tipo ladrillo SINTETICAS
Peso promedio: 2530,30
Desv. Estandar (o): 155,18
Peso (9): 2375,12
Coeficiente de variacion (C.V.) 6.13

%:
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Conductividad térmica

Tabla 14: Conductividad térmica ladrillo arcilla.

M1 355,248 0,154

M2 566,219 0,238

M3 411,267 0,176
444.245 + 109.283 0,189 £ 0.043

Tabla 15: Conductividad térmica ladrillo de PET y cemento.

Effusivity

(Ws¥2 / m2K) k (Wimi)
P1 579,520 0,243
P2 693,103 0,291
P3 346,288 0,151
539.637 £ 176.813 0,228 + 0,071

Tabla 16: Conductividad térmica ladrillo de concreto artesanal.

(\/\iizs/l\r::tzym k (Wimk)
c1 1036,635 0,453
c2 933,876 0,403
c3 707,104 0,298

892.538 + 168.609 0,384 + 0,079
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Flujo de calor

Tabla 17: Resultados de mediciones de flujo de calor, lunes 28-11-22.

Hora Lad(illo Ladrillo Ladrillo

arcilla PET+cemento Concreto

8:00 a.m. -0,416 8,247 13,566
10:00 a.m. -3,285 8,103 19,333
12:00 p.m. -1,871 12,444 21,932
1:00 p.m. -1,164 11,190 19,170
2:00 p.m. -0,416 11,286 18,033
4:00 p.m. 1,580 11,238 17,627
6:00 p.m. 1,788 11,334 16,734
8:00 p.m. 1,830 10,659 14,946
4:00 a.m. 1,788 9,212 11,210
6:00 a.m. 0,499 9,743 14,622

Figura 6: Curvas de flujo de calor.
Mediciones lunes 28-11-22
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Tabla 18: Resultados de mediciones de flujo de calor, martes 29-11-22.

Hora Ladrillo Ladrillo Ladrillo

arcilla PET+cemento Concreto
8:00 a.m. -0,457 8,971 13,972
10:00 a.m. -4,366 8,199 15,109
12:00 p.m. -1,414 14,035 22,176
1:00 p.m. -1,414 10,611 17,871
2:00 p.m. -0,416 11,961 19,739
4:00 p.m. 1,206 11,961 18,927
6:00 p.m. 1,788 11,913 17,708
8:00 p.m. 2,162 10,997 17,302
4:00 a.m. 1,746 8,730 12,834
6:00 a.m. -1,497 11,334 17,383

Figura 7: Curvas de flujo de calor.

Mediciones martes 29-11-22
25,000
20,000
15,000

10,000 ﬁ V

5,000
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Tabla 19: Resultados de mediciones de flujo de calor, miércoles 30-11-22.

Hora Ladrillo Ladrillo Ladrillo

arcilla PET+cemento Concreto
8:00 a.m. 0,374 8,778 13,809
10:00 a.m. -3,659 9,887 16,734
12:00 p.m. -0,416 11,093 21,201
1:00 p.m. 0,333 11,913 19,170
2:00 p.m. -0,249 11,624 19,008
4:00 p.m. 0,832 12,444 18,439
6:00 p.m. 2,328 12,009 19,658
8:00 p.m. 2,121 12,106 17,140
4:00 a.m. 1,497 9,936 13,159
6:00 a.m. 2,245 8,971 13,322

Figura 8: Curvas de flujo de calor.

Mediciones miércoles 30-11-22
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Tabla 20:Resultados de mediciones de flujo de calor, jueves 01-12-22.

Hora Ladrillo Ladrillo Ladrillo

arcilla PET+cemento Concreto
8:00 a.m. 0,374 9,550 13,809
10:00 a.m. -3,5634 6,222 15,434
12:00 p.m. -0,374 11,093 18,846
1:00 p.m. -0,499 11,045 17,627
2:00 p.m. 0,042 11,672 17,871
4:00 p.m. 0,582 11,431 18,602
6:00 p.m. 1,497 11,286 17,302
8:00 p.m. 1,538 11,431 16,002
4:00 a.m. 1,705 9,116 13,241
6:00 a.m. 1,996 9,357 13,647

Figura 9: Curvas de flujo de calor.
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Tabla 21: Resultados de mediciones de flujo de calor, viernes 02-12-22.

Hora Ladrillo Ladrillo Ladrillo

arcilla PET+cemento Concreto
8:00 a.m. 0,998 9,357 14,297
10:00 a.m. -4,449 7,283 15,109
12:00 p.m. -1,331 12,106 18,277
1:00 p.m. -0,166 10,563 16,734
2:00 p.m. -0,125 10,852 18,033
4:00 p.m. 0,457 10,900 17,952
6:00 p.m. 1,455 11,093 17,952
8:00 p.m. 1,830 10,900 16,246
4:00 a.m. 1,663 8,826 12,997
6:00 a.m. 1,372 9,357 13,403

Figura 10: Curvas de flujo de calor.

Mediciones viernes 02-12-22
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5.2  Analisis, interpretacion y discusion de resultados
5.2.1 Ensayos del PET (Polietilen-tereftalato).

Con respecto a la granulometria obtenida segin Norma ASTM C136, se
corroboré que la franja de material mas representativa dentro del PET seleccionado se
obtuvo en el tamiz N°16; debido a:

- En este tamiz queda retenida la mayor cantidad de material caracterizado
correspondiente al 69,2% de la muestra tomada.

- El material retenido de PET (Polietilen-tereftalato) clasifica como una arena media
segun su tamafio.

El médulo de finura es, 3,9 esta fuera de rango, siendo lo recomendable que se
encuentre entre los valores de 2,35y 3,15, puede ser rechazado como agregado fino, en
el presente estudio se esta considerando proporciones de mezcla y no disefios de mezcla
(los cuales se realizaron, pero no hubo resultados coherentes con el disefio planteado).

5.2.2 Proporciones de mezcla.

Las proporciones de mezcla consideradas se realizaron de forma experimental
segun se aprecia en el resumen de Tabla 4 para finalmente obtener la proporcién con la
adicién de fibras sintéticas que le brinda cohesién a la unidad de albadileria de PET,
cemento y fibras sintéticas.

5.2.3 Descripcién de las unidades de albafileria.

El ladrillo fabricado para el estudio, fue sélido, con superficie rugosa que genera
una mejor unién al mortero en la construcciéon de un muro de tabiqueria y su seccién
transversal en cualquier plano que se encuentra paralelo a la superficie de asiento y
ocupa un area igual o superior que el 70% del &rea bruta en un plano similar de acuerdo

a Norma técnica E.070 del afio 2006.

64



5.2.4 Ensayos de las unidades de albaiiileria.
5.2.4.1 Ensayos clasificatorios

Variacion dimensional.

La Tabla 6, muestra valores de 1,17% en longitud, 2,35% en ancho y 4,66 % en alto
para el ensayo de variacion dimensional, los coeficientes de variacion son 0,54% en la
longitud, 0,57% en el ancho y 1,38% en el alto, segun los resultados obtenidos
comparando con la Norma E.070 del 2006 se tiene los rangos de variaciones +8% para
dimensiones hasta 100 mm, 6% para dimensiones hasta 150 mm y +4% para
dimensiones mayores a 150 mm para un ladrillo tipo | y la NTP 339.601 del 2005 indica
una variacion de + 3,2 mm (+1/8 pulgada).

Este resultado es la consecuencia de la fabricacion artesanal del presente
prototipo de ladrillo donde se hizo el apisonado manual y la mayor variacién se aprecia

en la altura del espécimen.

Alabeo

La Tabla 7, indica valores de concavidad de 0,67 mm y valores convexos del ladrillo
de 0,00 mm, la Norma E.070 del 2006 permite un alabeo maximo de 2mm para ladrillos
tipo V y el ladrillo cumple con esta clasificaciéon. Igual que la variabilidad dimensional el
alabeo son propiedades importantes ya que mayores irregularidades en estos resultados
provocarian fallas de traccién por flexion en los ladrillos y una adherencia inestable entre

ellos, implica también menor resistencia en el conjunto de albafiileria.

Resistencia ala compresion de unidades
Los resultados de los ensayos que se indican en la Tabla 8, muestra un valor de la

resistencia a compresion del ladrillo considerando el Coeficiente de Relacion entre la
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Resistencia a Compresion de Unidades de Albafileria enteras y medias unidades (Norma
NTP 399.613) de 3,20 MPa (32,63 kg/cm2), este valor no es aceptado para clasificar al
ladrillo como tipo | segun la Norma E.070 del 2006. Considerando los resultados de los
ensayos para clasificar las unidades evaluadas, éstas pueden ser usadas como
tabiqueria, o muros no portantes dentro de una construcciébn. Se aprecian el

procesamiento detallado de datos en Apéndice B.

5.2.4.2 Ensayos No clasificatorios.

Contenido de Humedad

La Tabla 09, indica el analisis del ensayo de contenido de humedad de 10 ladrillos
de PET y cemento el resultado obtenido fue de 2,59%, este valor bajo nos indica que al
ser un material poroso no va a retener mucha humedad en su composicién y antes de
colocar el ladrillo en un muro se tiene que humedecer para que no absorba el contenido

de humedad del mortero.

Succion
La Tabla 10, indica el valor hallado fue de 84,79 g/200 cm2-min que podemos
considerar alto, entonces este valor calculado es mucho mayor a 20 g/200 cm2-min, para

colocar en obra esta unidad de albafiileria se tiene que humedecer para que no absorba

el contenido de humedad del mortero.

Absorcién

La Tabla 11, muestra el valor de 19,63% para la absorcion, este valor esta dentro
de losindicados en la Norma E.070 (2006) del RNE comparandola con unidades de arcilla
gue indica un valor menor a 22%; si se compara con un ladrillo de concreto clase P (no

mayor que 12%) no cumple con el valor requerido; este valor resultante indica también
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gue las unidades de albafiileria son muy porosas y ello implica una baja resistencia a la

accion de la intemperie, por ello se recomienda que se realice revestimiento de los muros.

Peso unitario volumétrico

La Tabla 12, indica el valor de peso unitario volumétrico de 0,79 g/cm3, este valor
es menor comparado con resultados de unidades de albaiiileria de fabrica que oscilan en
valores mayores a 1,60 g/cm3. Este valor nos indica que al utilizarse en una construcciéon

disminuiria el valor de carga muerta de una edificacion.

Peso

En Tabla 13, se aprecia el valor de peso promedio de la unidad de albafileria de
PET y cemento fue de 2375,12 g, este valor comparado con las unidades de albafiileria
de concreto y arcilla es mucho menor por la adicién de PET, esto implica menor peso de

carga muerta en una edificacion.

Conductividad térmica

Las Tablas 14, 15y 16, indican los distintos resultados de conductividad térmica de
3 muestras por cada tipo de ladrillos de PET y cemento, ladrillo de concreto artesanal y
ladrillo de arcilla, se aprecia que el ladrillo de PET y cemento tiene menor valor de
conductividad térmica comparado con el ladrillo de concreto artesanal, pero el ladrillo de
arcilla artesanal tiene menor valor de conductividad térmica de los tres ladrillos; un menor
valor de conductividad térmica indica que el ambiente tiene un mayor aislamiento térmico

(mejores condiciones interiores en edificios).
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Flujo de calor

Las Tablas 17, 18, 19, 20, 21 y figuras 6, 7, 8, 9 y 10 respectivas nos muestran el
resultado de las mediciones del flujo de calor dentro de los 3 mddulos de dimensiones
50cm x 50cm x50cm que fueron construidos con unidades de albafileria de PET y
cemento, de arcilla artesanal y concreto artesanal, se aprecia que hasta el mediodia
existe una variacion en las mediciones de flujos de calor esto porque a primeras horas
de la mafana el calor ingresa al médulo; posteriormente en el transcurso de la tarde hacia
la madrugada el flujo de calor se mantiene constante con variaciones hacia las 4 a.m.
donde la temperatura del ambiente es mas baja.

También se aprecia que el mdédulo construido de unidades de albafileria de PET,
cemento, agua Y fibras sintéticas tiene el valor de menor flujo de calor con respecto al
ladrillo de concreto convencional, por lo que existe menor fuga de calor en su interior
durante el transcurso del dia y madrugada en la medicion de los 5 dias, el médulo con

menor flujo de calor fue el construido con ladrillos de arcilla.

5.3 Contrastacion de hipotesis
Los resultados de la Tabla 5 presentan la clasificacion de las unidades segun sus
caracteristicas y las Tablas 8, 9, 10y 11 se aprecia las propiedades fisico-mecénicas de

estas unidades de acuerdo con lo indicado en la Norma E.070 del afio 2006.

Tabla 22: Clasificacion de las unidades de la investigacion.

Clasificacion de las unidades Investigacion
segln Norma E.070 Dimensiones / caracteristicas Clasificacion
Segun dimensién 240 mm x 130 mm x 90 mm Ladrillo
Peso: 2,4 kg

PET(Polietilen -tereftalato):

cemento: agua: fibras sintéticas. Ladrillo

Por su materia prima
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Tabla 23: Propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades.

Descripcion

Norma E.070

Investigacion

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Variabilidad dimensional
para ladrillo clase V con mas
de 150 mm +1 %

Alabeo para ladrillo clase V
Méx. 2 mm

Resistencia caracteristica a la
compresién para
ladrillo clase V

Dimensiones Clase
Largo: 1,17
%
Ancho: 2,35 Clase |
%
Alto: 4,66%
Cébncavo:
0,67 mm. Clase V
Convexo:
0,00 mm
Bloque NP (2)
3,27 Mpa (Bloque usado en la
(33,31 construccion de
kg/cm?2) muros no
portantes).

Estos resultados muestran la comparacion con la Norma E.070 del 2006, como se

aprecia segun las pruebas esta unidad de albafiileria cumple para ser utilizado en

cerramientos no portantes y tabiqueria en construccion.

Tabla 24: Resumen de resultados de ensayos - conductividad térmica.

. . Effusivity

Tipo de ladrillo (Ws¥s | m2K) k (W/mk)
LADRILLO ARCILLA 444,245 + 109,283 0,189 + 0,043
LADRILLO PET+Cemento 539,637 £ 176,813 0,228 £ 0,071
LADRILLO CONCRETO 892,538 + 168,609 0,384 + 0,079

Estos resultados de ensayos de conductividad térmica de unidades de albafileria

de PET y cemento nos muestran que el ladrillo elaborado con Polietilen-tereftalato

(picadillo de botellas plasticas) posee una conductividad térmica baja y sirve para un

mejor aislamiento térmico de ambientes de casas, segun la hipotesis planteada.

69



CONCLUSIONES

El valor del aislamiento térmico obtenido mediante la pérdida del flujo de calor del
mddulo construido con ladrillos de PET, cemento y fibras sintéticas tuvo un porcentaje
de 37,219% de mejor aislamiento térmico con respecto a la medicion del modulo
construido con ladrillo de concreto convencional; este valor supera el 10% planteado
en la hipotesis.

El ladrillo puede ser utilizado para tabiqueria y cerramientos segln sus propiedades
fisicas: La variacion dimensional es de 1,17% en longitud, 2,35% en ancho y 4,66% en
alto y sus coeficientes de variacién son de 0,54% en la longitud, 0,57% en el ancho y
1,38% en el alto.

El alabeo promedio tuvo valores de 0,67 mm para las zonas céncavas y de 0,00 para
las zonas convexas y la Norma Técnica E.070 del 2006 acepta un alabeo maximo de
2mm para ladrillos tipo V, el ladrillo cumple con esta clase y la absorcién obtuvo un
valor de 19.63%.

La resistencia caracteristica (fb) a la compresion del ladrillo considerando el
Coeficiente de Relacion entre la Resistencia a Compresiéon de Unidades de Albafileria
enteras y medias unidades (Norma NTP 399.613) fue 3,20MPa (32,63kg/cm2). Segun
consideraciones en la NTP 399.613.

El ladrillo tiene menor peso de carga muerta en una edificacién, el peso promedio de
la unidad de albafileria de PET, cemento y fibras sintéticas es de 2375,12 g (debido a
la incorporacion de PET), este valor resulta menor comparado con las unidades de
albafileria de concreto artesanal cuyo peso es superior a 5000g e incluso a las
unidades de arcilla cuyo peso es superior a 3000g.

La proporcién de materiales para elaborar las unidades de albadileria fueron: 50%

Polietilen - Tereftalato (PET) + 37% Cemento + 12,7% Agua + 0,3% fibras sintéticas,
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estas unidades de albafileria se usaron en los ensayos fisico-mecéanicos y
conductividad térmica.

El ladrillo elaborado con polietileno tereftalato (picadillo de botellas plasticas) posee
una conductividad térmica baja 0,228 k (W/mk), este valor nos indica que al ser usado
en un cerramiento obtenemos un mayor aislamiento térmico; es correcto mencionar
que la conductividad térmica va disminuyendo a medida que aumenta el porcentaje de
PET, la conductividad térmica menor obtenida fue la del ladrillo de arcilla 0,189k
(W/mK).

Los ladrillos elaborados en mesa vibradora no presentaron variacion en resistencia a
compresion con respecto a ladrillos elaborados de forma manual (apisonando la mezcla
de PET y cemento dentro del molde).

Esta unidad de albanileria puede ser usada en estructuras donde se requiera mantener
el flujo del calor (aislantes del frio y del calor) asi tener un mejor confort térmico en
zonas de clima gélido. En los médulos construidos de tres ladrillos distintos, se aprecié
gue el médulo construido con elementos de albafileria de PET y cemento tiene el valor
de menor flujo de calor con respecto al ladrillo de concreto convencional, por lo tanto,
existe menor fuga de calor en su interior durante el transcurso del dia y madrugada en

la medicion de los 5 dias.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Realizar investigaciones con distintas proporciones de PET y fibras sintéticas como
elemento de union en una unidad de albafiileria con PET.

Evaluar la resistencia a la compresion de los bloques que contengan PET, elaborados
en forma artesanal y en forma manual.

Verificar la opcion de usar mayor cantidad de muestras de ladrillos PET para el ensayo
de conductividad térmica y contrastar el incremento o disminucidon del valor de
conductividad térmica de estas unidades de albafileria.

Evaluar la construccion de médulos con distintos tipos de ladrillos fabricados y utilizados
en la ciudad de Cajamarca y considerar realizar comparaciones sobre cuéles de ellos
generan un mejor confort térmico.

Considerar realizar investigacién sobre ensayos de resistencia al fuego de unidades de
albafileria donde esté incorporado el material PET Polietilen-tereftalato, asi también

evaluar sus propiedades acusticas.
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APENDICES

APENDICE A: Proporciones de mezcla tomadas por conveniencia.
Tabla 25: Proporciones de mezcla tomadas por conveniencia.

PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES

PORCENTAJE DE LOS MATERIALES

27%
. Edad . . 50% 47% 45% 43% 40%

L':ld del  Fecha D:{g‘sar:fe'o CEME CEME CEMEN CEME CEME EE(';’LENPTECT) Relaci  DeSCTIpCIO o
rillo espé de moldes NTO + NTO + TO + NTO + NTO + + 22%agua F'c on alc n de iones
s cime rotura en em 50% 53% 55% 57% 60% i 9 materiales

n PET PET PET PET PET .

1%aditivo

1 24x13x9 46,00

07 14/02/
2 dias 2021 24x13x9 58,00
3 24x13x9 59,00
4 24x13x9 41,00

07 14/02/
5 dias 2021 24x13x9 40,00
6 24x13x9 39,00
7 24x13x9 27,00

07 14/02/
8 . 24x13x9 29,00 . .

dias 2021 0,50  Sin aditivos MOIC!PT
9 24x13x9 30,00 metalico
10 24x13x9 64,00

14 21/02/
11 dias 2021 24x13x9 62,00
12 24x13x9 65,00
13 24x13x9 44,00

14 21/02/
14 dias 2021 24x13x9 41,00
15 24x13x9 44,00
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PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES

PORCENTAJE DE LOS MATERIALES

27%

NE Edad Dimensio 50% 47% 45% 43% 40% CEMENTO
del  Fecha CEME CEME CEMEN CEME CEME o . Descripcio
'r'l‘l"l‘g espe  de %0 ddei NTO+ NTO+ TO+ NTO+ NTO+ Ig%’apﬂ ; Eﬁ':/cc' n de Oti’jﬁre‘;ac
S cime rotura en cm 50% 53% 55% 57% 60% i 9 materiales
n PET PET PET PET PET .
1%aditivo
16 24x13x9 42.00
14 21/02/
17 dias 2021 24x13x9 37,00
18 24x13x9 42,00
19 24x13x9 71,00
28 07/03/
20 dias 2021 24x13x9 70,00
21 24x13x9 69,00
22 24x13x9 50,00
28 07/03/
23 dias 2021 24x13x9 48,00
24 24x13x9 52,00
25 24x13x9 46,00
28 07/03/
26 dias 2021 24x13x9 44,00
27 24x13x9 46,00
28 22x13x9 43,11
07 22/05/
29 dias 2021 22x13x9 43,21 0,45
30 22x13x9 42,29
31 22x13x9 48,48 Mold
07 23/05/ . " olde
Sin aditivos
32 dias 2021 22x13x9 49,96 0,50 madera
33 22x13x9 37,18
34 22x13x9 39,21
07 23/05/
35 22x13x9 38,61
dias 2021 X2 0,60
36 22x13x9 33,20
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PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES
PORCENTAJE DE LOS MATERIALES

27%

N° Edad Dimensio 50% 47% 45% 43% 40% CEMENTO
Lad del Fecha nes de CEME CEME CEMEN CEME CEME +50% PET Relaci Descripcio Observac
rillo espé de moldes NTO +  NTO + TO + NTO + NTO + + 22%agua F'c o6n alc n de iones
S cime rotura en cm 50% 53% 55% 57% 60% i 9 materiales
n PET PET PET PET PET .
1%aditivo
37 22x13x9 38,72
14 30/05/
38 dias 2021 22x13x9 42,06 0,45
39 22x13x9 40,56
40 22x13x9 52,93
14 31/05/
41 dias 2021 22x13x9 33,90 0,50
42 22x13x9 47,56
43 22x13x9 52,51
14 31/05/
44 dias 2021 22x13x9 40,37 0,60
45 22x13x9 37,95
46 22x13x9 53,76
28 12/06/
47 dias 2021 22x13x9 56,54 0,45
48 22x13x9 50,24
49 22x13x9 29,24
28 14/06/
50 dias 2021 22x13x9 39,25 0,50
51 22x13x9 53,87
52 22x13x9 40,74
28 14/06/
53 dias 2021 22x13x9 48,00 0,60
54 22x13x9 39,21
30 25/09/ 1%Sikame  Molde
55 dias 2021 24x13x9 47,42 05 nt metalico
31 25/09/ ! 1%Sikame  Molde
o6 dias 2021 24x13x9 42,31 nt metalico
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PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES
PORCENTAJE DE LOS MATERIALES

27%

. Edad . . 50% 47% 45% 43% 40%

L’\;d del  Fecha D:ggr:jse'o CEME CEME CEMEN CEME CEME SE('\)/L/ENPTE? Relaci  DESCripCI6 o

rillo espe de moldes NTO + NTO + TO+ NTO + NTO + + 22%agua Fre on a/c n de iones

S cime rotura en cm 50% 53% 55% 57% 60% :g materiales

n PET PET PET PET PET .
1%aditivo
30 25/09/ 1%Sikame  Molde

o7 dias 2021 22x13x9 36.89 nt madera
0,

58 24x13x9 20,91 1%celulosa  Molde
periddico metalico
1%celulosa

59 24x13x9 14,98 periodico +  Molde
cola metalico
sintética
1%celulosa Molde

60 24x13x9 18,85 conten. -

h metalico

uevo

1%celulosa

conten. Molde
61 %8 04/11/  24x13x9 19,99 0.8 huevo + metalico

dias 2021 cola

sintética

1%celulosa

62 22x13x9 16,83 periodico +  Molde
cola madera
sintética
1%celulosa
contenedor
huevos +

63 24x13x9 15,18 cola Molde
s metalico
sintética /
27%cemen
to + yeso.
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PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES
PORCENTAJE DE LOS MATERIALES

27%

NE Edad Dimensio 50% 47% 45% 43% 40% CEMENTO
Lad del Fecha nes de CEME CEME CEMEN CEME CEME +50% PET Relaci Descripcio Observac
rillo e;pé de moldes NTO +  NTO + TO+ NTO + NTO + + 22%agua ’ on a/c n(:{e iones
s cime rotura en cm 50% 53% 55% 57% 60% + materiales
n PET PET PET PET PET .
1%aditivo
1%Sikame
64 22x13x9 40,20 nt 306
1%celulosa
65 22x13x9 40,91 periodico +
cola
sintética
66 22x13x9 27,04 1%Sikame
- 306 \ioide
29 13/12/ 1%celulosa
dias 2021 0.5 periédico + madera
67 22x13x9 28,86 (a)
cola
sintética
1%Sikame
68 22x13x9 26,01 nt 306
1%celulosa
periédico +
69 22x13x9 33,33 cola
sintética
Molde
con
botadora
y cufia de
. 1,5cm,
70 d2,8 221121 5513x9 35,16 03 1%Skame o
ias 2021 nt .
realizado
en
maquina
vibradora,
con
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PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES
PORCENTAJE DE LOS MATERIALES

0
Edad 50% 47% 45% 43% 40% 27%

N° Dimensio CEMENTO Descripcit
0 .

-ad espé de nes de NTO + NTO + TO + NTO + NTO + +50% PET Fc Relaci n de Observac

S cime rotura en cm 50% 53% 55% 57% 60% + materiales

Lad del Fecha CEME CEME CEMEN CEME CEME
moldes + 22%agua on a/c iones
n PET PET PET PET PET 1%aditivo

batidora
para el
mortero.

Molde
con
botadora
y cufia de
1,5cm,
ladrillo
1%Sikame realizado
nt en
maquina
vibradora,
con
batidora
para el
mortero.

71 23x13x9 24,81

Molde
con
botadora
y 10
. hendidura
28 17/02] 54 1549 34,83 03 1%Skame g
dias 2022 nt .
lineas,
ladrillo
realizado
en
maquina

72
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PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES
PORCENTAJE DE LOS MATERIALES

0
Edad 50% 47% 45% 43% 40% 27%

N°® Dimensio CEMENTO

0 .

a0 oops de "SUS NToL NTo+  To+  NTOs NTO+ FSUNPET g Relach TESGER Observac
g cme rotra " 50%  53%  55%  57%  60% h materiales

Lad del Fecha CEME CEME CEMEN CEME CEME Descripcio
moldes + 22%agua on a/c iones
n PET PET PET PET PET 1%aditivo

vibradora,
con
batidora
para el
mortero.

Molde
con
botadora
y 10
hendidura
sdeb5
lineas,

1%Sikame ladrillo

nt realizado
en
maquina
vibradora,
con
batidora
para el
mortero.

73 23x13x9 34,72

Molde
con
botadora

1%Sikame y 10

nt hendidura
sdeb
lineas,
ladrillo

74 23x13x9 25,33
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PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES
PORCENTAJE DE LOS MATERIALES

27%

N° Edad Dimensio 50% 47% 45% 43% 40% CEMENTO
Lad del Fecha nes de CEME CEME CEMEN CEME CEME +50% PET Relaci Descripcio Observac
rillo e;pé de moldes NTO +  NTO + TO+ NTO + NTO + + 22%agua ‘c on a/c n d.e iones
s cime rotura en cm 50% 53% 55% 57% 60% + materiales
n PET PET PET PET PET .
1%aditivo
realizado
en
maquina
vibradora,
con
batidora
para el
mortero.
50%
Polietilen -
Tereftalato
(PET) +
22%
Cemento +
25% Agua
75 24x13x9 20,60 1,13 + 3%
Aditivo
28 07/05/ SIKAMENT 1 51de
dias 2022 306 (con metélico
respecto al
peso del
cemento).
50%
Polietilen -
Tereftalato
76 24x13x9 32,82 1,0 (PET) +
24%
Cemento +
24% Agua
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PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES
PORCENTAJE DE LOS MATERIALES

0
Edad 50% 47% 45% 43% 40% 27%

Descripcio Observac
nde

c . X
+ 22%agua on alc iones

materiales

N® Dimensio CEMENTO

0, .

o €SPé  de nesde  \ro: NTO+ TO+ NTO+ NTO+ TD20%PET — p,  Relaci
s cime rotura en cm 50% 53% 55% 57% 60% ©

Lad del Fecha CEME CEME CEMEN CEME CEME
moldes
n PET PET PET PET PET 1%aditivo

+ 2%
Celulosa
(periddico)
y fibra
sintética
3,8qar.

50%
Polietilen -
Tereftalato
(PET) +
23,5%
Cemento +
23,5%
Agua + 3%
Aditivo
SIKAMENT
306 (con
respecto al
peso del
cemento).

77 24x13x9 17,98 1,0

50%

Polietilen -

Tereftalato

(PET) + Molde
78 dzi:s 128£g/ 24%13x9 3345 0,66 30% madera

Cemento + (b)

19,85%

Agua +

0,15%
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PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES
PORCENTAJE DE LOS MATERIALES

27%
Edad . . 50% 47% 45% 43% 40%
N° Dimensio CEMENTO S
Lad del Fecha nes de CEME CEME CEMEN CEME CEME +50% PET ’ Relaci Descripcio

rillo espé de moldes NTO +  NTO + TO + NTO + NTO + + 22%agua ¢ o6n alc n de Oti)jr?re\;ac
S cime rotura en cm 50% 53% 55% 57% 60% i 9 materiales

n PET PET PET PET PET .

1%aditivo

fibras
sintéticas.

50%
Polietilen -
Tereftalato
(PET) +
30%

79 24x13x9 30,49 0,65 Cemento +
19,70%
Agua +
0,30%
fibras
sintéticas.

50%
Polietilen -
Tereftalato
(PET) +
35%

80 24x13x9 49,83 0,42 Cemento +
14,70%
Agua +
0,30%
fibras
sintéticas.

87



PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES
PORCENTAJE DE LOS MATERIALES

0
Edad 50% 47% 45% 43% 40% 27%

N° Dimensio CEMENTO Descripci6
0 .

-ad espé de nes de NTO + NTO + TO + NTO + NTO + +50% PET , Relaci n de Observac

S cime rotura en cm 50% 53% 55% 57% 60% + materiales

Lad del Fecha CEME CEME CEMEN CEME CEME
moldes + 22%agua ¢ 6nalk iones
n PET PET PET PET PET 1%aditivo

45%
Polietilen -
Tereftalato
(PET) +
31,50%
Cemento +
21,50%
Agua + 2%
fibras
sintéticas.
50%
Polietilen -
Tereftalato
(PET) +
37%

82 24x13x9 51,88 0,34 Cemento +
12,70%
Agua +
0,30%
fibras
sintéticas.
48%
Polietilen -
Tereftalato
(PET) +
38%
Cemento +
13,70%
Agua +

81 24x13x9 43,86 0,68

83 24x13x9 42,70 0,36
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PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES
PORCENTAJE DE LOS MATERIALES
27%

N° Edad Dimensio 50% 47% 45% 43% 40% CEMENTO
Lad del Fecha nes de CEME CEME CEMEN CEME CEME +50% PET Relaci Descripcio Observac
rillo espé de moldes NTO +  NTO + TO + NTO + NTO + + 22%agua F'c o6n alc n de iones
S cime rotura en cm 50% 53% 55% 57% 60% i 9 materiales
n PET PET PET PET PET .
1%aditivo
0,30%
fibras
sintéticas.
84 24x13x9 35,40
50%
85 24x13x9 37,13 Polietilen -
86 24x13x9 37,55 (TlféeTf)talato
Molde
0,
87 2,8 10710/ 24x13x9 35,03 0,34 37% madera
dias 2022 Cemento +
12,7% (0)
88 24x13x9 25,93 '
Agua +
89 24x13x9 38,31 O.,3°/,o.f|bras
sintéticas.
90 24x13x9 43,55
91 24x13x9 33,62 50%
Polietilen -
92 24x13x9 31,55 Tereftalato
(PET) +
93 o8 12/10/ 24x13x9 33,20 37% Molde
94 dias 2022 24%13%9 26.10 0,34 Cemento + ?g?dera
! 12,7%
Agua +
95 24x13x9 33,19 0.3% fibras
96 24x13x9 36,49 sinteticas.
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PROPORCIONES DE MEZCLA'Y

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROPORCIONES
PORCENTAJE DE LOS MATERIALES
27%

NG Edad Dimensio 50% 47% 45% 43% 40% CEMENTO
Lad del Fecha nes de CEME CEME CEMEN CEME CEME +50% PET Relaci Descripcio Observac
rillo espé de moldes NTO +  NTO + TO + NTO + NTO + + 22%agua F'c o6n alc n de iones
S cime rotura en cm 50% 53% 55% 57% 60% i 9 materiales
n PET PET PET PET PET ..
1%aditivo

97 24x13x9 33,43
98 24x13x9 30,80
99 24x13x9 32,10
100 24x13x9 32,20 50%

Polietilen -
101 24x13x9 32,20 Tereftalato

(PET) +
102 28 22/12/ 24x13x9 33,20 37% Molde
103 dias 2022 24%13%9 a1 50 0.34 Cemento + Eg?dera

' 12, 7%

104 24x13x9 35,40 Agua +

0,3% fibras
105 24x13x9 33,90 sintéticas.
106 24x13x9 34,50
107 24x13x9 27,20
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APENDICE B: Ensayos clasificatorios.

Tabla 26: Variacion dimensional de los ladrillos.

. Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
1 242,07 242,75 241,74 242,55 242,28 132,84 131,65 132,75 132 132,31 92,55 94,85 93,15 94 93,64
2 244,34 241,25 242,25 241,45 242,32 132,64 132,44 134,75 130,65 132,62 93,75 92,2 952 96,75 94,48
3 239,85 239,54 2405 240,85 240,19 132 131,54 132,6 132,7 132,21 94 94,15 92 95,1 93,81
4 241,45 241,75 246,45 246,55 244,05 132,75 132,4 133,8 133,15 133,03 94,15 96,2 95,2 95 95,14
5 241,7 242 2424 2425 242,15 132 132,1 133,056 132,1 132,31 93 944 93,3 956 94,08
6 243,3 244,45 245,1 242,7 243,89 133,6 134,7 133,7 133,6 1339 94,1 96,3 93,75 93,4 94,39
7 2445 244 2441 247,2 244,95 134,3 135,7 133,6 134,1 134,43 953 96,8 99,4 97 97,13
8 241 245 242,6 2439 243,13 132,3 134 133,7 1353 133,83 93,7 91,35 97 93 93,76
9 240,05 243,4 243,25 242,7 242,35 133 132 133,4 1335 132,98 92,75 93,7 92,4 952 9351
10 243,7 2424 242,6 242,75 242,86 132,7 132,7 134 1325 132,98 92 90,1 93,7 92,4 92,05
Largo fabricacion L: 240 Ancho fabricacién A: 130 Altura fabricacién H: 90
Desv. Estandar o: 1,31 Desv. Estandar o: 0,76 Desv. Estandar o: 1,3
Largo Promedio Lp: 242,82 Ancho Promedio Ap: 133,06 Altura Promedio Hp: 94,2
Variacion Dimensional %: 1,17 ;gnamon Dimensional 2,35 \[;‘f"”ac'o.” o 4,66
o: imensional %:

Coeficiente de 054 Coeficiente de 057 Coeficiente de 1,38

variaciono:

variacion%:

variacion%o:
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Tabla 27: Alabeo en ladrillos.

Cara superior

Cara inferior

Espécimen Céncavo Convexo Cobncavo Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm)

1 1,00 0,00 0,50 0,00

2 0,50 0,00 0,40 0,00

3 0,25 0,00 0,50 0,00

4 0,75 0,00 0,00 0,00

5 1,00 0,00 1,00 0,00

6 0,00 0,00 0,00 0,00

7 2,50 0,00 2,50 0,00

8 1,00 0,00 1,00 0,00

9 0,00 0,00 0,00 0,00

10 0,00 0,00 0,50 0,00
Promedio Concavo 0,67
Convexo 0,00

Tabla 28: Resistencia a la compresion en ladrillos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE

50%PET+37%CEMENTO+12.7%AGUA+0.3%FIBRAS SINTETICAS

. Dimensiones (cm) Area Carga maxima Resistencia
Espécimen

Largo Ancho Altura (cm2) (kg) (kg/cm2) Mpa
1 24,37 13,46 8,89 328,02 10086,9 30,8 3,02
2 24,38 13,43 8,78 327,42 10523,3 32,1 3,15
3 2426 13,23 8,95 320,96 10335,7 32,2 3,16
4 24,44 13,41 8,98 327,74 10553,9 32,2 3,16
5 2427 13,24 881 321,33 10666,1 33,2 3,26
6 2429 13,28 8,88 322,57 10168,4 31,5 3,09
7 2438 13,44 8,86 327,67 11613,4 35,4 3,47
8 24,26 13,38 8,77 324,60 10989,3 33,9 3,32
9 2425 13,40 8,77 324,95 11210,6 34,5 3,38
10 2421 13,34 891 322,96 8768,4 27,2 2,67
Resistencia a la compresion promedio (fb) : 32,3 3,17
Desv. Estandar (o) : 2,28 0,22
Resistencia caracteristica a compresion (f'b) : 30,02 2,94
Coeficiente de variacion (c.v.) % : 7,06 7,06
Resistencia a la Compresién con el Coeficiente de 32,63 3.20

Relacion unidades enteras y medias (CR):
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APENDICE C: Ensayos no clasificatorios.

Tabla 29: Contenido de humedad de ladrillos.

o Peso Peso Seco Contenido
Espécimen Inicial de humedad
(©) @ (%)
1 2469,13 2399,82 2,89
2 2741,15 2659,43 3,07
3 2587,07 2516,00 2,82
4 2545,99 2467,77 3,17
5 2599,30 2535,44 2,52
6 2386,94 2312,95 3,20
7 2791,33 2707,40 3,10
8 2808,08 2729,65 2,87
9 2382,19 2318,69 2,74
10 2718,10 2655,89 2,34
Contenido de humedad promedio 287
(W%p,): '
Desviacion estandar (o): 0,28
Contenido de Humedad (%) 2,59
Coeficiente de variacion (c,v,): 9,80

Tabla 30: Succién de ladrillos.

Espécimen Peso SE(?Si%n Dimensiones (mm) Area ( Sr/uz((:)g::émnz
Seco (9) ) Largo Ancho (cm2) 9 min)

1 2399,82 2659,43 241,30 133,30 321,78 161,36
2 2659,43 2834,05 243,00 136,00 330,48 105,68
3 2516,00 2655,15 243,70 133,00 324,08 85,87
4 2467,77 2618,22 243,70 133,30 324,89 92,62
5 2535,44  2695,68 243,00 134,30 326,43 98,18
6 2312,95 2459,42 242,30 132,00 319,88 91,58
7 2707,40 2904,37 247,30 137,70 340,50 115,69
8 2729,65 2882,56 245,00 136,00 333,20 91,78
9 2318,69 2524,90 241,30 133,30 321,78 128,17
10 2655,89 2824,35 243,00 132,00 320,76 105,04
Succion promedio (Suc p.): 107,60
Desviacion estandar (o): 22,81
Succién(Suc): 84.79
Coeficiente de variacion (c.v.): 21,20
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Tabla 31: Absorcion de ladrillos.

Espécimen Peso Seco SaTSf;)do Absorcién
(9) @) (%)
1 2399,82 2903,94 21,01
2 2659,43 3207,23 20,60
3 2516,00 3040,61 20,85
4 2467,77 2969,65 20,34
5 2535,44 3074,20 21,25
6 2312,95 2770,44 19,78
7 2707,4 3226,48 19,17
8 2729,65 3302,07 20,97
9 2318,69 2780,66 19,92
10 2655,89 3174,36 19,52
Absorcion promedio (Abs p.): 20,34
Desviacion estandar (o): 0,71
Absorcién (Abs %): 19,63
Coeficiente de variacion (c.v.): 3,48

Tabla 32: Peso unitario volumétrico de ladrillos.

Dimensiones (cm) Volumen Peso seco Peso Uni. Vol.
Espécimen
Largo Ancho Altura (cm3) (9) (g/cm3)
1 24,13 13,33 9,40 3023,54 2399,82 0,79
2 24,30 13,60 9,60 3172,61 2659,43 0,84
3 24,37 13,30 9,53 3088,87 2516,00 0,81
4 24,37 13,33 9,43 3063,36 2467,77 0,81
5 24,30 13,43 9,57 3123,16 2535,44 0,81
6 24,23 13,20 9,20 2942,49 2312,95 0,79
7 24,73 13,77 9,30 3166,95 2707,40 0,85
8 24,50 13,60 9,83 3275,36 2729,65 0,83
9 24,13 13,33 9,10 2927,04 2318,69 0,79
10 24,30 13,20 9,53 3056,84 2655,89 0,87
Peso unitario volumétrico promedio (Wprom) : 0,82
Desv. Estandar (o) : 0,03
Peso unitario volumétrico (g/cm3) : 0,79
Coeficiente de variacion (c.v.) % : 3,41
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Tabla 33: Medicion de temperatura interior y exterior de tres médulos, de ladrillos de arcilla

artesanal, ladrillos de PET mas cemento y ladrillos de concreto artesanal.

LADRILLOS ARCILLA - LUNES 28-11-22

N° de T To T T _
mediciones Hora Pared Interior Exterior Amblgnte Amblgnte Observaciones
Interior Exterior
Al 14,2 15,7 Humedad exterior = 49%
1 800 a2 152 150 18,0 17,2 Humedad interior = 51
A3 15,0 14,7
Al 26,1 29,1 Humedad exterior = 45%
2 1090 a2 270 300 27,4 24,0 Humedad interior = 46%
A3 25,6 27,5
Al 26,1 28,1 Humedad exterior = 34%
3 1p2rgo A2 26,0 27,5 22,0 23,0 Humedad interior = 49%
A3 26,3 27,3
Al 25,0 26,0 Humedad exterior = 36%
4 ;?no A2 24,3 25,6 21,9 22,8 Humedad interior = 41%
A3 24,8 25,3
Al 24,1 24,6 Humedad exterior = 36%
5 |23(r)n0 A2 24,3 24,6 21,0 22,0 Humedad interior = 43%
A3 23,9 24,1
4:00 Al 22,9 21,5 Humedad exterior = 43%
6 p.m. A2 22,9 21,7 19,9 19,5 Humedad interior = 49%
A3 22,5 21,3
Al 20,1 18,6 Humedad exterior = 51%
7 Sf?no_ A2 203 189 18,8 17,0 Humedad interior = 50%
A3 20,3 18,9
Al 19,4 17,7 Humedad exterior = 36%
8 2?n0 A2 19,6 18,4 18,3 17,0 Humedad interior = 52%
A3 19,6 18,1
Al 16,6 14,7 Humedad exterior = 47%
9 :?no A2 16,9 154 17,4 15,4 Humedad interior = 53%
A3 16,6 15,7
6:00 Al 15,5 15,4 Humedad exterior = 48%
10 am. A2 15,9 15,7 16,7 16,3 Humedad interior = 54%
A3 15,9 15,0
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LADRILLOS ARCILLA - MARTES 29-11-22

N° de T T T.o T.o .
mediciones Hora Pared Interior Exterior Amblgnte Amble_nte Observaciones
Interior Exterior

Al 16,2 16,2 Humedad exterior = 42%
1 gig? A2 16,7 17,7 17,6 15,6 Humedad interior = 50%

A3 16,6 16,7

Al 22,9 27,0 Humedad exterior = 38%
2 16?r20 A2 23,1 28,5 22,3 23,4 Humedad interior = 45%

A3 23,4 24,4

Al 26,5 28,0 Humedad exterior = 42%
3 1p2r20 A2 26,8 27,0 21,3 22,6 Humedad interior = 54%

A3 26,3 28,0

Al 22,4 23,9 Humedad exterior = 38%
4 ;ig? A2 22,5 23,2 21,3 22,1 Humedad interior = 50%

A3 22,4 23,6

Al 24,3 24,6 Humedad exterior = 39%
5 E?no A2 24,3 24,8 21,3 21,2 Humedad interior = 52%

A3 24,4 24,6

Al 23,4 22,2 Humedad exterior = 46%
6 3:.2? A2 23,2 225 19,4 18,1 Humedad interior = 53%

A3 23,2 22,2

Al 21,8 20,3 Humedad exterior = 43%
7 g:_?no_ A2 21,7 20,3 18,8 17,0 Humedad interior = 54%

A3 21,5 20,1

Al 19,1 17,1 Humedad exterior = 46%
8 g:_?n? A2 19,1 17,6 19,0 18,1 Humedad interior = 50%

A3 18,9 17,2

Al 15,7 14,2 Humedad exterior = 44%
9 g?no A2 16,4 14,9 16,8 13,0 Humedad interior = 54%

A3 15,7 14,5

Al 16,7 17,2 Humedad exterior = 45%
10 g:_?no_ A2 17,4 18,9 15,5 12,1 Humedad interior = 53%

A3 17,2 18,8
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LADRILLOS ARCILLA - MIERCOLES 30 - 11-22

N° de T® T® T.o T.o .
mediciones Hora Pared Interior Exterior Amblgnte Amb|e_nte Observaciones
Interior Exterior

Al 17,1 16,4 Humedad exterior =39%
1 500 a2 17,4 17,2 20,2 16,8 Humedad interior =46%

A3 16,9 16,9

Al 22,8 26,0 Humedad exterior =34%
2 1a0n20 A2 23,1 27,0 22,4 22,1 Humedad interior =39%

A3 22,4 24,1

Al 26,0 27,0 Humedad exterior =31%
3 1:-_;2? A2 26,3 25,6 23,1 228 Humedad interior =49%

A3 26,1 26,8

Al 24,6 24,4 Humedad exterior =34%
4 Fl)ig?_ A2 24,8 24,6 21,8 21,9  Humedad interior =49%

A3 24,3 23,9

Al 23,6 24,1 Humedad exterior =36%
5 f)(r)no A2 24,1 24,3 21,5 21,9 Humedad interior =50%

A3 24,4 24,3

Al 24,1 23,1 Humedad exterior =41%
6 g?no A2 24,1 23,6 20,2 19,7 Humedad interior =48%

A3 23,9 23,4

Al 21,8 19,6 Humedad exterior =48%
7 S?no A2 21,8 20,0 18,5 17,5 Humedad interior =53%

A3 21,7 20,1

Al 21,3 19,4 Humedad exterior =48%
8 ggqo A2 21,5 20,0 16,8 16,9 Humedad interior =56%

A3 21,5 19,8

Al 16,4 14,5 Humedad exterior =44%
9 2210 A2 16,7 16,2 15,9 13,8 Humedad interior =52%

A3 16,4 15,2

Al 16,6 14,4 Humedad exterior =49%
10 g?no A2 16,9 15,2 13,4 12,1 Humedad interior =54%

A3 16,4 14,9
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LADRILLOS ARCILLA - JUEVES 01-12-22

N° de T To T T _
mediciones Hora Pared Interior Exterior Amblgnte Amble_nte Observaciones
Interior Exterior

Al 15,7 154 Humedad exterior =46%
1 22}0 A2 16,4 16,2 16,5 15,2 Humedad interior =51%

A3 15,9 15,5

Al 19,8 24,1 Humedad exterior =36%
2 1090 a2 20,0 24,1 20,7 20,3 Humedad interior =47%

A3 20,0 20,1

Al 24,6 26,0 Humedad exterior =33%
3 1;;20 A2 25,1 24.6 218 20,5 Humedad interior =52%

A3 25,0 25,0

Al 23,4 24,1 Humedad exterior =35%
4 ;:(r)no A2 23,6 23,6 20,8 20,7 Humedad interior =43%

A3 23,6 24,1

Al 23,1 23,1 Humedad exterior =36%
5 IZJ:?nO A2 22,9 22,9 20,3 20,5 Humedad interior =40%

A3 23,2 23,1

Al 22,5 22,0 Humedad exterior =37%
6 f):_g?_ A2 224 21,8 19,9 109 Humedad interior =46%

A3 22,5 22,2

Al 21,0 19,6 Humedad exterior =46%
7 g:.gqo. A2 21,0 20,0 17,7 16,5  Humedad interior =53%

A3 20,8 19,6

Al 20,0 18,4 Humedad exterior =46%
8 g:?no A2 20,1 19,1 17,1 15,2 Humedad interior =55%

A3 20,0 18,9

Al 14,9 12,5 Humedad exterior =41%
9 0 a2 15,0 14,5 16,5 12,0 Humedad interior =50%

A3 15,0 13,8

Al 14,9 12,8 Humedad exterior =49%
10 g?no A2 15,5 14,5 13,7 12,7 Humedad interior =55%

A3 15,0 13,3
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LADRILLOS ARCILLA - VIERNES 02-11-22

N° de T T T T _
. Hora Pared . . Ambiente Ambiente Observaciones
mediciones Interior Exterior . .
Interior Exterior
) Al 15,0 14,4 Humedad exterior =48%
1 2210 A2 15,7 14,9 14,4 13,6 Humedad interior =54%
A3 15,7 14,7
) Al 17,7 22,5 Humedad exterior =33%
2 1e?r20 A2 18,9 22,4 20,4 19,7 Humedad interior =39%
A3 18,6 21,0
) Al 30,7 32,1 Humedad exterior =30%
3 1p2'r20 A2 30,4 30,0 22,1 21,4 Humedad interior =54%
A3 30,4 32,6
] Al 22,0 22,4 Humedad exterior =32%
4 é?no A2 23,1 23,1 21,2 20,9 Humedad interior =54%
A3 23,1 23,1
) Al 23,4 23,7 Humedad exterior =33%
5 p2>(r)n0 A2 23,2 23,6 20,8 21,1 Humedad interior =41%
A3 23,6 23,2
) Al 22,9 22,5 Humedad exterior =34%
6 g(r)no A2 225 22,2 20,0 19,9 Humedad interior =39%
A3 22,4 22,0
] Al 21,8 20,3 Humedad exterior =43%
7 S(rjno A2 21,7 20,8 18,8 17,6 Humedad interior =53%
A3 21,7 20,6
] Al 19,4 17,7 Humedad exterior =50%
8 g(rjno A2 19,4 18,6 17,2 16,4 Humedad interior =57%
A3 19,4 17,6
] Al 14,7 12,3 Humedad exterior =40%
9 g?no A2 14,9 14,4 16,1 12,1 Humedad interior =50%
A3 15,1 14,0
] Al 14,5 13,2 Humedad exterior =36%
10 2%0 A2 15,2 14,4 15,4 12,6 Humedad interior =44%
A3 14,7 13,5
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LADRILLOS PET - LUNES 28-11-22

N° de T To T T .
mediciones Hora Pared Interior  Exterior Amblgnte Amble_nte Observaciones
Interior Exterior

_ Al 15,9 15,0 Humedad exterior = 49%

1 g?no A2 15,2 15,5 18,1 17,9 Humedad interior = 52%
A3 16,2 15,2

_ Al 23,6 27,8 Humedad exterior = 45%

2 1££9 A2 232 34,2 24.4 24,0 Humedad interior = 48%
A3 24,1 26,3

_ Al 25,0 26,3 Humedad exterior = 34%

3 1p2ﬁ0 A2 263 26,6 22,7 23,0 Humedad interior = 50%
A3 25,8 25,0

_ Al 24,6 24,8 Humedad exterior = 36%

4 ;?no A2 23,9 25,6 22,0 22,8 Humedad interior = 41%
A3 23,9 24,4

_ Al 22,9 22,9 Humedad exterior = 36%

5 i?no A2 23,4 23,6 21,4 22,0 Humedad interior = 45%
A3 22,5 22,5

_ Al 21,3 20,6 Humedad exterior = 43%

6 3'210 A2 217 20,8 20,4 19,5 Humedad interior = 50%
A3 21,5 20,6

_ Al 194 17,4 Humedad exterior = 41%

7 S%O A2 19,8 17,9 19,3 17,0 Humedad interior = 50%
A3 19,6 17,9

_ Al 18,4 16,4 Humedad exterior = 36%

8 2'2}0 A2 18,4 16,9 18,9 17,0 Humedad interior = 52%
A3 18,1 16,4

_ Al 16,4 15,4 Humedad exterior = 47%

9 g?no A2 16,4 14,9 17,7 15,4 Humedad interior = 53%
A3 15,7 14,0

_ Al 16,4 14,9 Humedad exterior = 48%

10 2210 A2 16,9 15,4 16,9 16,3 Humedad interior = 54%
A3 16,7 14,9
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LADRILLOS PET - MARTES 29-11-22

N° de T T T T .
mediciones Hora Pared Interior Exterior Amblgnte Amb|e_nte Observaciones
Interior Exterior

_ Al 17,4 17,1 Humedad exterior = 42%

1 g?no A2 17,6 19,8 17,6 15,6 Humedad interior = 51%
A3 17,6 16,9

_ Al 22,0 25,0 Humedad exterior = 38%

2 15?r20 A2 22,0 31,1 21,6 23,4 Humedad interior = 46%
A3 21,7 23,7

_ Al 28,8 28,8 Humedad exterior = 42%

3 1p2ﬁ0 A2 29,8 28,8 21,7 22,6 Humedad interior = 53%
A3 28,3 29,0

_ Al 22,4 23,1 Humedad exterior = 38%

4 ;1)?n0 A2 23,2 23,6 21,5 22,1 Humedad interior = 52%
A3 22,4 22,9

_ Al 23,6 23,4 Humedad exterior = 39%

5 ;2)210 A2 24,1 23,9 21,4 21,2 Humedad interior = 51%
A3 23,7 23,2

. Al 22,2 20,8 Humedad exterior = 46%

6 3'2]0 A2 22,2 21,3 20,1 181  Humedad interior = 53%
A3 22,2 21,0

_ Al 21,2 19,4 Humedad exterior = 43%

7 g'?no A2 21,2 19,4 18,2 17,0 Humedad interior = 49%
A3 21,0 19,3

_ Al 19,4 17,7 Humedad exterior = 46%

8 g?no A2 19,4 17,9 19,2 18,1 Humedad interior = 52%
A3 19,6 17,9

. Al 15,4 14,0 Humedad exterior = 44%

9 gg\o A2 15,5 14,2 17,6 13,0 Humedad interior = 53%
A3 15,4 14,2

_ Al 20,3 18,6 Humedad exterior = 45%

10 g?no A2 20,3 18,9 15,8 12,1 Humedad interior = 54%
A3 20,1 18,6
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LADRILLOS PET - MIERCOLES 30 - 11-22

N° de T To T T .
mediciones Hora Pared Interior Exterior Amblgnte Amb|e_nte Observaciones
Interior Exterior

_ Al 17,2 16,7 Humedad exterior =39%

1 g?no A2 17,2 17,7 19,5 16,8 Humedad interior =47%
A3 17,1 16,6

_ Al 23,2 25,6 Humedad exterior =34%

2 1000 pa 23,7 30,7 21,8 22,1 Humedad interior =40%
A3 23,1 23,9

_ Al 26,6 27,9 Humedad exterior =31%

3 1p2'r20 A2 27,8 27,6 23,0 22,8 Humedad interior =48%
A3 26,3 29,8

_ Al 23,7 23,6 Humedad exterior =34%

4 ;?no A2 24,4 24,3 21,6 21,9 Humedad interior =49%
A3 22,4 22,2

_ Al 23,4 23,2 Humedad exterior =36%

5 Fz)(r)no A2 23,7 23,6 21,5 21,9 Humedad interior =50%
A3 23,6 23,4

_ Al 23,4 22,0 Humedad exterior =41%

6 g.gqo A2 234 22,6 20,4 19,7 Humedad interior =50%
A3 23,2 22,2

. Al 21,8 20,0 Humedad exterior =48%

7 S%O A2 21,7 20,6 18,8 17,5 Humedad interior =54%
A3 21,7 20,3

_ Al 21,3 19,3 Humedad exterior =48%

8 E?no A2 21,2 19,3 17,6 16,9 Humedad interior =56%
A3 21,2 19,3

_ Al 16,6 14,9 Humedad exterior =44%

9 i%o A2 16,7 15,2 16,2 13,8 Humedad interior =52%
A3 16,7 14,5

_ Al 15,4 13,8 Humedad exterior =49%

10 g?no A2 15,5 14,7 14,2 12,1 Humedad interior =55%
A3 15,5 14,0
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LADRILLOS PET - JUEVES 01-12-22

N° de T T T T .
mediciones Hora Pared Interior Exterior Amblgnte Amb|e_nte Observaciones
Interior Exterior

_ Al 16,9 15,7 Humedad exterior =46%

1 2%0 A2 17,2 16,6 16,7 15,2 Humedad interior =50%
A3 16,9 15,5

_ Al 18,6 22,2 Humedad exterior =36%

2 1a0r20 A2 19,4 28,3 20,5 20,3 Humedad interior =45%
A3 18,8 21,7

_ Al 24,1 25,3 Humedad exterior =33%

3 1p2}go A2 25,0 26,1 22,1 20,5  Humedad interior =50%
A3 24,3 25,1

_ Al 22,5 22,9 Humedad exterior =35%

4 Fl)gqo A2 23,2 23,2 21,0 20,7 Humedad interior =47%
A3 22,5 22,4

_ Al 22,9 22,5 Humedad exterior =36%

5 ?)(r)no A2 23,1 23,1 20,5 20,5 Humedad interior =53%
A3 22,9 22,2

_ Al 22,5 21,7 Humedad exterior =37%

6 3?110 A2 22,4 21,7 20,1 19,9 Humedad interior =46%
A3 22,2 21,7

_ Al 20,6 19,3 Humedad exterior =46%

7 g(r)no A2 20,6 19,6 18,2 16,5 Humedad interior =53%
A3 20,6 19,1

_ Al 20,1 18,4 Humedad exterior =46%

8 g(r)no A2 20,1 18,6 17,7 15,2 Humedad interior =56%
A3 20,0 18,1

_ Al 15,5 14,0 Humedad exterior =41%

9 :?no A2 15,5 13,8 16,7 12,0 Humedad interior =49%
A3 15,4 13,5

_ Al 15,5 13,2 Humedad exterior =49%

10 g?no A2 15,5 14,0 14,4 12,7 Humedad interior =54%
A3 15,4 13,8
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LADRILLOS PET - VIERNES 02-11-22

N° de T T T T .
mediciones Hora Pared Interior Exterior Ambu?nte Amb|e_nte Observaciones
Interior Exterior

_ Al 16,4 14,9 Humedad exterior =48%

1 g?no A2 16,4 154 15,0 13,6 Humedad interior =53%
A3 16,2 14,7

_ Al 19,6 22,9 Humedad exterior =33%

2 16?[’20 A2 20,1 30,5 20,0 19,7 Humedad interior =39%
A3 19,6 21,3

_ Al 26,3 28,3 Humedad exterior =30%

3 1p2'r20 A2 27,8 28,5 21,5 21,4 Humedad interior =43%
A3 27,3 28,0

_ Al 21,7 22,2 Humedad exterior =32%

4 é?no A2 22,4 22,5 21,2 20,9 Humedad interior =50%
A3 21,8 21,8

_ Al 22,5 22,4 Humedad exterior =33%

5 E?no A2 22,5 23,2 20,9 21,1 Humedad interior =42%
A3 22,4 22,5

_ Al 21,8 21,7 Humedad exterior =34%

6 g?no A2 22,0 22,0 20,1 19,9 Humedad interior =39%
A3 22,0 21,5

_ Al 21,2 20,0 Humedad exterior =43%

7 g?no A2 21,0 20,6 19,4 17,6 Humedad interior =53%
A3 20,6 19,8

_ Al 19,4 17,9 Humedad exterior =50%

8 S?no A2 194 17,9 17,5 16,4 Humedad interior =56%
A3 19,3 17,6

_ Al 15,3 14,2 Humedad exterior =40%

9 2210 A2 15,2 14,0 16,2 12,1 Humedad interior =49%
A3 15,4 13,4

_ Al 15,4 13,3 Humedad exterior =36%

10 2210 A2 15,4 14,4 15,8 12,6 Humedad interior =46%
A3 15,2 13,3
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LADRILLOS CONCRETO - LUNES 28-11-22

To T°
N.o Qe Hora Pared To. T° Exterior Ambiente Ambiente Observaciones
mediciones Interior X :
Interior Exterior

_ Al 15,7 14,9 Humedad exterior = 49%

1 g?no A2 15,9 15,2 17,9 17,2 Humedad interior = 52%
A3 15,2 15,2

_ Al 21,2 21,3 Humedad exterior = 45%

2 1;)”20 A2 22,7 24,3 22,8 24,0 Humedad interior = 48%
A3 22,2 21,0

_ Al 25,0 25,0 Humedad exterior = 34%

3 1p2}20 A2 25,8 25,5 23,5 23,0 Humedad interior = 47%
A3 24,3 23,1

. Al 23,4 23,9 Humedad exterior = 36%

4 ;?no A2 23,7 24,3 22,0 22,8 Humedad interior = 41%
A3 22,4 22,0

_ Al 22,4 22,9 Humedad exterior = 36%

5 é?no A2 22,5 23,9 21,3 22,0 Humedad interior = 46%
A3 21,5 21,3

_ Al 21,2 21,2 Humedad exterior = 43%

6 g?no A2 21,2 21,3 20,5 19,5 Humedad interior = 49%
A3 20,3 19,8

. Al 19,6 19,1 Humedad exterior = 41%

7 gg\o A2 19,6 19,6 19,7 17,0 Humedad interior = 50%
A3 19,1 18,6

_ Al 17,4 16,9 Humedad exterior = 36%

8 E?no A2 17,4 17,2 19,0 17,0 Humedad interior = 51%
A3 17,1 16,6

. Al 13,5 13,5 Humedad exterior = 41%

9 :g]o A2 13,8 13,8 17,5 15,4 Humedad interior = 54%
A3 13,5 13,5

_ Al 16,2 15,4 Humedad exterior = 48%

10 g?no A2 16,4 15,5 16,9 16,3 Humedad interior = 54%
A3 16,0 15,2
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LADRILLOS CONCRETO - MARTES 29-11-22

N° de T To T T .
mediciones Hora Pared Interior Exterior Amblgnte Amb|e_nte Observaciones
Interior Exterior

_ Al 16,2 15,9 Humedad exterior =42%

1 2?n0 A2 16,4 16,4 17,6 15,6 Humedad interior =51%
A3 16,2 15,7

_ Al 19,6 21,0 Humedad exterior =38%

2 1;)“(1)0 A2 20,0 23,9 21,3 23,4 Humedad interior =45%
A3 19,4 19,4

_ Al 24,3 23,7 Humedad exterior =42%

3 1p2£0 A2 25,6 24,6 21,9 22,6 Humedad interior =53%
A3 23,1 22,0

_ Al 22,4 22,5 Humedad exterior =38%

4 Fl)gqo A2 22,2 23,2 21,6 22,1 Humedad interior =51%
A3 21,2 21,3

_ Al 23,4 23,4 Humedad exterior =39%

5 FZ}%O A2 24,1 23,6 21,5 21,2 Humedad interior =49%
A3 22,0 21,8

_ Al 21,8 21,2 Humedad exterior =46%

6 ggqo A2 21,7 21,3 20,0 18,1 Humedad interior =51%
A3 21,0 20,0

_ Al 20,3 19,6 Humedad exterior =43%

7 S'?no A2 20,1 19,6 18,2 17,0 Humedad interior =47%
A3 19,6 18,6

_ Al 20,1 19,4 Humedad exterior =46%

8 E%O A2 20,1 19,6 18,8 18,1 Humedad interior =50%
A3 19,6 19,1

_ Al 14,9 14,4 Humedad exterior =44%

9 ggqo A2 15,0 14,7 17,0 13,0 Humedad interior =51%
A3 14,7 14,4

_ Al 19,6 18,6 Humedad exterior =45%

10 g?no A2 19,6 18,4 15,7 12,1 Humedad interior =53%
A3 19,4 18,6
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LADRILLOS CONCRETO - MIERCOLES 30 - 11-22

N° de T T T T _
mediciones Hora Pared Interior Exterior Amblgnte Amb|e_nte Observaciones
Interior Exterior

_ Al 16,6 16,4 Humedad exterior =39%

1 g(r)no A2 16,6 16,7 19,0 16,8 Humedad interior =46%
A3 16,4 16,2

_ Al 20,8 21,8 Humedad exterior =34%

2 1000 a2 21,3 24,6 21,3 22,1 Humedad interior =45%
A3 21,8 21,5

_ Al 26,0 26,0 Humedad exterior =31%

3 1;£0 A2 26,1 26,6 23,3 22,8 Humedad interior =47%
A3 25,0 25,0

_ Al 24,4 25,0 Humedad exterior =34%

4 égqo A2 24,6 24,4 21,8 21,9 Humedad interior =44%
A3 24,6 25,0

_ Al 23,2 23,4 Humedad exterior =36%

5 FZ}%O A2 23,2 23,6 21,4 21,9 Humedad interior =49%
A3 22,4 22,0

_ Al 22,2 22,2 Humedad exterior =41%

6 g'?no A2 22,4 22,4 20,5 19,7 Humedad interior =50%
A3 21,8 21,5

_ Al 21,8 20,8 Humedad exterior =48%

7 g?no A2 21,8 20,6 18,9 17,5 Humedad interior =54%
A3 21,0 19,6

_ Al 19,6 19,1 Humedad exterior =48%

8 g%o A2 19,6 19,1 18,2 16,9 Humedad interior =55%
A3 19,1 18,1

_ Al 15,4 14,7 Humedad exterior =44%

9 i(r)no A2 15,2 15,0 16,0 13,8 Humedad interior =55%
A3 15,0 14,7

_ Al 14,4 13,5 Humedad exterior =49%

10 2%0 A2 14,5 13,8 15,5 12,1 Humedad interior =55%
A3 14,5 13,5

107



LADRILLOS CONCRETO - JUEVES 01-12-22

N° de T T T T .
. Hora Pared . . Ambiente  Ambiente Observaciones
mediciones Interior Exterior - .
Interior Exterior

_ Al 15,7 15,4 Humedad exterior =46%

1 22]0 A2 16,2 15,9 16,8 15,2 Humedad interior =51%
A3 15,9 15,4

_ Al 18,4 18,6 Humedad exterior =36%

2 15(1)r20 A2 19,4 21,7 20,2 20,3 Humedad interior =46%
A3 17,9 18,1

_ Al 22,5 23,2 Humedad exterior =33%

3 1p2'rgo A2 23,2 23,4 21,7 20,5 Humedad interior =51%
A3 21,5 20,8

_ Al 21,7 22,0 Humedad exterior =35%

4 ;.?no A2 22,0 22.9 20,6 20,7 Humedad interior =49%
A3 21,0 21,0

_ Al 21,8 22,0 Humedad exterior =36%

5 i?no A2 22,0 22,2 20,3 20,5 Humedad interior =47%
A3 21,0 20,8

_ Al 22,2 21,7 Humedad exterior =37%

6 ﬁ?no A2 22,0 22,0 20,1 19,9 Humedad interior =46%
A3 21,2 20,8

_ Al 20,1 19,6 Humedad exterior =46%

7 g?no A2 20,0 19,6 19,0 16,5 Humedad interior =53%
A3 19,4 18,6

_ Al 18,9 18,6 Humedad exterior =46%

8 g%o A2 19,1 18,6 18,1 15,2 Humedad interior =54%
A3 18,4 18,1

_ Al 14,5 13,3 Humedad exterior =41%

9 2210 A2 14,4 13,5 16,8 12,0 Humedad interior =51%
A3 14,5 13,8

_ Al 14,0 12,8 Humedad exterior =49%

10 g?no A2 14,4 13,2 15,1 12,7 Humedad interior =53%
A3 14,0 12,8
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LADRILLOS CONCRETO - VIERNES 02-11-22

N° de T T T T .
mediciones Hora Pared Interior Exterior Amb|¢nte Amb|e_nte Observaciones
Interior Exterior

_ Al 15,4 14,5 Humedad exterior =48%

1 22]0 A2 15,9 14,9 15,3 13,6 Humedad interior =53%
A3 15,7 14,9

_ Al 18,6 18,9 Humedad exterior =33%

2 1;)r20 A2 18,6 22,5 19,0 19,7 Humedad interior =51%
A3 18,9 18,6

_ Al 23,6 24,8 Humedad exterior =30%

3 1p2}20 A2 24,3 24,3 21,8 21,4 Humedad interior =37%
A3 23,7 24,3

_ Al 21,3 22,0 Humedad exterior =32%

4 é%o A2 21,3 22,2 21,2 20,9 Humedad interior =50%
A3 20,3 20,3

_ Al 22,2 22,2 Humedad exterior =33%

5 s(r)no A2 22,2 21,5 20,4 21,1 Humedad interior =47%
A3 21,3 21,3

_ Al 21,7 21,8 Humedad exterior =34%

6 g?no A2 21,8 21,7 20,1 19,9 Humedad interior =43%
A3 21,0 20,6

_ Al 20,8 20,0 Humedad exterior =43%

7 2210 A2 20,6 20,0 19,1 17,6 Humedad interior =54%
A3 20,0 19,3

_ Al 18,8 18,1 Humedad exterior =50%

8 S%O A2 18,8 18,4 18,1 16,4 Humedad interior =55%
A3 18,1 17,6

_ Al 14,2 13,0 Humedad exterior =40%

9 g?no A2 14,4 12,9 16,2 12,1 Humedad interior =49%
A3 14,3 13,9

_ Al 14,2 13,2 Humedad exterior =36%

10 gg]o A2 14,5 13,3 16,3 12,6 Humedad interior =46%
A3 14,2 13,2
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Tabla 34: Determinacién del flujo de calor en tres moédulos, lunes 28-11-22.

MODULO DE LADRILLOS DE ARCILLA

Lunes 28-11-22 espesor 0,125 m K 0,189 éarea 0,275 m2
Al A2 A3 Suma Q
Hora T ™X T TX T TX QW) )
8:00 a.m. 14,2 15,7 15,2 15,0 15,0 14,7 -0,624 0,083 0,125 -0,416
10:00 a.m. 26,1 29,1 27,0 30,0 25,6 275 -1,247 -1,247 -0,790 -3,285
12:00 p.m. 26,1 28,1 260 275 263 273 -0,832 -0,624 -0,416 -1,871
1:00 p.m. 25,0 26,0 243 256 24,8 253 -0416 -0,541 -0,208 -1,164
2:00 p.m. 24,1 246 243 246 239 24,1 -0,208 -0,225 -0,083 -0,416
4:00 p.m. 22,9 215 229 21,7 225 21,3 0,582 0,499 0,499 1,580
6:00 p.m. 20,1 18,6 20,3 189 20,3 189 0,624 0,582 0,582 1,788
8:00 p.m. 19,4 17,7 19,6 184 19,6 18,1 0,707 0,499 0,624 1,830
4:00 a.m. 16,6 14,7 16,9 154 16,6 157 0,790 0,624 0,374 1,788
6:00 a.m. 15,5 154 15,9 15,7 159 150 0,042 0,083 0,374 0,499
MODULO DE LADRILLOS DE PET
Lunes 28-11-22 espesor 0,13 m K 0,228 é&rea 0,275 m2
Al A2 A3 Suma
Hora T T™X T TX T TX QW) (W) ?
8:00 a.m. 15,9 150 152 155 16,2 152 0,434 7,331 0,482 8,247
10:00 a.m. 23,6 27,8 23,2 342 24,1 26,3 -2,026 11,190 -1,061 8,103
12:00 p.m. 25,0 26,3 26,3 26,6 258 25,0 -0,627 12,685 0,386 12,444
1:00 p.m. 24,6 248 239 256 239 244 -0,096 11,527 -0,241 11,190
2:00 p.m. 22,9 229 234 236 225 225 0,000 11,286 0,000 11,286
4:00 p.m. 21,3 20,6 21,7 208 215 20,6 0,338 10,466 0,434 11,238
6:00 p.m. 194 174 198 179 196 179 0965 9,550 0,820 11,334
8:00 p.m. 18,4 16,4 184 16,9 181 164 0,965 8,874 0,820 10,659
4:00 a.m. 16,4 154 16,4 149 15,7 140 0,482 7,910 0,820 9,212
6:00 a.m. 16,4 149 169 154 16,7 149 0,723 8,151 0,868 9,743
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MODULO DE LADRILLOS DE CONCRETO

Lunes 28-11-22 espesor 0,13 m K 0,384 area 0275 m2
Al A2 A3 Suma Q
Hora W
Tl X TI TX TI X QW) (W)
8:00 a.m. 15,7 149 159 15,2 152 152 0,650 12,916 0,000 13,566
10:00 a.m. 21,2 21,3 227 243 222 210 -0,081 18,439 0,975 19,333
12:00 p.m. 25,0 250 25,8 255 243 23,1 0,000 20,958 0,975 21,932
1:00 p.m. 23,4 239 23,7 243 224 220 -0,406 19,252 0,325 19,170
2:00 p.m. 22,4 229 225 239 215 21,3 -0,406 18,277 0,162 18,033
4:00 p.m. 21,2 21,2 21,2 21,3 203 19,8 0,000 17,221 0,406 17,627
6:00 p.m. 19,6 19,1 196 196 19,1 18,6 0,406 15,921 0,406 16,734
8:00 p.m. 17,4 16,9 174 17,2 17,1 16,6 0,406 14,134 0,406 14,946
4:00 a.m. 13,5 13,6 13,8 139 135 134 -0,081 11,210 0,081 11,210
6:00 a.m. 16,2 154 16,4 155 16,0 15,2 0,650 13,322 0,650 14,622
Promedio y grafico.
Hora Ladrillo Ladrillo Ladrillo
arcilla PET+cemento Concreto
8:00 a.m. -0,416 8,247 13,566
10:00 -3,285 8,103 19,333
a.m.
12:00 -1,871 12,444 21,932
p.m.
1:00 p.m. -1,164 11,190 19,170
2:00 p.m. -0,416 11,286 18,033
4:00 p.m. 1,580 11,238 17,627
6:00 p.m. 1,788 11,334 16,734
8:00 p.m. 1,830 10,659 14,946
4:00 a.m. 1,788 9,212 11,210
6:00 a.m. 0,499 9,743 14,622
Mediciones lunes 28-11-22
25,000
2zo,ooo
ng,OOO
10,000 .__/\‘ﬁ )‘—N-....___.

5,000

Flujo de calor

0,000

-5,000 a.m.

®— Ladrillo

ardilla

am.  p.m.

p.m.

&

p.m.  p.m.

=—@=—adrillo PET+cemento

p.m.  p.m.

[ o ]
8:00 "G00 +#00 1.00 2:00 4:00 6:00 800 4:00 6:00

e am.

Ladrillo Concreto
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Tabla 35: Determinacién del flujo de calor en tres modulos, martes 29-11-22.

MODULO DE LADRILLOS DE ARCILLA

Martes 29-11-22 espesor 0,125 m K 0,189 area 0,275 m2
Lora Al A2 A3 o) S“(r\'/‘va; Q
TI TX TI TX TI TX
8:00 a.m. 16,2 16,2 16,7 17,7 16,6 16,7 0,000 -0,416 -0,042 -0,457
10:00 a.m. 22,9 270 23,1 285 234 244 -1,705 -2,245 -0,416 -4,366
12:00 p.m. 26,5 280 268 270 26,3 280 -0,624 -0,083 -0,707 -1,414
1:00 p.m. 22,4 239 225 232 224 236 -0,624 -0,291 -0,499 -1,414
2:00 p.m. 24,3 246 24,3 248 244 246 -0,125 -0,208 -0,083 -0,416
4:00 p.m. 23,4 222 232 225 232 222 0,499 0,291 0,416 1,206
6:00 p.m. 21,8 203 21,7 203 215 20,1 0,624 0,582 0,582 1,788
8:00 p.m. 19,1 17,1 19,1 176 189 17,2 0,832 0,624 0,707 2,162
4:00 a.m. 15,7 14,2 16,4 14,9 157 145 0,624 0,624 0,499 1,746
6:00 a.m. 16,7 17,2 17,4 18,9 17,2 18,8 -0,208 -0,624 -0,665 -1,497
MODULO DE LADRILLOS DE PET
Martes 29-11-22 espesor 0,13 m K 0,228 area 0,275 m2

Hora Tl At ™ Tl A2 ™ T A TX QW) Su(r\?va;Q
8:00 a.m. 17,4 171 176 198 176 16,9 0,145 8,489 0,338 8,971
10:00 a.m. 22,0 250 22,0 31,1 21,7 23,7 -1,447 10,611 -0,965 8,199
12:00 p.m. 28,8 28,8 29,8 28,8 283 29,0 0,000 14,373 -0,338 14,035
1:00 p.m. 22,4 23,1 23,2 236 224 229 -0,338 11,190 -0,241 10,611
2:00 p.m. 23,6 23,4 24,1 239 23,7 232 0,096 11,624 0,241 11,961
4:00 p.m. 22,2 20,8 22,2 213 222 21,0 0,675 10,707 0,579 11,961
6:00 p.m. 21,2 194 21,2 194 21,0 19,3 0,868 10,225 0,820 11,913
8:00 p.m. 19,4 17,7 19,4 179 196 179 0,820 9,357 0,820 10,997
4:00 a.m. 15,4 14,0 155 14,2 154 142 0,675 7,476 0,579 8,730
6:00 a.m. 20,3 18,6 20,3 189 20,1 18,6 0,820 9,791 0,723 11,334
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MODULO DE LADRILLOS DE CONCRETO

Martes 29-11-22 espesor 0,13 m K 0,384 area 0,275 m2
Hora TI A ™ T A ™ T A X QW) (Sgu(r\?va;
8:00 a.m. 16,2 159 164 16,4 16,2 15,7 0,244 13,322 0,406 13,972
10:00 a.m. 19,6 21,0 200 239 194 194 -1,137 16,246 0,000 15,109
12:00 p.m. 24,3 23,7 256 246 23,1 22,0 0,487 20,795 0,894 22,176
1:00 p.m. 22,4 225 222 232 21,2 21,3 -0,081 18,033 -0,081 17,871
2:00 p.m. 23,4 234 241 236 220 21,8 0,000 19,577 0,162 19,739
4:00 p.m. 21,8 21,2 21,7 21,3 21,0 200 0487 17,627 0,812 18,927
6:00 p.m. 20,3 196 20,1 196 196 186 0,569 16,327 0,812 17,708
8:00 p.m. 20,1 194 20,1 196 196 19,1 0,569 16,327 0,406 17,302
4:00 a.m. 14,9 14,4 15,0 14,7 14,7 144 0,406 12,185 0,244 12,834
6:00 a.m. 19,6 186 196 184 194 186 0,812 15921 0,650 17,383
Promedio y grafico.
Hora Ladrillo Ladrillo Ladrillo
arcilla PET+cemento Concreto
8:00 a.m. -0,457 8,971 13,972
10:.00 a.m.  -4,366 8,199 15,109
12:00 p.m. -1,414 14,035 22,176
1:00 p.m. -1,414 10,611 17,871
2:00 p.m. -0,416 11,961 19,739
4:00 p.m. 1,206 11,961 18,927
6:00 p.m. 1,788 11,913 17,708
8:00 p.m. 2,162 10,997 17,302
4:00 a.m. 1,746 8,730 12,834
6:00 a.m. -1,497 11,334 17,383

25,000
20,000

15,000

5,000

0,000 &

Flujo de calor - Watts

-5,000 5

-10,000

@ Ladrillo

arcilla

Mediciones martes 29-11-22

am.  p.m.

e=@==_adrillo PET+cemento

p.m.p

m. pm. p.m.

p.m.  a.

10,000 ww

L : ]
8:00 10.:00 T2:00 1:00 2:00 4:.00 6:00 8:00 400 6:00

m. a.m.

Ladrillo Concreto
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Tabla 36: Determinacién del flujo de calor en tres modulos, miércoles 30-11-22.

MODULO DE LADRILLOS DE ARCILLA

Miércoles 30-11-22  espesor 0,125 m K 0,189 é&rea 0,275 m2
Al A2 A3
Hora TI TX TI TX TI TX QW) gu(r\T/]va;
8:00 a.m. 17,1 164 174 17,2 16,9 16,9 0,291 0,083 0,000 0,374
10:00 a.m. 22,8 26,0 231 270 224 241 -1331 -1,622 -0,707 -3,659
12:00 p.m. 26,0 27,0 26,3 25,6 26,1 268 -0,416 0,291 -0,291 -0,416
1:00 p.m. 24,6 244 248 246 243 239 0,083 0,083 0,166 0,333
2:00 p.m. 23,6 241 241 243 244 243 -0,208 -0,083 0,042 -0,249
4:00 p.m. 24,1 23,1 24,1 236 239 234 0416 0,208 0,208 0,832
6:00 p.m. 21,8 196 21,8 200 21,7 201 0,915 0,748 0,665 2,328
8:00 p.m. 21,3 194 215 20,0 215 198 0,790 0,624 0,707 2,121
4:00 a.m. 16,4 145 16,7 16,2 16,4 152 0,790 0,208 0,499 1,497
6:00 a.m. 16,6 144 169 152 164 149 0,915 0,707 0,624 2,245
MODULO DE LADRILLOS DE PET
Miércoles 30-11-22 espesor 0,13 m K 0,228 area 0,275 m2
Hora TI At ™ TI A2 ™ T A P QW) Su(nqua;Q
8:00 a.m. 17,2 16,7 17,2 17,7 17,1 16,6 0,241 8,296 0,241 8,778
10:00 a.m. 23,2 25,6 23,7 30,7 23,1 239 -1,158 11,431 -0,386 9,887
12:00 p.m. 26,6 279 278 276 263 298 -0,627 13,408 -1,688 11,093
1:00 p.m. 23,7 23,6 244 243 224 222 0,048 11,768 0,096 11,913
2:00 p.m. 23,4 23,2 23,7 236 236 234 0,09 11,431 0,096 11,624
4:00 p.m. 23,4 220 234 226 232 222 0,675 11,286 0,482 12,444
6:00 p.m. 21,8 20,0 21,7 206 21,7 20,3 0,868 10,466 0,675 12,009
8:00 p.m. 21,3 19,3 21,2 19,3 21,2 19,3 0,965 10,225 0,916 12,106
4:00 a.m. 16,6 149 16,7 152 16,7 1455 0,820 8,055 1,061 9,936
6:00 a.m. 154 13,8 155 14,7 155 14,0 0,772 7,476 0,723 8,971
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MODULO DE LADRILLOS DE CONCRETO

Miércoles 30-11-22 espesor 0,13 m K 0,384 area 0,275 m2
Al A2 A3 Suma Q
Hora Tl ™ T TX T TX QW) (W)
8:00 a.m. 16,6 16,4 16,6 16,7 164 16,2 0,162 13,484 0,162 13,809
10:00 a.m. 20,8 21,8 21,3 246 21,8 215 -0,812 17,302 0,244 16,734
12:00 p.m. 26,0 26,0 26,1 26,6 250 250 0,000 21,201 0,000 21,201
1:00 p.m. 244 250 246 244 246 250 -0,487 19,983 -0,325 19,170
2:00 p.m. 23,2 23,4 232 236 224 220 -0,162 18,846 0,325 19,008
4:00 p.m. 22,2 222 224 224 21,8 21,5 0,000 18,196 0,244 18,439
6:00 p.m. 21,8 20,8 21,8 206 21,0 196 0,812 17,708 1,137 19,658
8:00 p.m. 19,6 19,1 19,6 19,1 19,1 18,1 0,406 15921 0,812 17,140
4:00 a.m. 15,4 14,7 15,2 15,0 15,0 14,7 0,569 12,347 0,244 13,159
6:00 a.m. 14,4 135 145 138 145 135 0,731 11,778 0,812 13,322
Promedio y gréfico.
Ladrill Ladrillo Ladrillo
Hora o] PET+cemen
. Concreto
arcilla to

8:00 a.m. 0,374 8,778 13,809

10:00 am.  -3,659 9,887 16,734

12:00 p.m. -0,416 11,093 21,201

1:00 p.m. 0,333 11,913 19,170

2:00 p.m. -0,249 11,624 19,008

4:00 p.m. 0,832 12,444 18,439

6:00 p.m. 2,328 12,009 19,658

8:00 p.m. 2,121 12,106 17,140

4:00 a.m. 1,497 9,936 13,159

6:00 a.m. 2,245 8,971 13,322

25,000

20,000

15,000

Flujo de calor - Watts
=
w o
[=] Q
(=) (=]
(=) o

0,000

Mediciones miércoles 30-11-22
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6:00
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11

.

6:00
a.m.

5



Tabla 37: Determinacion del flujo de calor en tres médulos, jueves 01-12-22.

MODULO DE LADRILLOS DE ARCILLA

Jueves 01-12-22 espesor 0,125 m K 0,189 area 0,275 m2
Hora TI A ™ Tl A2 ™ T A TX QW) S”(Tvai 0
8:00 a.m. 15,7 154 16,4 16,2 159 155 0,125 0,083 0,166 0,374
10:00 a.m. 19,8 241 200 241 200 20,1 -1,788 -1,705 -0,042 -3,534
12:00 p.m. 24,6 26,0 25,1 24,6 250 250 -0,582 0,208 0,000 -0,374
1:00 p.m. 23,4 24,1 236 236 236 241 -0,291 0,000 -0,208 -0,499
2:00 p.m. 23,1 23,1 229 229 232 231 0,000 0,000 0,042 0,042
4:00 p.m. 22,5 22,0 224 21,8 225 222 0,208 0,249 0,125 0,582
6:00 p.m. 21,0 19,6 21,0 20,0 20,8 19,6 0,582 0,416 0,499 1,497
8:00 p.m. 20,0 184 20,1 191 200 189 0,665 0,416 0,457 1,538
4:00 a.m. 14,9 12,5 150 145 150 13,8 0,998 0,208 0,499 1,705
6:00 a.m. 14,9 12,8 155 145 150 133 10,873 0416 0,707 1,996
MODULO DE LADRILLOS DE PET
Jueves 01-12-22 espesor 0,13 m K 0,228 area 0,275 m2
Hora 0 A X Tl A X QW) (Sgu(r\?\,e;
8:00 a.m. 16,9 15,7 17,2 16,6 16,9 155 0,579 8,296 0,675 9,550
10:00 a.m. 18,6 222 194 283 188 21,7 -1,736 9,357 -1,399 6,222
12:00 p.m. 24,1 253 250 261 243 251 -0579 12,058 -0,386 11,093
1:00 p.m. 22,5 229 232 232 225 224 -0,193 11,190 0,048 11,045
2:00 p.m. 22,9 225 231 231 229 222 0,193 11,141 0,338 11,672
4:00 p.m. 22,5 21,7 224 21,7 222 21,7 0386 10,804 0,241 11,431
6:00 p.m. 20,6 19,3 20,6 196 20,6 19,1 0,627 9,936 0,723 11,286
8:00 p.m. 20,1 184 20,1 18,6 20,0 18,1 0,820 9,694 0,916 11,431
4:00 a.m. 15,5 14,0 15,5 13,8 154 135 0,723 7,476 0,916 9,116
6:00 a.m. 15,5 13,2 155 14,0 154 138 1,109 7,476 0,772 9,357
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MODULO DE LADRILLOS DE CONCRETO

Jueves 01-12-

29 espesor 0,13 m K 0,384 area 0,275 m2
Hora TI A ™ T A ™ Tl A X QW) Su(r\?va;Q
8:00 a.m. 15,7 154 16,2 159 159 154 0,244 13,159 0,406 13,809
10:00 a.m. 18,4 186 194 21,7 179 181 -0,162 15,759 -0,162 15,434
12:00 p.m. 22,5 23,2 232 234 215 208 -0,569 18,846 0,569 18,846
1:00 p.m. 21,7 220 220 229 21,0 21,0 -0,244 17,871 0,000 17,627
2:00 p.m. 21,8 220 220 222 210 208 -0,162 17,871 0,162 17,871
4:00 p.m. 22,2 21,7 220 220 21,2 208 0,406 17,871 0,325 18,602
6:00 p.m. 20,1 196 200 196 194 186 0,406 16,246 0,650 17,302
8:00 p.m. 18,9 186 19,1 186 184 18,1 0,244 15,515 0,244 16,002
4:00 a.m. 14,5 13,3 144 135 145 138 0,975 11,697 0,569 13,241
6:00 a.m. 14,0 128 144 13,2 140 12,8 0,975 11,697 0,975 13,647
Promedio y gréfico.
Hora Ladrillo Ladrillo Ladrillo
arcilla PET+cemento Concreto
8:00 a.m. 0,374 9,550 13,809
10:00 a.m. -3,534 6,222 15,434
12:00 p.m. -0,374 11,093 18,846
1:00 p.m. -0,499 11,045 17,627
2:00 p.m. 0,042 11,672 17,871
4:00 p.m. 0,582 11,431 18,602
6:00 p.m. 1,497 11,286 17,302
8:00 p.m. 1,538 11,431 16,002
4:00 a.m. 1,705 9,116 13,241
6:00 a.m. 1,996 9,357 13,647

Mediciones jueves 01-12-22
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2:00 4:00 600 800 4:00 6:00
p.m. pm. pm.  pm. am. am
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Tabla 38: Determinacion del flujo de calor en tres médulos, viernes 02-12-22.

MODULO DE LADRILLOS DE ARCILLA

Viernes 02-12-22 espesor 0,125 m K 0,189 area 0,275 m2

Al A2 A3 Suma

Hora Tl ™ TIOTX T TX QW) QW)

8:00 a.m. 15,0 14,4 15,7 149 15,7 14,7 0,249 0,333 0,416 0,998
10:00 a.m. 17,7 225 189 224 186 21,0 -1,996 -1,455 -0,998 -4,449
12:00 p.m. 30,7 3221 304 300 304 326 -0582 0,066 -0915 -1,331
1:00 p.m. 22,0 224 231 231 231 231 -0,166 0,000 0,000 -0,166
2:00 p.m. 23,4 23,7 232 236 236 232 -0,125 -0,166 0,166 -0,125

4:00 p.m. 22,9 225 225 222 224 220 0,166 0,125 0,166 0,457
6:00 p.m. 21,8 20,3 21,7 20,8 21,7 206 0,624 0,374 0457 1,455
8:00 p.m. 19,4 17,7 19,4 186 194 175 0,707 0,333 0,790 1,830

4:00 a.m. 14,7 12,3 149 144 151 140 0,998 0,208 0,457 1,663

6:00 a.m. 14,5 13,2 15,2 144 14,7 13,5 0,541 0,333 0,499 1,372

MODULO DE LADRILLOS DE PET
Viernes 02-12-22 espesor 0,13 m K 0,228 area 0,275 m2

Al A2 A3 Suma

Hora Tl TX TX T TX QW) Q (W)
8:00 a.m. 16,4 149 164 154 16,2 14,7 0,723 7,910 0,723 9,357
10:00 a.m. 19,6 229 201 305 196 213 -1592 9,694 -0,820 7,283
12:00 p.m. 26,3 28,3 27,8 285 27,3 28,0 -0,965 13,408 -0,338 12,106
1:00 p.m. 21,7 222 224 225 21,8 218 -0,241 10,804 0,000 10,563
2:00 p.m. 22,5 224 225 232 224 225 0,048 10,852 -0,048 10,852
4:00 p.m. 21,8 21,7 22,0 220 220 215 0,048 10,611 0,241 10,900
6:00 p.m. 21,2 20,0 21,0 20,6 20,6 19,8 0,579 10,128 0,386 11,093
8:00 p.m. 19,4 179 194 179 193 176 0,723 9,357 0,820 10,900
4:00 a.m. 15,3 14,2 15,2 14,0 15,4 13,4 0,531 7,331 0,965 8,826
6:00 a.m. 154 13,3 154 144 15,2 13,3 1,013 7,428 0,916 9,357
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MODULO DE LADRILLOS DE CONCRETO

Viernes 02-12-22

Hora

8:00 a.m

10:00 a.m.
12:00 p.m.
1:00 p.m.
2:00 p.m.
4:00 p.m.
6:00 p.m.
8:00 p.m.
4:00 a.m.
6:00 a.m.

espesor
Al
Tl
15,4
18,6
23,6
21,3
22,2
21,7
20,8
18,8
14,2
14,2

0,13 m K 0384 area 0,275
A2 A3
™ T ™ Tl TX
145 159 149 157 149 0,731
189 18,6 225 189 186 -0,244
248 243 243 237 243 -0,975
220 21,3 222 203 203 -0,569
222 222 215 21,3 21,3 0,000
21,8 21,8 21,7 210 206 -0,081
20,0 20,6 20,0 20,0 19,3 0,650
18,1 18,8 184 181 17,6 0,569
130 14,4 129 143 13,9 0,975
13,2 145 13,3 14,2 132 0,812

m2
Q (W)
12,916
15,109
19,739
17,302
18,033
17,708
16,734
15,271
11,697
11,778

0,650
0,244
-0,487
0,000
0,000
0,325
0,569
0,406
0,325
0,812

Suma Q
(W)
14,297
15,109
18,277
16,734
18,033
17,952
17,952
16,246
12,997
13,403

Promedio y gréfico.

Hora

8:00 a.m.
10:00 a.m.
12:00 p.m.
1.00 p.m.
2:00 p.m.
4:00 p.m.
6:00 p.m.
8:00 p.m.
4:00 a.m.
6:00 a.m.

Ladrillo Ladrillo Ladrillo
arcilla PET+cemento Concreto
0,998 9,357 14,297
-4,449 7,283 15,109
-1,331 12,106 18,277
-0,166 10,563 16,734
-0,125 10,852 18,033
0,457 10,900 17,952
1,455 11,093 17,952
1,830 10,900 16,246
1,663 8,826 12,997
1,372 9,357 13,403

Mediciones viernes 02-12-22

20,000

15,000

Flujo de calor - Watts
o w
(=] o
Q o
o (=]

-5,000 —am. a¥h. p.m.

-10,000

®—Ladrillo
arcilla

== adlrill

10,000 \/\o_o_.o-—o—.\o_—o

#
8:00 N0:0Q 12.:00 1:00 2:00 4:00 6:00 8:00 400 6:00

p.m.  p.m. pm. pm. pm. am. am.

lo PET+cemento

Ladrillo Concreto
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APENDICE D: Panel fotografico.

ANO 2020

Figura 11: Laprimera imagen zaranda fabricada para obtener picadillo de tamafio maximo de
4mm, segunda imagen la maquina industrial para realizar el picado de plastico PET(Polietilen-
tereftalato) tercera imagen el picadillo de PET, enero 2020.

Figura 12: Peso del material mas probeta, para obtener el peso especifico aparente del PET.
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Figura 14: Elaboracién de primeros ladrillos y también cubos de 10cmx10cmx10cm.
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Figura 15: Elaboracion de ladrillos de PET y cemento, en mesa vibradora.

ANO 2021

Figura 16: Elaboracion de ladrillos de PET y cemento y refrentado de ladrillos.
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Figura 17: Ensayo a compresion.

Figura 18: Ladrillos elaborados en molde con botadora y cufia de 1,5cm, ladrillo realizado en
maquina vibradora, con batidora para el mortero.

ANO 2022
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Figura 19: Ladrillos elaborados en molde con botadora y 10 hendiduras de 5 lineas, ladrillo
realizado en maquina vibradora, con batidora para el mortero.

Figura 20: Incorporacion de fibras sintéticas en la fabricacion de ladrillos de PET y cemento.
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Figura 21: Elaboracion de ladrillos PET y cemento.

Figura 22: Seleccion y corte de muestras para realizar el ensayo de conductividad térmica de
ladrillos de PET y cemento, ladrillos de arcilla y ladrillos de concreto artesanal.
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Figura 23: Realizacion del ensayo de conductividad térmica de tres tipos de materiales: PET y
cemento, ladrillo de arcilla y ladrillo de concreto artesanal mediante el equipo Analizador de
conductividad térmica TCi Thermal.

Figura 24: Seleccion de ladrillos para ensayos finales de rotura a compresion.
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Figura 26: Prototipo de las unidades de albafiileria.
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Figura 27: Acerrado del ladrillo de PET y cemento para la construccion de los médulos de
50cmx50cmx50cm.

Figura 28: Construccion de tres modulos de 50cmx50cmx50cm de materiales ladrillos PET y
cemento, ladrillo de arcilla y ladrillo de concreto artesanal, los techos de drywall y las puertas de
melanina (medidas idénticas para los tres modulos).
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Figura 29: Realizacion de mediciones con termémetro digital y pistola laser.

Figura 30: Peso de ladrillo PET: 2480 g
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Figura 31: Peso de ladrillo de arcilla: 3155 g

Figura 32: Peso de ladrillo de concreto: 5740 g
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APENDICE E: Ensayos del material PET (Polietilen-tereftalato).
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AREA DE GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

Titulo: Peso unitario del agregado grueso-fino(Compactado) Cédigo de controk]
ASTM C-29 LAB-08-QC-012
Nro de revision: 1 Fecha de revision: 1 de may de 13 1

NOMERE Y FIRMA &5+ Aty

FECHA:

Scanned by VueScan - get afreetrial at www.hamrick.com
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Obra: Mu - 001

Descripeion: Picadillo de polietilen-tereftalato PET A02/07/2020

Localizacion: X = Y=

Muestreado por: Karina Cruz

Determinacién del Peso Unitario Compactado Temp. de Secado

Ambiente / 60 °C / 110°C

Tiempo de Secado

1D de Muestra A Prom 24 horas

Peso Muestra Seca + Olla (gf) A 3165.60 3191.00 Método

Peso de Olla (gr) B 352.00 352.00 Horno / Microondas

Fiésa Nulsiza Seaa. (1) LehB 2813.00 2839.00

Volumen de Muestra Seca (cc) D 5336.56 6 5336.56

Peso Unitario Suelta (gr/cc) E=C/D 0.527

Observaciones:

REVISO
JEFE LABORATORIO




AREA DE GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

Scanned by VueScan - get afreetrial at www.hamrick.com
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Titulo: Peso unitario del agregado grueso-fino(suelto )
ASTM C-29
Nro de revision: 1 Fecha de revision: 1 de may de 13
Obra:
Descripcién: Picadillo de polietilen-tereftalato PET X
Localizacion: X = Y =
Muestreado por: Karina Cruz
Determinacién del Peso Unitario Suelto Temp. de Secado
Ambiente / 60 °C / 110°C
Tiempo de Secado
D de Muestra A B C Prom 24 horas
Peso Muestra Seca + Olla (gr) A 2693.00 2692.00 Método
Peso de Olla (gr) B 352.00 352.00 Homno / Microondas
Peso Muestra Seca (gr) C=A-B 2341.00 2340.00
Volumen de Muestra Seca (cc) D 5336.56 6.56 5336.56
Peso Unitario Suelta (gr/ce) E=C/D
Observaciones:
REVISO
S—
JEFE LABORATORIO £
NOMBRE Y FIRMA & Aldun
FECHA:




AREA DE GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

Titulo: Gravedad Especifica Cédigo de contrdih
ASTM D 854/ C127 LAB-0S-QC-010

Nro de revision: 1 Fecha de revision: 1 de may de 13 it
Obra:
Descripcién: Picadillo de polietilen-tereftalato PET
Localizacion: X = Y=
Muestreado por: Karina Cruz
Standard Test Methods for Specific Gravig ;r;d Absorption of Coarse Aggregate (ASTM Standard Test Methods for Speci y Water Pycnometer (ASTM D854)
Tamafio del agregado (Pulgadas) : N° 4 Factor (K)= 0.99983
Temperatura del agua para la inmersién del agregado : 20.0°C Pw,t( g/mL)= 6.99804
Temperatura de secado (Muestra en el horno) 110+ 5°C Metodo utilizado : «
Tiempo saturado de la muestra (h): 24 El material pasante 100% por el tamiz : Ne 4
Clasificacion de muestra (SUCS) GC Temp.Secado de la muestra 110+5°C
% De material retenido en la malla N°4 55.07 Temp.Del agua desairada
% De material pasante en la malla N°4 44.93 Metodo de desaireado del

Ebullicion

Peso del material seco en el horno (110 15°) (g)

Peso del mat. Sat. Sup. Seca al aire (g)

Peso del mat. Sat. Sup. Seca dentro del agua (g)

Vol de masa + Vol de vacios (B-C) {g)

Vol. De Ia masa (C-(A-D)) {(g)

Bulk Specific Gravity

Bulk Specific Gravity (8SD)

Apparent Specific Gravity

Absorcion (%)

Volumen del Picnémetro (ml.)

Peso del picnémetro + el agua (g) I

Promedio

Peso del material + Agua + Picnémetro (g)

Peso del material seco en el horno (105°

P. del picnémetro + agua (corregido por ’

Vol. De la masa (D-(B-C)) (g)l

P.E. REAL (Base Seca) (C/E)

Gravedad especifica corregida a 20

1.417

aveil

achuca Romero
o CNIL

ey on

FECHA:

FECHA:

Scanned by VueScan - get afreetrial at www.hamrick.com
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oy
AREA DE GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

2

Titulo: Peso Especifico Aparente Cédigo de control Nro.
LAB-0S-QC-011

Nro de revision: 1 Fecha de revision: 1 de may de 13 Pégina ]
5

Obra:

Descripeion: Picadillo de polietilen-tereftalato PET Fecha muestreo: ©
Localizacion: X= Y= Cotam.s.n.
Muestreado por: Karina Cruz

1 2 Promedio

Volumen de la Probeta graduada (ml.) 500 500

Peso de la Probeta (g) A 163.99 163.99

Peso del material +Probeta (g) B 389.98 384.26

Peso del material seco en el horno {105°) (g) Cc 225.98 220.27

Peso de la probeta + agua D 663.61 663.61

Vol. De la masa (D-A) (g) E 499.62

P.E. Aparente (Base Seca) (C/E) 0.452

Observaciones:
REVISO
JEFE LABORATORIO
NOMBRE Y FIRMA
FECHA: £ - DAlcanyasy
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/ Laboratorio de Meacdnica de Suelos,

Concreto y Pavimentos

i ,@ g §. g Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.
Rt jé‘ ig.. 29$ Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
bk 0 SR J/} LI - g Visite nuestra pagina web: Www.hurteco.com
% mEE—

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIQ
LH - B — INF — 2020 — 392

.  DATOS DEL CLIENTE

NOMBRE DEL CLIENTE : ING. KARINA CRUZ DEL CASTILLO
CORREO ELECTRONICO: karinacdc@gmail.com

TELEFONO : 950 712 591
. DATOS DEL PROYECTO ;
PROYECTO (**) : Tesis de maestria de la UNC: "Determinacion del aislamiento

térmico y propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria
fabricadas con polietilen-tereftalato-(PET) y cemento.”

UBICACION : CAJAMARCA - CAJA Sk CAJAMARCA

ll. FECHAS
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS:
FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS:
FECHA DE INFORME:

IV. MUESTRAY CONTRAMUESTRA
HURTECO SRL no ha participado:
CLIENTE.
No se almacena contramuestr i6 cliente la solicito.

CANTIDAD

01

,,,‘eaga Contratistas SRL, ubicado en la Av. El Porongo N° 118
lesias — Caserio de Tartar Distrito de Bafios Del Inca. Los

. fdonzales Vdsquez
R ,/ 1P. 211190
HEFE BE LABSRKTORIO

prédo en saco de 2 kg aproximadamente
. proporcionada por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.
Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUG: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: Www.hurieco.com Pagina1de 5
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Laboratorio de Mecanica de Suelos,
e Concreto y Pavimentos

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

S if - ," i1/ ,’ é, 2; 29 Domicitio social: Jr. La Mar N° 224 RUG: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
gL / < - Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
y

CUADRO N° 02: ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTIDAD ENSAYO

03 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates’ (*)

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL — DA.

VI. PERSONAL RESPONSABLE

» REALIZACION DE ENSAYO: TEC. JOSE JESUS PO
» PROCESAMIENTO DE DATOS: ING. FRANK J. GONZAL?

- El presente informe de ensayo solo puede ser difundido en su tdti dad y sin modificaciones. Los
extractos o modificaciones requieren la aprobacién escrita de| laboratorio HURTECO.,

+ Informes sin firma y sello carecen de validez. .

- Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados
normas de producto o como certificado del sistema de cali

- Los resultados corresponden a los ensayos realizados .
al Laboratorio HURTECO.

- Si bien en los resultados, se indican porcentaj
corresponden a los tamarios de particulas epsayad:

na certificacion nformidad con
> la entidad que :

rcillas, éstos solo
plastico.

Y;é
Vil. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Dormicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Visite nuestra pégina web: ¥ww.hiirteco.com Pagina 2 de 5
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Labora‘torlo de Mecdnica de Suelos,
2 Loncreto y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C136)

Codigo @ LH-FOR094 | Fecha  : 010212020 | version : 02 | Aprobacien  : GG | © 01 de 01
Proyecto () TESIS DE MAESTRIA DE LA UNC: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES ECANICAS DE
LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) ¥ CEMENTO.
Ubicacién {**) CAJAMARCA — CAJAMARCA -~ CAJAMARCA Informe N° ' . LH-B-INF-392-2020
Cliente ING. KARINA CRUZ DEL CASTILLO Fecha de Muestreo NO INDICA
Material (™) POLIETILEN TEREFTALATO - M1 Hora de Muestr -
Codigo del Cliente (*) POLIETILEN TEREFTALATO - M1 16/06/2020
Cédigo de Laboratorio LH-B-M-2020-196 16/06/2020
Procedencia (™) x - 19/06/2020
Condiciones Ambientales: Temp.: 20,58 °C HR:
Standard Test Method for Particle-Siz
= s ———————
e at oo LD B B
6in. 150,000 0,00 0,0 100,0 -
4in. 100,000 0,00 0,0 600,00 g
3in. 75,000 0,00 0,0 600,00 g
2in. 50,000 0,00 0,0 0,0%
11/2in. 37,500 0,00 0,0 0,0%
1in. 25,000 0,00 0,0 0,00%
3/4in. 19,000 Q0,00 0,0 ! 99,80%
1/2in. 12,500 0,00 mos y Arcillas (<0.075 mm): 0,20%
3/8in. 8,500 0,00 CARACTERISTICAS
No. 4 4,750 0,00 "Diémetro Efectivo Dgo (mm): 2,08
No. 8 2,360 69,23 "Dia’metro Efectivo D3 (mm): 1,58
No. 16 1,180 "Diémetro Efectivo D10 (mm): 0,90
No. 30 0,600 [Icoeficiente Uniformidad (Cu): 232
No. 50 0,300 "Coeﬁciente Curvatura (Cc): 1,34
No. 100 0,150 flLimite Liquido (LL): f
No. 200 0,075 "Limite Plastico (LP): -
Cazoleta - "indice de Plasticidad (IP): -
|[Error de ensayo (%): 0,037%
{{Médulo de Finura: 3,86
URVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA )
| I} i B T r
| {
D — i
10,00 B 1,00 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) Y
Revis6 y aprobé:
(**) Los datos indicados: Wdeciarados por el cliente. ﬁq- :
Pagina3de 5

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.
Donmicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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Laboratorio de Mecanica de Suelos,
- Concreto y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

A €C0O (ASTM C136)
——

Cédigo : LH-FOR-094 | Fecha 1 01/02/2020 I Version : 02 l Aprobacion : GG I
Proyecto () TESIS DE MAESTRIA DE LA UNC: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PRORJE ADES'

Y LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y € TO.
Ubicacion (**) : CAJAMARCA — CAJAMARCA — CAJAMARCA Informe N° H-B-INF-392-2020
Cliente 5 ING. KARINA CRUZ DEL CASTILLO Fecha de Muestreo () NO INDICA
Material (™) z POLIETILEN TEREFTALATO - M2 Hora de Muestreo -
Codigo del Cliente (™) = POLIETILEN TEREFTALATO - M2 Fecha de Régy 16/06/2020
Cédigo de Laboratorio 2 LH-B-M-2020-197 Fecha de Ensay 16/06/2020

Procedencia (™) s - 19/06/2020

Condiciones Ambientales: Temp.: 20,58 °C HR:

Standard Test Method for Particle-Size
pces. [ o [ weas Tt oo | e
6in. 150,000 0,00 0,0 100,0 2
4in. 100,000 0,00 0,0 100,0 600,00 g
3in. 75,000 0,00 0,0 3 600,00 g
2in. 50,000 0,00 0,0 0,0%
11/2in. 37,500 0,00 0,0 0,0%
1in. 25,000 0,00 0,0 0,00%
3/4in. 19,000 0,00 0,0 100,00%
172in. 12,500 0,00 0,0 imps y Arcillas (<0.075 mm): 0,00%
3/8in. 9,500 0,00 CARACTERISTICAS
No. 4 4750 0,00 Diametro Efectivo Dgo (mm): 244
No. 8 2,360 89,18 “Diémetro Efectivo Do (mm): 1,63
No. 16 1,180 41502 . [|piémetro Efectivo Do (mm): 0,95
No. 30 0,600 66,08 ||coeficiente Uniformidad (Cu): 222
No. 50 0,300 18,96 {lcoeficiente Curvatura (Co): 1,32
No. 100 0,150 769, [ILimite Liquido (LL: 5
No. 200 0,075 |lLimite Piéstico (LP): .
Cazoleta i o {lindice de Piasticidad (IP): .
llError de ensayo (%): 0,053%
{{Médulo de Finura: 3,92
a ULOMETRICA h
! !
i =1
5 \ i 0 |
a \ A =
3 e
= \ i :f 1
. \ ‘ pe :
*d =l | i l
10,00 : 1,00 0,10 0,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) 7] J
Revis6 y aprobd: HNOS URTEAGA RATISTAS
g | T AT
(**) Los datos indicados clarados por el cliente. Reg. CH¥. 211190
SRS e Pagina 4 de 5

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.
Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD
(ASTM C136) ?

Cédigo : LH-FOR-094 l Fecha . 01/02/2020 I Version 074 [Aprobacién : GG [ 01 de 01

TESIS DE MAESTRIA DE LA UNC: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PR

Proyecto () b MECANICAS DE
LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y & \NTO.
Ubicacién (**) 1 CAJAMARCA — CAJAMARCA — CAJAMARCA Informe N° LH-B-INF-392-2020
Cliente ¢ ING. KARINA CRUZ DEL CASTILLO Fecha de Muestreo (*}: NO INDICA
Material (™) :  POLIETILEN TEREFTALATO - M3 Hora de Muestr =
Cédigo del Cliente (*%) :  POLIETILEN TEREFTALATO - M3 16/06/2020
Coédigo de Laboratorio  :  LH-B-M-2020-198 16/06/2020
Procedencia (**) 2 - 19/06/2020
Condiciones Ambientales: Temp.: 20,58 °C HR:
Standard Test Method for Particle-Size
TAMICES ABERTURA MASA % RETENIDO
ASTM {mm) RETENIDA (g)] ACUMULADO
6in. 150,000 0,00 0,0 -
4in. 100,000 0,00 0,0 600,009
3in. 75,000 0,00 0,0 600,00 g
2in. 50,000 0,00 0,0 0,0%
112in. 37,500 0,00 0,0 0,0%
1in. 25,000 0,00 0,0 .75 mm - 75 mm): 0,00%
3/4in. 19,000 0,00 00 Arenigs (0.075 mm - 4.75 mm): 99.90%
1/2in. 12,500 0,00 0,0 imos y Arcillas (<0.075 mm): 0,10%
3/8in. 9,500 0,00 0,0 CARACTERISTICAS
No. 4 4,750 0,00 “liDiametro Efectivo Dgo (mm): 212
No. 8 2,360 “Diémetro Efectivo D3 (mm): 1,67
No. 16 1,180 "Dia’metro Efectivo Do (mm): 1,01
No. 30 0,600 [|coeficiente Uniformidad (Cu): 2,09
No. 50 0,300 "Coeﬁciente Curvatura (Cc): 1,30
No. 100 0,150 JfLimite Liquido (LL): .
No. 200 0,075 "Limite Plastico (LP): -
Cazoleta = flindice de Piasticidad (IP): ]
"Error de ensayo (%): 0,003%
JMédulo de Finura: 3,93
=N
B
10,00 1,00 0,01

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Revisé y aprobé:

(**) Los datos indicados | clarados por el cliente.

Pégina5de 5

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.
Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hiuiteco.com
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APENDICE F: Ensayos succion, absorcién.
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Laboratorio de Mecénica de Suelos,

Concreto y Pavimentos LABORATORIO DE ENSAYOS QUE CUMPLE CON UN SISTEMA DE
w GESTION DE CALIDAD BASADO EN LA NORMA INTERNACIONAL
/ ISO/IEC 17025

Cédigo : LH-FOR-226 | Fecha : 18/05/2022| Version ;01 | Aprobacion L Pagina : 01de02

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO LH-B-INF-2023-088

|. DATOS DEL CLIENTE

Cliente : Karina Cruz Del Castillo RUC : -
Direccion : Jr.5 Esquinas E-29 Cargo 8 -
Contacto : Karina Cruz Del Castillo Pagina Web : -
Correo electrénico : karinacdc@gmail.com Teléfono : 950 712 591

Il. DATOS DEL PROYECTO

"Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades de albafiileria fabricadas con polietileno - tereftalato

k'
Proyecto (**) (PET) y cemento."

Ubicacion (**) : Jr. 5 Esquinas E-29

lll. FECHAS
Muestreo : 2022-12-19 - Realizado por el cliente Inicio de Ensayos : 21/12/2022
Recepcion de muestra : 19/12/2022 Término de Ensayos 03/01/2023
Emisién de Informe : 06/01/2023

IV. MUESTRA Y CONTRAMUESTRA
HURTECO SRL no ha participado en la toma de muestras, el muestreo ha sido realizado por el CLIENTE.

No se almacena contramuestra, no ha sido proporcionada por el cliente.
El dia 19/12/2022, el laboratorio recepcioné la muestra, con las siguientes caracteristicas:

CUADRO No. 01: MUESTRA Y CONTRAMUESTRA

CODIGO DE MUESTRA (CLIENTE) CODIGO DE MUESTRA (LABORATORIO HURTECO) TIPO CANTIDAD
PET + CEMENTO - M1 LH-B-M-2022-0606 (a) und 01
PET + CEMENTO - M2 LH-B-M-2022-0606 (b) und 01
PET + CEMENTO - M3 LH-B-M-2022-0606 (c) und 01
PET + CEMENTO - M4 LH-B-M-2022-0606 (d) und 01
PET + CEMENTO - M5 LH-B-M-2022-0606 (€) und 01
PET + CEMENTO - M6 LH-B-M-2022-0606 () und 01
PET + CEMENTO - M7 LH-B-M-2022-0606 (g) und 01
PET + CEMENTO - M8 LH-B-M-2022-0606 (h) und 01
PET + CEMENTO - M9 LH-B-M-2022-0606 (i) und 01

PET + CEMENTO - M10 LH-B-M-2022-0606 (j) und 01

V. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de las muestras se realizaron en el Laboratorio de Mecanica de Suelos Pavimentos y Concreto de la empresa Hnos. Urteaga Contratistas SRL, ubicado en la (Av.
El Porongo No. 118 del Sector Armando Revoredo Iglesias — Caserio de Tartar Distrito de Bafios Del Inca — Cajamarca). Los ensayos se realizaron bajo las Normas
Estandarizadas indicadas en el siguiente cuadro:

CUADRO No. 02: ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTIDAD ENSAYO NORMA DE ENSAYO METODO
10 ti;\llDADES DE ALBANILERIA. Métodos demuestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria NTP 399.613 2005 Succién i
10 g;\lIDADES DE ALBANILERIA. Métodos demuestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria NTP 399.613 2005 Absorcion )

. - . ) ” Marin Diaz
(*) Los métodos indicados, no han sido acreditados por INACAL - DA g Reg. CIP ;).3'2"((1,5 n Diaz
- - . . ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
(**) Los datos indicados han sido declarados por el cliente. MECANICA DE SUELOS

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalvzfa www.hurteco.com

Pagina 1 de 12



Laboratorio de Mecdnica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

1L 7 ]
w WV

LABORATORIO DE ENSAYOS QUE CUMPLE CON UN SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD BASADO EN LA NORMA INTERNACIONAL
ISO/IEC 17025

Cédigo : LH-FOR-226 | Fecha

18I05/2022| Versién ;01 | Aprobacién JL I Pagina : 02 de02

VI. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

CUADRO No. 03: RESULTADOS

- TN D DT AT DTN T
Cédigo de Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria (*) - (NTP 399.613 -
No. muestra 2008)
(Cliente) (**) Contenido de Humedad Succién Absorcién en 24 horas
PET + ;
2,89% 161,36 g/min/200cm? 21,01%
1 CEMENTO - M1 ° DmineSegm o
PET + p
3,07% dl 200cm? 20,60%
2 CEMENTO - M2 ,07% 05,68 g/min/200cm: ,60%
3 PET + 2,82% 85,87 g/min/200cm? 20,85%
CEMENTO - M3
4 PET + 3,17% 92,62 g/min/200cm? 20,34%
CEMENTO - M4
5 PET + 2,52% 98,18 g/min/200cm? 21,25%
CEMENTO - M5
PET + " - 5 o
6 CEMENTO - M@ 3,20% 91,58 g/min/200cm 19,78%
PET + o ! 5 o
7 CEMENTO - M7 3,10% 115,69 g/min/200cm 19,17%
PET + B
2,87% 1,7 2! 2 20,97%
8 CEMENTO - M8 ,87% 91,78 g/min/200cm 0,97%
9 PET + 2,74% 128,17 g/min/200cm? 19,92%
CEMENTO - M9
PET +
10 CEMENTO - 2,34% 105,04 g/min/200cm? 19,52%
MI1O
Promedio 2,9% 107,60 g/min/200cm? 20,3%

VII. PERSONAL RESPONSABLE

CUADRO No. 04: PERSONAL

Realizacién de los Ensayos

Procesamiento de Resultados Revision y Aprobacion

Tec. Jesis Pompa Chaupe

Tec. Cristian N. Valdivia Villanueva

Bach. Elvis O. Terrones Rud Ing. Adriana Marin Diaz

Ewﬁ&u/} ‘onds Rudas

SURERUISOR DE ENSAYOS

1. El presente informe de ensayo solo puede ser difundido en su totalidad y sin madificaciones. Los extractos o modificaciones requieren la aprobacion escrita del lat

2. Informes sin firmay sello carecen de validez.

3. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad d

4. Los resultados corresponden a los ensayos realizados a las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio HURTECO.

NOTAS REFERIDAS A LA MUESTRA Y/O ENSA

- El rango de variaciones amplio de los resultados de succion se debe a la falta de uniformidad en las caras de los
especimenes ensayados.

- El secado de las muestras se hizo a 60°C en un periodo de aprox. 48 horas, determinando la masa de las muestras
cada 2 horas; hasta que lleg6 a una masa constante con variacién una variaciéon maxima de 1% (segun lo que indica la
norma de contenido de humedad).

CODIGO DEL INFORME AL QUE REEMPLAZA

LH-B-INF-2022-718

MOTIVO :

Correccion de largo, ancho y alto. Se adicion6 notas referidas al ensayo.

Fin de Informe.

(*) Los métodos indicados, no han sido acreditados por INACAL - DA
(**) Los datos indicados han sido declarados por el cliente.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L. .
Pagina 2 de 12

Visite nuestra péginalvsz: www.hurteco.com



Laboratorio de Mecénica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria

eco (NTP 399.613 - 2005)

Caodigo: LH-FOR-165 Fecha: 06/04/2023 |Versi6n: 02 |Apr0bacit’)n: JL Pagina: 01 de 01

Proyecto (*) "Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de albafileria fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y

cemento.”
Ubicacién (**) :Jr. 5 Esquinas E-29 Informe No. : LH-B-INF-2023-088
Cliente :  Karina Cruz Del Castillo Fecha de Muestreo (**): 19/12/2022
Material (**) :  Unidades de albafiileria fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y cemento Fecha de Recepcion : 19/12/2022
Procedencia (**) :Jr. 5 Esquinas E-29 Fecha de Informe : 06/01/2023
Codigo de Muestra (**) :  PET + CEMENTO - M1 Técnico Encargado Jesls Pompa
Codigo de Laboratorio LH-B-M-2022-0606 (a) Hora de Muestreo (**) : -
Ubicacién de Muestreo (**) - Clima (**) : -
Coordenadas (**) - - - Muestreado por (**) -
Condiciones Ambientales Inicial Final Fechas de Ejecucion del Ensayo :
Temperatura 17,25 °C 19,63 °C Inicio de Ensayo : 21/12/2022
HR 51,55 % 55,32 % Fin de Ensayo . 02/01/2023
=\ OS EN UNIDADES DE L
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO Fotografia de la muestra No.01
Muestra No. 1 Masa seca de la unidad de albafiileria
Caodigo de muestra (Cliente) (**) PET + CEMENTO - M1
Cadigo de muestra (Laboratorio) LH-B-M-2022-0606 (a)

DATOS ENSAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa Inicial (g) 2469,13¢g
Masa Seca al Horno 01 (g) 2419,86¢g
Masa Seca al Horno 02 (g) 2 405,799
Masa Seca al Horno 03 (g) 2399,82¢g
Contenido de humedad (%) 2,89%

DATOS ENSAYO - SUCCION

Largo (cm) 24,13 cm

Ancho (cm) 13,33 cm Fotografia de la muestra No.02

Altura (cm) 9,40 cm Masa himeda - Succién de unidades de albafileria
Area (cm?) 321,78 cm?

Masa Sumergida por 1 min. (g) 2659,43 9

Masa de agua succionada (g) 259,619

Succién (g/min/200cm?) 161,36 g/min/200cm?

ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
Masa Saturada en 24 horas (g) 2903,94 g
Absorcion en 24 horas (%) 21,01%

RE)/ISO Y APROBO Fotografia de la muestra No.03

Masa Saturada - Absorcién de unidades de albafiileria

lg. Adriana Y. Marin Diaz
Rag. CIP. 262165
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

"Observaciones:

El secado de la muestra se hizo a 60°C en un periodo de aprox. 48 horas,
determinando la masa de la muestra cada 2 horas.

(**) Los datos indicados han sido declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalvsz: www.hurteco.com
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Laboratorio de Mecénica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria

) eco (NTP 399.613 - 2005)

Caodigo: LH-FOR-273 Fecha: 06/01/2023 |Versi6n: 01 |Apr0bacic’)n: JL Pagina: 01 de 01

Proyecto (*) . "Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades de albadileria fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y

' cemento."
Ubicacién (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Informe No. : LH-B-INF-2023-088
Cliente . Karina Cruz Del Castillo Fecha de Muestreo (**): 19/12/2022
Material (**) : Unidades de albafiilerfa fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y cemento Fecha de Recepcion : 19/12/2022
Procedencia (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Fecha de Informe : 06/01/2023
Codigo de Muestra (**) : PET + CEMENTO - M1 Técnico Encargado Jesls Pompa
Codigo de Laboratorio : LH-B-M-2022-0606 (a) Hora de Muestreo (**) : -
Ubicacién de Muestreo (**) - Clima (**) : -
Coordenadas (**) - - - Muestreado por (**) -
Condiciones Ambientales Inicial Final Fechas de Ejecucion del Ensayo :
Temperatura 17,25 °C 19,63 °C Inicio de Ensayo : 21/12/2022
HR 51,55 % 55,32 % Fin de Ensayo . 02/01/2023
=\
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO Fotografia de la muestra No.01
Muestra No. 2 Masa seca de la unidad de albafiileria
Caodigo de muestra (Cliente) (**) PET + CEMENTO - M2
Cadigo de muestra (Laboratorio) LH-B-M-2022-0606 (b)

DATOS ENSAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa Inicial (g) 2741159
Masa Seca al Horno 01 (g) 2679,01g
Masa Seca al Horno 02 (g) 2 667,439
Masa Seca al Horno 03 (g) 2659,43 g
Contenido de humedad (%) 3,07%

DATOS ENSAYO - SUCCION

Largo (cm) 24,30 cm

Ancho (cm) 13,60 cm Fotografia de la muestra No.02

Altura (cm) 9,60 cm Masa himeda - Succién de unidades de albafiileria
Area (cm?) 330,48 cm2

Masa Sumergida por 1 min. (g) 2834,059

Masa de agua succionada (g) 174,62 g

Succién (g/min/200cm?) 105,68 g/min/200cm?

ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
Masa Saturada en 24 horas (g) 3207,23¢g
Absorcion en 24 horas (%) 20,60%

RE\;ISO Y APROBO Fotografia de la muestra No.03

Masa Saturada - Absorcién de unidades de albafiileria

lg. Adriana Y. Marin Diaz
Reg. CIP. 262165
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

"Observaciones:

El secado de la muestra se hizo a 60°C en un periodo de aprox. 48 horas,
determinando la masa de la muestra cada 2 horas.

(**) Los datos indicados han sido declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalvzfg www.hurteco.com
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Laboratorio de Mecénica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria
(NTP 399.613 - 2005)

Codigo: LH-FOR-273

Fecha: 06/01/2023

|Apr0bacit’)n: JL Pagina: 01 de 01

Proyecto (**) ! cemento."

Ubicacion (**)
Cliente : Karina Cruz D

Material (**) : Unidades de albafiilerfa fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y cemento
: Jr. 5 Esquinas E-29

Procedencia (**)

: Jr. 5 Esquinas E-29

el Castillo

Codigo de Muestra (**) : PET + CEMENTO - M1
Codigo de Laboratorio : LH-B-M-2022-0606 (a)

Ubicacién de Muestreo (**) -
Coordenadas (**) -

Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 17,25 °C 19,63 °C
HR 51,55 % 55,32 %

EN

OS EN UNIDADES DE L

. "Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades de albadileria fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y

Informe No. : LH-B-INF-2023-088
Fecha de Muestreo (**): 19/12/2022
Fecha de Recepcion : 19/12/2022
Fecha de Informe : 06/01/2023

Técnico Encargado Jesls Pompa
Hora de Muestreo (**) : -
Clima (**) 8 -

Muestreado por (**) -

Fechas de Ejecucion del Ensayo :
Inicio de Ensayo : 21/12/2022
Fin de Ensayo : 02/01/2023

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Muestra No.

3

Fotografia de la muestra No.01

Masa seca de la unidad de albafiileria

Caodigo de muestra (Cliente) (**)

PET + CEMENTO - M3

Cadigo de muestra (Laboratorio)

LH-B-M-2022-0606 (c)

DATOS ENSAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Fotografia de la muestra No.02

Masa himeda - Succién de unidades de albafiileria

Masa Inicial (g) 2587,07 g
Masa Seca al Horno 01 (g) 2534129
Masa Seca al Horno 02 (g) 2520,79¢9
Masa Seca al Horno 03 (g) 2516,00 g
Contenido de humedad (%) 2,82%
DATOS ENSAYO - SUCCION

Largo (cm) 24,37 cm
Ancho (cm) 13,30 cm
Altura (cm) 9,53 cm
Area (cm?) 324,08 cm2
Masa Sumergida por 1 min. (g) 2655159
Masa de agua succionada (g) 139,159

Succién (g/min/200cm?)

85,87 g/min/200cm?

ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO

Masa Saturada en 24 horas (g)

3040,61 g

Absorcion en 24 horas (%)

20,85%

REVISO Y APROBO

lg. Adriana

Reg. CIP. 26210

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MEC, OE SUELOS

Y. Mag in Diaz

Fotografia de la muestra No.03

Masa Saturada - Absorcién de unidades de albafiileria

"Observaciones:

El secado de la muestra se hizo a 60°C en un periodo de aprox. 48 horas,
determinando la masa de la muestra cada 2 horas.

(**) Los datos indicados han sido declarado:

s por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Pagina 5 de 12
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Laboratorio de Mecénica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria

eco (NTP 399.613 - 2005)

Caodigo: LH-FOR-273 Fecha: 06/01/2023 |Versi6n: 01 |Apr0bacit’)n: JL Pagina: 01 de 01

Proyecto (*) . "Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades de albadileria fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y

' cemento."
Ubicacién (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Informe No. : LH-B-INF-2023-088
Cliente . Karina Cruz Del Castillo Fecha de Muestreo (**): 19/12/2022
Material (**) : Unidades de albafiilerfa fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y cemento Fecha de Recepcion : 19/12/2022
Procedencia (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Fecha de Informe : 06/01/2023
Codigo de Muestra (**) : PET + CEMENTO - M1 Técnico Encargado Jesls Pompa
Codigo de Laboratorio : LH-B-M-2022-0606 (a) Hora de Muestreo (**) : -
Ubicacién de Muestreo (**) - Clima (**) : -
Coordenadas (**) - - - Muestreado por (**) -
Condiciones Ambientales Inicial Final Fechas de Ejecucion del Ensayo :
Temperatura 17,25 °C 19,63 °C Inicio de Ensayo : 21/12/2022
HR 51,55 % 55,32 % Fin de Ensayo . 02/01/2023
=\ OS EN UNIDADES DE L
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO Fotografia de la muestra No.01
Muestra No. 4 Masa seca de la unidad de albafiileria
Caodigo de muestra (Cliente) (**) PET + CEMENTO - M4
Cadigo de muestra (Laboratorio) LH-B-M-2022-0606 (d)

DATOS ENSAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa Inicial (g) 254599 g
Masa Seca al Horno 01 (g) 2 480,129
Masa Seca al Horno 02 (g) 2 470,199
Masa Seca al Horno 03 (g) 2467,77 9
Contenido de humedad (%) 3,17%

DATOS ENSAYO - SUCCION

Largo (cm) 24,37 cm

Ancho (cm) 13,33 cm Fotografia de la muestra No.02

Altura (cm) 9,43 cm Masa himeda - Succién de unidades de albafileria
Area (cm?) 324,89 cm2

Masa Sumergida por 1 min. (g) 2618,22g

Masa de agua succionada (g) 150,459

Succién (g/min/200cm?) 92,62 g/min/200cm?

ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
Masa Saturada en 24 horas (g) 2 969,65 g
Absorcion en 24 horas (%) 20,34%

REVISO Y APROBO Fotografia de la muestra No.03

Masa Saturada - Absorcién de unidades de albafiileria

idriana Y. Marin Diaz
Rag. CIP. 262185
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

"Observaciones:

El secado de la muestra se hizo a 60°C en un periodo de aprox. 48 horas,
determinando la masa de la muestra cada 2 horas.

(**) Los datos indicados han sido declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalvzf,% www.hurteco.com
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Laboratorio de Mecénica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria

X g b 'eco (NTP 399.613 - 2005)

Caodigo: LH-FOR-273 Fecha: 06/01/2023 |Versi6n: 01 |Apr0bacit’)n: JL Pagina: 01 de 01

Proyecto (*) . "Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades de albadileria fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y

' cemento."
Ubicacién (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Informe No. : LH-B-INF-2023-088
Cliente . Karina Cruz Del Castillo Fecha de Muestreo (**): 19/12/2022
Material (**) : Unidades de albafiilerfa fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y cemento Fecha de Recepcion : 19/12/2022
Procedencia (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Fecha de Informe : 06/01/2023
Codigo de Muestra (**) : PET + CEMENTO - M1 Técnico Encargado Jesls Pompa
Codigo de Laboratorio : LH-B-M-2022-0606 (a) Hora de Muestreo (**) : -
Ubicacién de Muestreo (**) - Clima (**) : -
Coordenadas (**) - - - Muestreado por (**) -
Condiciones Ambientales Inicial Final Fechas de Ejecucion del Ensayo :
Temperatura 17,25 °C 19,63 °C Inicio de Ensayo : 21/12/2022
HR 51,55 % 55,32 % Fin de Ensayo . 02/01/2023
=\ OS EN UNIDADES DE L
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO Fotografia de la muestra No.01
Muestra No. 5 Masa seca de la unidad de albafiileria
Caodigo de muestra (Cliente) (**) PET + CEMENTO - M5
Cadigo de muestra (Laboratorio) LH-B-M-2022-0606 (e)

DATOS ENSAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa Inicial (g) 2599,30 g
Masa Seca al Horno 01 (g) 2549,10¢g
Masa Seca al Horno 02 (g) 2539,81¢g
Masa Seca al Horno 03 (g) 253544 g
Contenido de humedad (%) 2,52%

DATOS ENSAYO - SUCCION

Largo (cm) 24,30 cm

Ancho (cm) 13,43 cm Fotografia de la muestra No.02

Altura (cm) 9,57 cm Masa himeda - Succién de unidades de albafileria
Area (cm?) 326,43 cm2

Masa Sumergida por 1 min. (g) 2 695,68 g

Masa de agua succionada (g) 160,24 g

Succién (g/min/200cm?) 98,18 g/min/200cm?

ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
Masa Saturada en 24 horas (g) 3074,209
Absorcion en 24 horas (%) 21,25%

REVISO Y APROBO Fotografia de la muestra No.03

Masa Saturada - Absorcién de unidades de albafiileria

lg. Adriana Y. Marin Diaz
Reg. CIP. 262165
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

"Observaciones:

El secado de la muestra se hizo a 60°C en un periodo de aprox. 48 horas,
determinando la masa de la muestra cada 2 horas.

(**) Los datos indicados han sido declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalvzfg www.hurteco.com
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Laboratorio de Mecénica de Suelos,
™ Concreto y Pavimentos

Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria

o b eco (NTP 399.613 - 2005)

Caodigo: LH-FOR-273 Fecha: 06/01/2023 |Versi6n: 01 |Apr0bacic’)n: JL Pagina: 01 de 01

Proyecto (*) . "Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades de albadileria fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y

' cemento."
Ubicacién (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Informe No. : LH-B-INF-2023-088
Cliente . Karina Cruz Del Castillo Fecha de Muestreo (**): 19/12/2022
Material (**) : Unidades de albafiilerfa fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y cemento Fecha de Recepcion : 19/12/2022
Procedencia (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Fecha de Informe : 06/01/2023
Codigo de Muestra (**) : PET + CEMENTO - M1 Técnico Encargado Jesls Pompa
Codigo de Laboratorio : LH-B-M-2022-0606 (a) Hora de Muestreo (**) : -
Ubicacién de Muestreo (**) - Clima (**) : -
Coordenadas (**) - - - Muestreado por (**) -
Condiciones Ambientales Inicial Final Fechas de Ejecucion del Ensayo :
Temperatura 17,25 °C 19,63 °C Inicio de Ensayo : 21/12/2022
HR 51,55 % 55,32 % Fin de Ensayo . 02/01/2023
=\
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO Fotografia de la muestra No.01
Muestra No. 6 Masa seca de la unidad de albafiileria
Caodigo de muestra (Cliente) (**) PET + CEMENTO - M6
Cadigo de muestra (Laboratorio) LH-B-M-2022-0606 (f)

DATOS ENSAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa Inicial (g) 2386,94 g
Masa Seca al Horno 01 (g) 2325459
Masa Seca al Horno 02 (g) 2319,66 g
Masa Seca al Horno 03 (g) 2312959
Contenido de humedad (%) 3,20%

DATOS ENSAYO - SUCCION

Largo (cm) 24,23 cm

Ancho (cm) 13,20 cm Fotografia de la muestra No.02

Altura (cm) 9,20 cm Masa himeda - Succién de unidades de albafiileria
Area (cm?) 319,88 cm2

Masa Sumergida por 1 min. (g) 2459,42 g

Masa de agua succionada (g) 146,47 g

Succién (g/min/200cm?) 91,58 g/min/200cm?

ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
Masa Saturada en 24 horas (g) 2770,44 9
Absorcion en 24 horas (%) 19,78%

REVLSO Y APROBO Fotografia de la muestra No.03

Masa Saturada - Absorcién de unidades de albafiileria

. a¥ rDiaz

Rag. CIP. 262185

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

"Observaciones:

El secado de la muestra se hizo a 60°C en un periodo de aprox. 48 horas,
determinando la masa de la muestra cada 2 horas.

(**) Los datos indicados han sido declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalvzfg www.hurteco.com
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Laboratorio de Mecénica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria

) eco (NTP 399.613 - 2005)

Caodigo: LH-FOR-273 Fecha: 06/01/2023 |Versi6n: 01 |Apr0bacic’)n: JL Pagina: 01 de 01

Proyecto (*) . "Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades de albadileria fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y

' cemento."
Ubicacién (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Informe No. : LH-B-INF-2023-088
Cliente . Karina Cruz Del Castillo Fecha de Muestreo (**): 19/12/2022
Material (**) : Unidades de albafiilerfa fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y cemento Fecha de Recepcion : 19/12/2022
Procedencia (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Fecha de Informe : 06/01/2023
Codigo de Muestra (**) : PET + CEMENTO - M1 Técnico Encargado Jesls Pompa
Codigo de Laboratorio : LH-B-M-2022-0606 (a) Hora de Muestreo (**) : -
Ubicacién de Muestreo (**) - Clima (**) : -
Coordenadas (**) - - - Muestreado por (**) -
Condiciones Ambientales Inicial Final Fechas de Ejecucion del Ensayo :
Temperatura 17,25 °C 19,63 °C Inicio de Ensayo : 21/12/2022
HR 51,55 % 55,32 % Fin de Ensayo . 02/01/2023
EN
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO Fotografia de la muestra No.01
Muestra No. 7 Masa seca de la unidad de albafiileria
Caodigo de muestra (Cliente) (**) PET + CEMENTO - M7
Cadigo de muestra (Laboratorio) LH-B-M-2022-0606 (g)

DATOS ENSAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa Inicial (g) 2791,33¢g
Masa Seca al Horno 01 (g) 2721,25¢
Masa Seca al Horno 02 (g) 2711329
Masa Seca al Horno 03 (g) 2707,40 g
Contenido de humedad (%) 3,10%

DATOS ENSAYO - SUCCION

Largo (cm) 24,73 cm

Ancho (cm) 13,77 cm Fotografia de la muestra No.02

Altura (cm) 9,30 cm Masa himeda - Succién de unidades de albafiileria
Area (cm?) 340,50 cm2

Masa Sumergida por 1 min. (g) 2904,379

Masa de agua succionada (g) 196,97 g

Succién (g/min/200cm?) 115,69 g/min/200cm?

ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
Masa Saturada en 24 horas (g) 3226,48¢9
Absorcion en 24 horas (%) 19,17%

REVISO Y APROBO Fotografia de la muestra No.03

Masa Saturada - Absorcién de unidades de albafiileria

9. Adriana Y. Marin Diaz
Reg. CIP. 262165

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

"Observaciones:

El secado de la muestra se hizo a 60°C en un periodo de aprox. 48 horas, t \“"‘?4 .mi‘ .
| s

determinando la masa de la muestra cada 2 horas. \

(**) Los datos indicados han sido declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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Laboratorio de Mecénica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria

& eco (NTP 399.613 - 2005)

Caodigo: LH-FOR-273 Fecha: 06/01/2023 |Versi6n: 01 |Apr0bacit’)n: JL Pagina: 01 de 01

Proyecto (*) . "Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades de albadileria fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y

' cemento."
Ubicacién (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Informe No. : LH-B-INF-2023-088
Cliente . Karina Cruz Del Castillo Fecha de Muestreo (**): 19/12/2022
Material (**) : Unidades de albafiilerfa fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y cemento Fecha de Recepcion : 19/12/2022
Procedencia (**) : Jr. 5 Esquinas E-29 Fecha de Informe : 06/01/2023
Codigo de Muestra (**) : PET + CEMENTO - M1 Técnico Encargado Jesls Pompa
Codigo de Laboratorio : LH-B-M-2022-0606 (a) Hora de Muestreo (**) : -
Ubicacién de Muestreo (**) - Clima (**) : -
Coordenadas (**) - - - Muestreado por (**) -
Condiciones Ambientales Inicial Final Fechas de Ejecucion del Ensayo :
Temperatura 17,25 °C 19,63 °C Inicio de Ensayo : 21/12/2022
HR 51,55 % 55,32 % Fin de Ensayo : 02/01/2023
=\ OS EN UNIDAD
DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO Fotografia de la muestra No.01
Muestra No. 8 Masa seca de la unidad de albafiileria
Caodigo de muestra (Cliente) (**) PET + CEMENTO - M8
Cadigo de muestra (Laboratorio) LH-B-M-2022-0606 (h)

DATOS ENSAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa Inicial (g) 2808,08 g
Masa Seca al Horno 01 (g) 2745159
Masa Seca al Horno 02 (g) 2734,679
Masa Seca al Horno 03 (g) 2729,65¢9
Contenido de humedad (%) 2,87%

DATOS ENSAYO - SUCCION

Largo (cm) 24,50 cm

Ancho (cm) 13,60 cm Fotografia de la muestra No.02

Altura (cm) 9,83 cm Masa himeda - Succién de unidades de albafiileria
Area (cm?) 333,20 cm2

Masa Sumergida por 1 min. (g) 2882,569

Masa de agua succionada (g) 152,919

Succién (g/min/200cm?) 91,78 g/min/200cm?

ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
Masa Saturada en 24 horas (g) 3302,07 g
Absorcion en 24 horas (%) 20,97%

RE\QSO Y APROBO Fotografia de la muestra No.03

Masa Saturada - Absorcién de unidades de albafiileria

lg. Adriana Y. Marin Diaz
- Reg. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

"Observaciones:

El secado de la muestra se hizo a 60°C en un periodo de aprox. 48 horas,
determinando la masa de la muestra cada 2 horas.

(**) Los datos indicados han sido declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalvgeki: www.hurteco.com
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Laboratorio de Mecénica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria
(NTP 399.613 - 2005)

Caodigo: LH-FOR-273 Fecha:

06/01/2023 |Versi6n: 01

|Apr0bacit’)n: JL Pagina: 01 de 01

Proyecto (**)

' cemento."
Ubicacion (**) : Jr. 5 Esquinas E-29
Cliente : Karina Cruz Del Castillo

Material (**)
Procedencia (**)
Codigo de Muestra (**)
Codigo de Laboratorio

: Jr. 5 Esquinas E-29

: PET + CEMENTO - M1

: LH-B-M-2022-0606 (a)

Ubicacién de Muestreo (**) -

Coordenadas (**) - -

Condiciones Ambientales

Temperatura
HR

EN

: Unidades de albafiilerfa fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y cemento

Inicial Final
17,25 °C 19,63 °C
51,55 % 55,32 %

OS EN UNIDAD

. "Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades de albadileria fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y

Informe No. LH-B-INF-2023-088
Fecha de Muestreo (**): 19/12/2022
Fecha de Recepcion 19/12/2022
Fecha de Informe 06/01/2023

Técnico Encargado Jesls Pompa
Hora de Muestreo (**) : -
Clima (**) 8 -
Muestreado por (**) -
Fechas de Ejecucion del Ensayo :
21/12/2022

02/01/2023

Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Fotografia de la muestra No.01

Muestra No.

9

Masa seca de la unidad de albafiileria

Caodigo de muestra (Cliente) (**)

PET + CEMENTO - M9

Cadigo de muestra (Laboratorio)

LH-B-M-2022-0606 (i)

DATOS ENSAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Fotografia de la muestra No.02

Masa himeda - Succién de unidades de albafiileria

Masa Inicial (g) 2382199
Masa Seca al Horno 01 (g) 2333149
Masa Seca al Horno 02 (g) 2323019
Masa Seca al Horno 03 (g) 2318,699
Contenido de humedad (%) 2,74%
DATOS ENSAYO - SUCCION

Largo (cm) 24,13 cm
Ancho (cm) 13,33 cm
Altura (cm) 9,10 cm
Area (cm?) 321,78 cm?
Masa Sumergida por 1 min. (g) 252490 g
Masa de agua succionada (g) 206,219

Succién (g/min/200cm?)

128,17 g/min/200cm?

ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO

Masa Saturada en 24 horas (g)

2780,66 g

Absorcion en 24 horas (%)

19,92%

REVISO Y APROBO

Rag. CIP. 26
ESPECIALISTADE C

lg. Adriana Y. M arin Diaz
- 5

19!
ONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

Fotografia de la muestra No.03

Masa Saturada - Absorcién de unidades de albafiileria

"Observaciones:

El secado de la muestra se hizo a 60°C en un periodo de aprox. 48 horas,
determinando la masa de la muestra cada 2 horas.

(**) Los datos indicados han sido declarado:

s por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288

Pagina 11 de 12

Visite nuestra péginalvgea www.hurteco.com




Laboratorio de Mecénica de Suelos,
N Concreto y Pavimentos

Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria

IR (NTP 399.613 - 2005)

Caodigo: LH-FOR-273 Fecha: 06/01/2023 |Versi6n: 01

|Apr0bacit’)n: JL Pagina: 01 de 01

Proyecto (**)

' cemento."
Ubicacion (**) : Jr. 5 Esquinas E-29
Cliente : Karina Cruz Del Castillo
Material (**) : Unidades de albafiilerfa fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y cemento
Procedencia (**) : Jr. 5 Esquinas E-29

Codigo de Muestra (**) : PET + CEMENTO - M1

Codigo de Laboratorio : LH-B-M-2022-0606 (a)

Ubicacién de Muestreo (**) -

Coordenadas (**) - - -

Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 17,25 °C 19,63 °C
HR 51,55 % 55,32 %

EN OS EN UNIDADES DE L

. "Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecénicas de las unidades de albadileria fabricadas con polietileno - tereftalato (PET) y

Informe No. : LH-B-INF-2023-088
Fecha de Muestreo (**): 19/12/2022
Fecha de Recepcion : 19/12/2022
Fecha de Informe : 06/01/2023
Técnico Encargado Jesls Pompa

Hora de Muestreo (**) : -
Clima (**) 8 -
Muestreado por (**) -

Fechas de Ejecucion del Ensayo :
Inicio de Ensayo : 21/12/2022
Fin de Ensayo : 02/01/2023

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Fotografia de la muestra No.01

Masa seca de la unidad de albafiileria

Muestra No. 10
Caodigo de muestra (Cliente) (**) PET + CEMENTO - M10
Cadigo de muestra (Laboratorio) LH-B-M-2022-0606 (j)

DATOS ENSAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa Inicial (g) 2718,10¢g
Masa Seca al Horno 01 (g) 2684,12g
Masa Seca al Horno 02 (g) 2659,41g
Masa Seca al Horno 03 (g) 2655,89 g
Contenido de humedad (%) 2,34%

DATOS ENSAYO - SUCCION

Fotografia de la muestra No.02

Masa himeda - Succién de unidades de albafiileria

Largo (cm) 24,30 cm
Ancho (cm) 13,20 cm
Altura (cm) 9,53 cm

Area (cm?) 320,76:.cm?
Masa Sumergida por 1 min. (g) 2824,35g
Masa de agua succionada (g) 168,46 g
Succién (g/min/200cm?) 105,04 g/min/200cm?

ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
Masa Saturada en 24 horas (g) 3174,36 9
Absorcion en 24 horas (%) 19,52%

REV|SO Y APROBO

Fotografia de la muestra No.03

Masa Saturada - Absorcién de unidades de albafiileria

lg. Adriana Y. Marin Diaz
Rag. CIP. 262185
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

"Observaciones:

El secado de la muestra se hizo a 60°C en un periodo de aprox. 48 horas,
determinando la masa de la muestra cada 2 horas.

(**) Los datos indicados han sido declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
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Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

eco Domicilio social: Jr. La Mar No.224  RUC: 20453782761  Telefax: 076-365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

Cédigo: LH-FOR-174 |Fecha: 12/11/2020|Versic’)n: 01 |Apr0bacic’>n: GG |Pégina: 01 de 02

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO LH-A-INF-2022-2551

|. DATOS DEL CLIENTE

Cliente 3 Karina Cruz del Castillo RUC HEE

Direccion : Jr.5 Esquinas E-29 Paginaweb: -

Contacto g Karina Cruz del Castillo Télefono : 950712 591
Correo electrénico : karinacdc@gmail.com

Il. DATOS DEL PROYECTO

Tesis: “Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

ACETEED () albafileria fabricadas con Polietilen — tereftalato (PET) y cemento”

Ubicacién (*) : Jr.5 Esquinas E-29 - Cajamarca - Cajamarca

Ill. FECHAS

Fecha de fabricacion (*) : 24/11/2022 Fecha de inicio de ensayo : 22/12/2022
Fecha de recepcion 8 19/12/2022 Fecha de ensayo : 22/12/2022
Fecha de informe : 23/12/2022

IV. MUESTRA 'Y CONTRAMUESTRA

HURTECO SRL no ha participado en la fabricacién y toma de muestra de los ladrillos, dichos testigos han sido elaborados por el CLIE
No se almacena contramuestra, por ser ensayo destructivo.

El dia 19/12/2022, el laboratorio recepciond las muestras, con las siguientes caracteristicas:

CUADRO No. 01: MUESTRAS

No. CODIGO DE MUESTRA (*) CO(?_':;; 35:#%%;“ TIPO CANTIDAD

LADRILLO DE PET + CEMENTO

1 M-1 LH-A-M-2022-6147 Ladrillo 01
2 LADRILLO DEl\lezT + CEMENTO LH-A-M-2022-6148 Ladrillo 01
3 LADRILLO DEI\IZ_EST + CEMENTO LH-A-M-2022-6149 Ladrillo 01
4 LADRILLO DEl\I;_E4T + CEMENTO LH-A-M-2022-6150 Ladrillo 01
5 LADRILLO DE’\I;:EST + CEMENTO LH-A-M-2022-6151 Ladrillo 01
6 LADRILLO DE;E}T + CEMENTO LH-A-M-2022-6152 Ladrillo 01
7 LADRILLO DE;_E; B CEMENTC LH-A-M-2022-6153 Ladrillo 01
8 LADRILLO DEl\FA’_EST + CEMENTO LH-A-M-2022-6154 Ladrillo 01
9 LADRILLO DEl\I;’_EgT + CEMENTO LH-A-M-2022-6155 Ladrillo 01
10 LADRILLO DEMP_I1E;' + CEMENTO LH-A-M-2022-6156 Ladrillo 01
(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente. / iana Y. Marin Diaz

ROy CrP2021eS
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra péginalwsegz www.hurteco.com Pagina 1 de 12



Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

=1-1C8 Domicilio social: Jr. La Mar No.224 ~ RUC: 20453782761  Telefax: 076-365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com

Codigo:  LH-FOR-174 [Fecha: 12/11/2020 | Version: 01 |Aprobacion: GG |Pagina: 02 de 02

V. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de las muestras de ladrillos se realizaron en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos de la
empresa Hnos. Urteaga Contratistas SRL, ubicado en el Jr. La Mar No. 224 — Cajamarca. Los ensayos se realizaron bajo las Normas
ASTM indicadas. Los ensayos realizados son:

CUADRO No. 02: ENSAYOS DE LABORATORIO

CANTIDAD ENSAYO NORMA DE ENSAYO
10 Me’t_qdo de d'eterminagic')n de la resistencia a_ la rotura por compresién y por NTP 331.021
flexion, en frio de ladrillos y formas refractarias
VIl. PERSONAL RESPONSABLE
CUADRO No. 04: PERSONAL
REALIZACION DEL ENSAYO PROCESAMIENTO DE DATOS REVISION Y APROBACION
Bach. Ing. Henry Valdivia Pompa Bach. Ing. Jorge Torres Gutierrez Ing. Adriana Marin Diaz

A

VIIl. NOTAS

1. El presente informe de ensayo solo puede ser difundido en su totalidad y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la aprobacion escrita del laboratorio HURTECO.

2. Informes sin firma y sello carecen de validez.

3. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4. Los resultados corresponden a los ensayos realizados a las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio
HURTECO.

NOTA CODIGO DEL INFORME AL QUE REEMPLAZA:
1. No aplica

IX. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

CUADRO No. 03: RESULTADOS

No. Enl zlEJ:ITLéi?;;RA (LAB. EDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 LH-A-M-2022-6147 28 dias 30,8 kg/cm?
2 LH-A-M-2022-6148 28 dias 32,1 kg/cm?
3 LH-A-M-2022-6149 28 dias 32,2 kg/cm?
4 LH-A-M-2022-6150 28 dias 32,2 kg/cm?
5 LH-A-M-2022-6151 28 dias 33,2 kg/cm?
6 LH-A-M-2022-6152 28 dias 31,5 kg/cm?
7 LH-A-M-2022-6153 28 dias 35,4 kg/cm?
8 LH-A-M-2022-6154 28 dias 33,9 kg/cm?
9 LH-A-M-2022-6155 28 dias 34,5 kg/cm?
10 LH-A-M-2022-6156 28 dias 27,2 kg/cm?

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288 L.
Visite nuestra péginalee6b: www.hurteco.com Pagina 2 de 12



Laboratorio de Mecanica de Suelos, METODO DE DETERMINACI()N DE LA RESISTENCIA A LA
ROTURA POR COMPRESION Y POR FLEXION, EN FRIiO DE
eco LADRILLOS Y FORMAS REFRACTARIAS

(NTP 331.021)

Concreto y Pavimentos

Cédigo: LH-FOR-081 |Fecha: 11/11/2020|Versic’)n: 04 | |Apr0bacic’>n: GG |Pégina: 01 de 01

Tesis: “Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

Proyecto (*) : albafileria fabricadas con Polietilen — tereftalato (PET) y cemento”

Ubicacion (*) : CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cliente : Karina Cruz Caédigo de cliente : LH-CCL-146
Informe No. : LH-A-INF-2022-2551 Fecha de Informe : 23/12/2022
Condiciones ambientales: Temp. : 16,36 °C HR: 75,60 %

METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION, EN

FRIO DE LADRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ANTES DEL
Muestra No. 1 ENSAYO
Fecha de Fabricacion (*) 24/11/2022
Identificacion cliente (*) LADRILES DEJET I CERENTO
Identificacion Hurteco LH-A-M-2022-6147
Resistencia de disefio (*) -
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 22/12/2022
Edad de la muestra 28
Masa 24609
Largo 24,37 cm
Ancho 13,46 cm
Alto 8,89 cm
Carga maxima 98,92 kN FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA DESPUES DEL
ENSAYO
RESULTADOS
Area bruta 328,02 cm?
Area de la seccion 328,02 cm?
Carga de Rotura 10 086,9 kg
Resistencia a la compresion 30,8 kg/cm?
REVISO Y APROBO
g. Adtlang ¥ Marin Diaz

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
ROTURA POR COMPRESION Y POR FLEXION, EN FRiO DE
eco LADRILLOS Y FORMAS REFRACTARIAS

(NTP 331.021)

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Cédigo: LH-FOR-081 |Fecha: 11/11/2020|Versic’)n: 04 | |Apr0bacic’>n: GG |Pégina: 01 de 01
Tesis: “Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

Proyecto (*) : albafileria fabricadas con Polietilen — tereftalato (PET) y cemento”

Ubicacion (*) : CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cliente : Karina Cruz Codigo de cliente : LH-CCL-146

Informe No. : LH-A-INF-2022-2551 Fecha de Informe : 23/12/2022

Condiciones ambientales: Temp. : 17,55 °C HR: 63,71 %

METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION, EN

FRIO DE LADRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ANTES DEL
Muestra No. 2 ENSAYO
Fecha de Fabricacion (*) 24/11/2022
LADRILLO DE PET + CEMENTO
Identificacion cliente (*)
M-2
Identificacion Hurteco LH-A-M-2022-6148

Resistencia de disefio (*) -

Defectos en la muestra -

DATOS DEL ENSAYO

Fecha de Ensayo 22/12/2022
Edad de la muestra 28
Masa 2641¢g
Largo 24,38 cm
Ancho 13,43 cm
Alto 8,78 cm
Carga maxima 103,20 kN FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA DESPUES DEL
ENSAYO
RESULTADOS
Area bruta 327,42 cm?
Area de la seccion 327,42 cm?
Carga de Rotura 10 523,3 kg
Resistencia a la compresion 32,1 kg/cm?
REVISO Y APROBO

HNO/ ¢ il . TPET + CEMENTD

TFV MASTAS §
- '/, ........ TR .- a1l
lg. Adriana Y. Marin Diaz Al
Rag. CIP. 2621685
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina W59§: www.hurteco.com
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METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
ROTURA POR COMPRESION Y POR FLEXION, EN FRiO DE
eco LADRILLOS Y FORMAS REFRACTARIAS

(NTP 331.021)

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Cédigo: LH-FOR-081 |Fecha: 11/11/2020|Versic’)n: 04 | |Apr0bacic’>n: GG |Pégina: 01 de 01
Tesis: “Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

Proyecto (*) : albafileria fabricadas con Polietilen — tereftalato (PET) y cemento”

Ubicacioén (*) : CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cliente : Karina Cruz Codigo de cliente : LH-CCL-146

Informe No. : LH-A-INF-2022-2551 Fecha de Informe : 23/12/2022

Condiciones ambientales: Temp. : 17,55 °C HR: 63,71 %

METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION, EN

FRIO DE LADRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ANTES DEL
Muestra No. 3 ENSAYO
Fecha de Fabricacion (*) 24/11/2022
o _ LADRILLO DE PET + CEMENTO
Identificacion cliente (*) M-3
Identificacion Hurteco LH-A-M-2022-6149

Resistencia de disefio (*) -

Defectos en la muestra -

DATOS DEL ENSAYO

Fecha de Ensayo 22/12/2022
Edad de la muestra 28 PET + CEMENTD |
Masa 2552 PR >
Largo 24,26 cm ;
Ancho 13,23 cm
Alto 8,95 cm
Carga maxima 101,36 kN FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA DESPUES DEL
ENSAYO
RESULTADOS
Area bruta 320,96 cm?
Area de la seccion 320,96 cm?
Carga de Rotura 10 335,7 kg
Resistencia a la compresion 32,2 kg/cm?
REVISO Y APROBO

)g. Adriana Y. Marin Diaz
Rag. CIP. 262165
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina web: www.hurteco.com
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METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
ROTURA POR COMPRESION Y POR FLEXION, EN FRiO DE
eco LADRILLOS Y FORMAS REFRACTARIAS

(NTP 331.021)

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Cédigo: LH-FOR-081 |Fecha: 11/11/2020|Versic’)n: 04 | |Apr0bacic’>n: GG |Pégina: 01 de 01
Tesis: “Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

Proyecto (*) : albafileria fabricadas con Polietilen — tereftalato (PET) y cemento”

Ubicacioén (*) : CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cliente : Karina Cruz Codigo de cliente : LH-CCL-146

Informe No. : LH-A-INF-2022-2551 Fecha de Informe : 23/12/2022

Condiciones ambientales: Temp. : 17,55 °C HR: 63,71 %

METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION, EN

FRIO DE LADRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ANTES DEL
Muestra No. 4 ENSAYO
Fecha de Fabricacion (*) 24/11/2022
o _ LADRILLO DE PET + CEMENTO
Identificacion cliente (*) M-4
Identificacion Hurteco LH-A-M-2022-6150

Resistencia de disefio (*) -

Defectos en la muestra -

DATOS DEL ENSAYO

Fecha de Ensayo 22/12/2022
Edad de la muestra 28 dias
Masa 2559g A 27
Largo 24,44 cm
Ancho 13,41 cm
Alto 8,98 cm
Carga maxima 103,50 kN FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA DESPUES DEL
ENSAYO
RESULTADOS
Area bruta 327,74 cm?
Area de la seccion 327,74 cm?
Carga de Rotura 10 553,9 kg
Resistencia a la compresion 32,2 kg/cm?
REVISO Y APROBO

lg. Adriana Y. Marin Diaz
) Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra pagina \Age(t)): www.hurteco.com
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METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
ROTURA POR COMPRESION Y POR FLEXION, EN FRiO DE
eco LADRILLOS Y FORMAS REFRACTARIAS

(NTP 331.021)

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Cédigo: LH-FOR-081 |Fecha: 11/11/2020|Versic’)n: 04 | |Apr0bacic’>n: GG |Pégina: 01 de 01
Tesis: “Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

Proyecto (*) : albanileria fabricadas con Polietilen — tereftalato (PET) y cemento”

Ubicacioén (*) : CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cliente : Karina Cruz Codigo de cliente : LH-CCL-146

Informe No. : LH-A-INF-2022-2551 Fecha de Informe : 23/12/2022

Condiciones ambientales: Temp. : 17,55 °C HR: 63,71 %

METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION, EN

FRIO DE LADRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ANTES DEL
Muestra No. 5 ENSAYO
Fecha de Fabricacion (*) 24/11/2022
LADRILLO DE PET + CEMENTO
Identificacién cliente (*)
M-5
Identificacién Hurteco LH-A-M-2022-6151

Resistencia de disefio (*) -

Defectos en la muestra -

DATOS DEL ENSAYO

Fecha de Ensayo 22/12/2022
Edad de la muestra 28 dias
Masa 2460 g
Largo 24,27 cm
Ancho 13,24 cm
Alto 8,81 cm
Carga maxima 104,60 kN FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA DESPUES DEL
ENSAYO
RESULTADOS
Area bruta 321,33 cm?
Area de la seccion 321,33 cm?
Carga de Rotura 10 666,1 kg
Resistencia a la compresion 33,2 kg/cm?
REVISO Y APROBO

i TFV&‘. AISTAS §
'g. Arlﬁnna Y. Marin Diaz
Rag. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalv\gef: www.hurteco.com
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METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
ROTURA POR COMPRESION Y POR FLEXION, EN FRiO DE
eco LADRILLOS Y FORMAS REFRACTARIAS

(NTP 331.021)

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Cédigo: LH-FOR-081 |Fecha: 11/11/2020|Versic’)n: 04 | |Apr0bacic’>n: GG |Pégina: 01 de 01
Tesis: “Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

Proyecto (*) : albanileria fabricadas con Polietilen — tereftalato (PET) y cemento”

Ubicacioén (*) : CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cliente : Karina Cruz Codigo de cliente : LH-CCL-146

Informe No. : LH-A-INF-2022-2551 Fecha de Informe : 23/12/2022

Condiciones ambientales: Temp. : 17,55 °C HR: 63,71 %

METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION, EN

FRIO DE LADRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ANTES DEL
Muestra No. 5 ENSAYO
Fecha de Fabricacion (*) 24/11/2022
LADRILLO DE PET + CEMENTO
Identificacién cliente (*) M-6
Identificacion Hurteco LH-A-M-2022-6152
Resistencia de disefio (*) -
Defectos en la muestra -
DATOS DEL ENSAYO
Fecha de Ensayo 22/12/2022
Edad de la muestra 28 dias
Masa 25029
Largo 24,29 cm
Ancho 13,28 cm
Alto 8,88 cm
Carga maxima 99,72 kN FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA DESPUES DEL
ENSAYO
RESULTADOS
Area bruta 322,57 cm?
Area de la seccion 322,57 cm?
Carga de Rotura 10 168,4 kg
Resistencia a la compresion 31,5 kg/cm?
REVISO Y APROBO
Y/ TPET 4+ CEMENTO

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalv\gei): www.hurteco.com
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METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
ROTURA POR COMPRESION Y POR FLEXION, EN FRiO DE
eco LADRILLOS Y FORMAS REFRACTARIAS

(NTP 331.021)

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Cédigo: LH-FOR-081 |Fecha: 11/11/2020|Versic’)n: 04 | |Apr0bacic’>n: GG |Pégina: 01 de 01
Tesis: “Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

Proyecto (*) : albanileria fabricadas con Polietilen — tereftalato (PET) y cemento”

Ubicacioén (*) : CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cliente : Karina Cruz Codigo de cliente : LH-CCL-146

Informe No. : LH-A-INF-2022-2551 Fecha de Informe : 23/12/2022

Condiciones ambientales: Temp. : 17,55 °C HR: 63,71 %

METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION, EN

FRIO DE LADRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ANTES DEL
Muestra No. 5 ENSAYO
Fecha de Fabricacion (*) 24/11/2022
LADRILLO DE PET + CEMENTO
Identificacién cliente (*)
M-7
Identificacién Hurteco LH-A-M-2022-6153

Resistencia de disefio (*) -

Defectos en la muestra -

DATOS DEL ENSAYO

Fecha de Ensayo 22/12/2022
Edad de la muestra 28 dias
Masa 2735¢g
Largo 24,38 cm
Ancho 13,44 cm
Alto 8,86 cm
Carga maxima 113,89 kN FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA DESPUES DEL
ENSAYO
RESULTADOS
Area bruta 327,67 cm?
Area de la seccion 327,67 cm?
Carga de Rotura 11 613,4 kg
Resistencia a la compresion 35,4 kg/cm?
REVISO Y APROBO

/
[g. Arlé(ma Y. Marin Diaz
Rog. CIP. 262165
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalv\geé): www.hurteco.com
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METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
ROTURA POR COMPRESION Y POR FLEXION, EN FRiO DE
eco LADRILLOS Y FORMAS REFRACTARIAS

(NTP 331.021)

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Cédigo: LH-FOR-081 |Fecha: 11/11/2020|Versic’)n: 04 | |Apr0bacic’>n: GG |Pégina: 01 de 01
Tesis: “Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

Proyecto (*) : albanileria fabricadas con Polietilen — tereftalato (PET) y cemento”

Ubicacioén (*) : CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cliente : Karina Cruz Codigo de cliente : LH-CCL-146

Informe No. : LH-A-INF-2022-2551 Fecha de Informe : 23/12/2022

Condiciones ambientales: Temp. : 17,55 °C HR: 63,71 %

METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION, EN

FRIO DE LADRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ANTES DEL
Muestra No. 5 ENSAYO
Fecha de Fabricacion (*) 24/11/2022
LADRILLO DE PET + CEMENTO
Identificacién cliente (*)
M-8
Identificacién Hurteco LH-A-M-2022-6154

Resistencia de disefio (*) -

Defectos en la muestra -

DATOS DEL ENSAYO

Fecha de Ensayo 22/12/2022
Edad de la muestra 28 dias
Masa 264149
Largo 24,26 cm
Ancho 13,38 cm
Alto 8,77 cm
Carga maxima 107,77 kN FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA DESPUES DEL
ENSAYO
RESULTADOS e e
Area bruta 324,60 cm?
Area de la seccion 324,60 cm?
Carga de Rotura 10 989,3 kg
Resistencia a la compresion 33,9 kg/cm?
REVISO Y APROBO

MECANICA DE SUELOS

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalv\ge4b: www.hurteco.com
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METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
ROTURA POR COMPRESION Y POR FLEXION, EN FRiO DE
eco LADRILLOS Y FORMAS REFRACTARIAS

(NTP 331.021)

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Cédigo: LH-FOR-081 |Fecha: 11/11/2020|Versic’)n: 04 | |Apr0bacic’>n: GG |Pégina: 01 de 01
Tesis: “Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

Proyecto (*) : albanileria fabricadas con Polietilen — tereftalato (PET) y cemento”

Ubicacioén (*) : CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cliente : Karina Cruz Codigo de cliente : LH-CCL-146

Informe No. : LH-A-INF-2022-2551 Fecha de Informe : 23/12/2022

Condiciones ambientales: Temp. : 17,55 °C HR: 63,71 %

METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION, EN

FRIO DE LADRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ANTES DEL
Muestra No. 5 ENSAYO
Fecha de Fabricacion (*) 24/11/2022
LADRILLO DE PET + CEMENTO
Identificacién cliente (*)
M-9
Identificacién Hurteco LH-A-M-2022-6155

Resistencia de disefio (*) -

Defectos en la muestra -

DATOS DEL ENSAYO

Fecha de Ensayo 22/12/2022
Edad de la muestra 28 dias PET + CEMENTD
Masa 2390 g 4 ] %L} M-9
Largo 24,25 cm L
Ancho 13,40 cm
Alto 8,77 cm
Carga maxima 109,94 kN FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA DESPUES DEL
ENSAYO
RESULTADOS
Area bruta 324,95 cm?
Area de la seccion 324,95 cm?
Carga de Rotura 11 210,6 kg
Resistencia a la compresion 34,5 kg/cm?
REVISO Y APROBO

lg. Adriana Y. Marin Diaz
Rag. CIP. 262105
ESPECIALISTA DE CONCRETO Y
MECANICA DE SUELOS

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalv\gegz www.hurteco.com
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METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
ROTURA POR COMPRESION Y POR FLEXION, EN FRiO DE
eco LADRILLOS Y FORMAS REFRACTARIAS

(NTP 331.021)

Laboratorio de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos

Cédigo: LH-FOR-081 |Fecha: 11/11/2020|Versic’)n: 04 | |Apr0bacic’>n: GG |Pégina: 01 de 01
Tesis: “Determinacion del aislamiento térmico y propiedades mecanicas de las unidades de

Proyecto (*) : albanileria fabricadas con Polietilen — tereftalato (PET) y cemento”

Ubicacioén (*) : CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cliente : Karina Cruz Codigo de cliente : LH-CCL-146

Informe No. : LH-A-INF-2022-2551 Fecha de Informe : 23/12/2022

Condiciones ambientales: Temp. : 17,55 °C HR: 63,71 %

METODO DE DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION, EN

FRIO DE LADRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA ANTES DEL
Muestra No. 5 ENSAYO
Fecha de Fabricacion (*) 24/11/2022
o LADRILLO DE PET + CEMENTO
Identificacién cliente (*) M-10
Identificacién Hurteco LH-A-M-2022-6156

Resistencia de disefio (*) -

Defectos en la muestra -

DATOS DEL ENSAYO

Fecha de Ensayo 22/12/2022
Edad de la muestra 28 dias Il PLT + ceMento
Masa 25529 4 M-10
Largo 24,21 cm ;
Ancho 13,34 cm
Alto 8,91 cm
Carga maxima 85,99 kN FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA DESPUES DEL
ENSAYO
RESULTADOS
Area bruta 322,96 cm?
Area de la seccion 322,96 cm?
Carga de Rotura 8 768,4 kg
Resistencia a la compresion 27,2 kg/lcm?
REVISO Y APROBO

lg. Adriana Y. Marin Diaz
Rag. CIP. 262105

ESPECIALISTA DE CONCRETO Y

MECANICA DE SUELOS

(*) Los datos indicados fueron declarados por el cliente.

Hnos. URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Domicilio social: Jr. La Mar N° 224 RUC: 20453782761 Teléfono: 076- 365288
Visite nuestra péginalv\ge6b: www.hurteco.com
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APENDICE H: Resistencia a la compresion de unidades de
albanileria — Laboratorio GUERSAN.
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GI-UA-

GUERSAN "DETERMINACIQN DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 002:05-21
INGENERDS SAL ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
22/05/2021

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO - TIPO 1
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 7 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO

NORMA TECNICA:

OBSERVACIONES :

N.T.P. 399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 22/05/2021
Area Fese Pesodela | o cqaq | YOlUMeN |41 a Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de [Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta . de la Arena de huecos
albanileria huecos huecos
Ne L b h m2 F /o3 m3 m2) | Vaci (cm2) kN K BELESTAE) B
(cm2) @ @ (@em3d) | (cm3) (cm2) cios g (ka/om?)
M-1 22.23 | 13.11 9.93 291.44 3120.00 291.44 123.20 12563 43.11
M-2 22.31 | 13.25 | 9.51 295 .61 3157.00 295.61 125.26 12773 43.21
M-3 2222 | 13.18 | 9.63 292.86 3109.00 292.86 121.46 12386 42.29
RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2) 42.87

Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, sélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 50% Cemento, y relacion a/c: 0.45

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 22 cm x 13 cm x 9 cm
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GI-UA-
GUERSAN "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 005052

AN ALBARNILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
23/05/2021

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO - TIPO 2
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 7 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO

NORMA TECNICA: [N.T.P.399.604 / N.T.P. 399.613. |

FECHA DE ENSAYO: 23/05/2021
Area i Pesodela | b oidad | YOlUMen | 4 oa Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de |Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta S de la Arena de huecos
albanileria huecos huecos
N® L b h | m2 @ @ (g/lem3) (cm3) (cm2) |Vacios | (cm2) kN K Méxima fio
g g 9 9 (kg/cm?2)
M-1 22.21 13.03 9.44 289.35 2993.00 289.35 137.57 14028 48.48
M-2 22.08 | 13.01 9.42 287.26 3066.00 287.26 140.73 14351 49.96
M-3 21.99 | 13.07 9.43 287.41 2973.00 287.41 104.78 10685 37.18
RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2) 45 .21

Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

OBSERVACIONES : . R .
Las unidades de albafriileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
53% Polietilen - Tereftalato (PET) + 47% Cemento y relacion a/c: 0.50

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 22 cm x 13 cm x 9 cm
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GI-UA-
AN e " % z 5 -05-
GUERS AN DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 9050521
RV/\IN ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
23/05/2021
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO - TIPO 3
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 7 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P.399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 23/05/2021
Area S Pesodela | o qidag | YOUMON | 4rea Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de |Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta o de la Arena de huecos
albariileria huecos huecos
o . Maxima fb
N L b h (cm2) @n @) (g/cm3) (cm3) (em2) | Vacios | (cm2) ot kg (kg/cm2)
M-1 22.12 | 13.07 9.39 289.09 2952.00 289.09 111.15 11334 39.21
M-2 2225 | 13.16 | 9.49 292.81 2966.00 292.81 110.87 11306 38.61
M-3 22.31 | 13.16 | 9.53 293.60 2994.00 293.60 95.60 9749 33.20
RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm?2) 37.01
Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.
OBSERVACIONES :

Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
55% Polietilen - Tereftalato (PET) + 45% Cemento y relacion a/c: 0.60

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 22 cm x 13 cm x 9 cm
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GI-UA-

GUERSAN "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 006-052

AN ALBARNILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:

30/05/2021

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

OBSERVACIONES :

MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO - TIPO 1
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 14 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P. 399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 30/05/2021
Area i Pesodela | b oidad | YOlUMen | 4 oa Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de |Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta S de la Arena de huecos
albanileria huecos huecos
N® L b h | m2 @ ©@ (g/cm3) (cm3) (cm2) | Vacios | (cm2) kN ki Méxima fio
g g g g (kg/cm?)
M-1 22.34 | 13.23 9.97 295.56 3179.00 295.56 112.23 11444 38.72
M-2 22.38 | 13.25 9.91 296.54 3143.00 296.54 122.30 12471 42.06
M-3 2228 | 13.19 | 9.68 293.87 3143.00 293.87 116.90 11921 40.56
RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2) 40.45

Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 50% Cemento, y relacion a/c: 0.45

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 22 cm x 13 cm x 9 cm
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OBSERVACIONES :

GIl-UA-
GUE“R‘”S‘AN "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 006-05-21
AT ALY ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
‘ 31/05/2021
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO - TIPO 2
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 14 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P.399.604 /N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 31/05/2021
. . Area ez Pesodela | L cidag | Yolumen |4 o Total ; . .
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de |Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta S de la Arena de huecos
albanileria huecos huecos
NP L b h (cm2) (o) ((e)) (g/cm3) (cm3) (cm2) Vacios (ecm2) kN kg l\/(ls;(}::nni;;b
M-1 22.36 | 13.20 9.27 295.15 2952.00 295.15 153.20 15622 52.93
M-2 22.24 | 13.17 9.36 292.90 2966.00 292.90 97.38 9930 33.90
M-3 22.26 | 13.24 9.44 294.72 2994.00 294.72 137.47 14018 47 .56
RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm?2) 44.80

Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
53% Polietilen - Tereftalato (PET) + 47% Cemento, y relacion a/c: 0.50

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 22 cm x 13 cm x 9 cm
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GI-UA-
GUERSAN "DETERMINACI(?N DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 0060521
INGENERDS SAL ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
31/05/2021

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

OBSERVACIONES :

MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO - TIPO 3
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 14 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P. 399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 31/05/2021
Area i Pesodela | b oidad | YOlUMen | 4 oa Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de |Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta S de la Arena de huecos
albanileria huecos huecos
N® L b h | m2 @ ©@ (g/cm3) (cm3) (cm2) | Vacios | (cm2) kN ki Méxima fio
g g g g (kg/cm?)
M-1 22.43 | 13.25 9.54 297.20 3153.00 297.20 153.05 15607 52.51
M-2 22.77 | 13.33 | 9.74 303.52 3019.00 303.52 120.16 12253 40.37
M-3 22.38 | 13.29 | 9.72 297.43 3037.00 297.43 110.69 11287 37.95
RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2) 43.61

Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
55% Polietilen - Tereftalato (PET) + 45% Cemento, y relacion a/c: 0.60

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 22 cm x 13 cm x 9 cm
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GI-UA-

GUERSAN "DETERMINACI(?N DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 0020621
INGENERDS SAL ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
12/06/2021

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO - TIPO 1
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA' Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 28 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P.399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 12/06/2021
Area S Pesodela | o qidag | YOUMON | 4rea Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de |Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta o de la Arena de huecos
albariileria huecos huecos
N L b h (cm2) Q) © (g/cm3) (cm3) em2) |vacios | (cm2) KN k I e
g g g < (kg/cm?2)
M-1 22.19 | 13.16 | 9.56 292.02 3073.00 292.02 153.96 15700 53.76
M-2 22.35 | 13.06 | 9.55 291.89 3066.00 291.89 161.84 16503 56.54
M-3 22.23 | 13.24 9.60 294.33 3111.00 294.33 145.00 14786 50.24
RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm?2) 53.51
Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.
OBSERVACIONES :

Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 50% Cemento y relacion a/c: 0.45

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 22 cm x 13 cm x 9 cm
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OBSERVACIONES :

GIl-UA-
GUE“R‘”S‘AN "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 003-06-21
AT ALY ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
‘ 14/06/2021
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO - TIPO 2
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 28 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P.399.604 /N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 14/06/2021
. . Area ez Pesodela | L cidag | Yolumen |4 o Total ; . .
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de |Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta S de la Arena de huecos
albanileria huecos huecos
NP L b h (cm2) (o) ((e)) (g/cm3) (cm3) (cm2) Vacios (ecm2) kN kg l\/(ls;(}::nni;;b
M-1 22.26 | 13.04 9.33 290.27 3002.00 290.27 83.23 8487 29.24
M-2 22.09 | 13.11 9.60 289.60 3081.00 289.60 111.48 11368 39.25
M-3 22.24 | 13.06 9.35 290.45 3010.00 290.45 153.44 15647 53.87
RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm?2) 40.79

Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
53% Polietilen - Tereftalato (PET) + 47% Cemento y relacion a/c: 0.50

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 22 cm x 13 cm x 9 cm
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GI-UA-
GUERSAN "DETERMINACI(?N DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 0030621
INGENERDS SAL ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
14/06/2021

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

OBSERVACIONES :

MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO - TIPO 3
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 28 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P. 399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 14/06/2021
Area i Pesodela | b oidad | YOlUMen | 4 oa Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de |Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta S de la Arena de huecos
albanileria huecos huecos
N® L b h | m2 @ ©@ (g/cm3) (cm3) (cm2) | Vacios | (cm2) kN ki Méxima fio
g g g g (kg/cm?)
M-1 2216 | 13.19 | 9.49 292.29 2985.00 292.29 116.79 11909 40.74
M-2 2219 | 13.14 9.51 291.58 2980.00 291.58 137.26 13997 48.00
M-3 22.32 | 13.18 | 9.38 294.18 2964.00 294.18 113.13 11536 39.21
RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2) 42.65

Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
55% Polietilen - Tereftalato (PET) + 45% Cemento y relacion a/c: 0.60

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 22 cm x 13 cm x 9 cm
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GUERSAN

INGENIEROS SRL.

GI-UA-
"DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 005-09-21

ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
25/09/2021

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

OBSERVACIONES :

MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 31 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P. 399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 25/09/2021
Area i Pesodela | b oidad | YOlUMen | 4 oa Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de |Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta S de la Arena de huecos
albanileria huecos huecos
N L b h (cm2) Q) © (g/cm3) (cm3) em2) |vacios | (cm2) KN k I e
g g g 9 (kg/cm2)
M-1 2224 | 13.13 | 9.67 292.01 3109.00 292.01 105.65 10773 36.89
RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2) 36.89

Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:

55% Polietilen - Tereftalato (PET) + 45% Cemento y 1% de Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento). Relacion a/c:
0.50

Y las dimensiones del molde donde se elabord el especimen son: 22 cm x 13 cm x 9 cm
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AN e " 2 z 5 -09-
GUERS AN DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 9050921
/AN ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
25/09/2021
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA' Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 30 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P.399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 25/09/2021
Area S Pesodela | o qidag | YOUMON | 4rea Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de |Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta o de la Arena de huecos
albariileria huecos huecos
o . Méaxima fb
N L b h (cm2) Q) ()] (g/cm3) (ecm3) (cm2) Vacios (cm2) kN kg (kglem2)
M-2 2419 | 13.22 9.74 319.79 3429.00 319.79 148.70 15163 47.42
M-3 24.29 | 13.11 9.52 318.44 3338.00 318.44 132.13 13474 42.31
RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm?2) 44 .87
Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.
OBSERVACIONES :

Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:

55% Polietilen - Tereftalato (PET) + 45% Cemento y 1% de Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento). Relaciéon a/c:
0.50

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 24 cm x 183 cm x 9 cm
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GI-UA-
LAN_/-_- ] o - A -00-
GUERS AN DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 0050921
VALY ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
25/09/2021
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO - CUBO
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 30 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P.399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 25/09/2021
Area Peso Peso de la Densidad Volumen Area Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) e unidad de |Arena en los ens Total de ea 1o % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta . de la Arena de huecos
albanileria huecos huecos
o . Méxima fb
N L b h (cm2) ) @) (g/cm3) (cm?3) (em2) | Vacios | (cm2) kN kg (kg/em2)
CuBO M1|10.18 | 10.22 | 10.23 104.05 104.05 9.38 956 9.19
CUBO M2| 10.25 | 10.20 | 10.24 104.55 104.55 9.33 951 9.10
CUuBO M3| 10.15 | 10.18 | 10.21 103.33 103.33 11.12 1134 10.97
CUBO M5| 10.21 | 10.23 | 10.22 104.45 104.45 11.34 1156 11.07
CUBO M6 | 10.19 9.99 10.23 101.80 101.80 9.79 998 9.81
Las muestras de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas por KARINA
CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albanileria, por tanto, sélo es
responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.
De acuerdo con el solicitante, la proporcion de materiales usados en la fabricacion de las muestras ensayadas son:
CUBO M1: 55% Polietilen - Tereftalato (PET) + 45% Cemento y 1% de Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento).
OBSERVACIONES : Relacion a/c: 0.50

CUBO M2: 55% Polietilen - Tereftalato (PET) + 45% Cemento y 1.5% de Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento).
Relacion a/c: 0.50

CUBO M3: 58% Polietilen - Tereftalato (PET) + 42% Cemento y 1% de Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento).
Relacion a/c: 0.50
CUBO M5: 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 27% Cemento + 22% Agua +1% Celulosa (hecho de papel periddico)
CUBO M6: 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 23% Cemento + 23% Agua +4% Celulosa (hecho de papel periddico)

Y las dimensiones de los moldes donde se elabord el espécimen fue: 10 cm x 10 cm x 10 cm




Gl-UA-
Y "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE 001-11-21
GUE'BQEHA&L}! ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
| 04/11/2021
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA | EDAD: | 28 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: N.T.P. 399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 04/11/2021
. Peso Peso de la | Densidad | Volumen |Area Total ,
UNIDAD Dimensiones (cm) Area Bruta | unidad de |Arena en los de la Total de de % Area Neta Carga de rotura Resistencia
albafileria huecos Arena huecos huecos
N° L b h (cm2) (9) Q) (9/cm3) (cm3) (cm2) Vacios (cm2) kN kg Maxima fb (kg/cm2)
M-1 24.41 13.26 10.04 323.68 2978.00 323.68 66.38 6769 20.91
M-2 24.46 13.41 10.13 327.94 2968.00 327.94 48.19 4914 14.98
M-3 24.31 13.43 10.06 326.40 2986.00 326.40 60.33 6152 18.85
M-4 24.38 13.40 10.16 326.56 3073.00 326.56 64.02 6528 19.99
M-5 22.33 13.50 10.06 301.40 2663.00 301.40 49.75 5073 16.83
M-6 24.18 13.35 10.39 322.65 2876.00 322.65 48.02 4897 15.18
Las unidades de albanriileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas por KARINA
CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albanileria, por tanto, solo es responsable por el
resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.
Las unidades de albafileria han sido refrentadas antes de los ensayos.
De acuerdo con el solicitante, la proporciéon de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
OBSERVACIONES : M-1: 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 27% Cemento + 22% Agua + 1% Celulosa (periddico)
M-2: 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 27% Cemento + 22% Agua + 1% Celulosa (periddico) y cola sintética
M-3: 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 27% Cemento + 22% Agua + 1% Celulosa (contenedor de huevos)
M-4: 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 27% Cemento + 22% Agua + 1% Celulosa (contenedor de huevos) y cola sintética
M-5: 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 27% Cemento + 22% Agua + 1% Celulosa (periddico) y cola sintética
M-6: 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 27% Cemento y yeso + 22% Agua + 1% Celulosa (contenedor de huevos) y cola sintética

Las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes M-1, M-2, M-3, M-4 y M-6, son: 24 cm x 13 cm x 10 cm

Las dimensiones del molde donde se elabord el espécimen I\{Ié% son:22cmx13cm x 10 cm
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"DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES

GI-UA-
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"DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON
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GI-UA-
"DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE 002-12-21

GUERgEé!}! ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
| 13/12/2021

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO

UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA | EDAD: | 29 dias

SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: N.T.P. 399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 13/12/2021

. Peso Peso dela | Densidad | Volumen [Area Total ,
UNIDAD Dimensiones (cm) Area Bruta | unidad de |Arena en los de la Total de de % Area Neta Carga de rotura Resistencia
albariileria huecos Arena huecos huecos
N° L b h (cm2) (o)) @ (g/cm3) (cm3) (cm2) Vacios (cm2) kN kg Maxima f'b (kg/cm2)

M-1 22.40 13.33 9.86 298.59 3230.00 298.59 117.70 12002 40.20
M-2 22.50 13.24 10.58 297.90 3528.00 297.90 119.50 12186 40.91
M-3 22.20 13.09 10.46 290.60 3062.00 290.60 77.05 7857 27.04
M-4 21.80 13.05 10.26 284.49 3199.00 284.49 80.52 8211 28.86
M-5 22.10 13.15 9.85 290.62 3086.00 290.62 7413 7559 26.01
M-6 22.20 13.01 10.34 288.82 3259.00 288.82 94.40 9626 33.33

Las unidades de albanriileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas por KARINA
CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albanileria, por tanto, solo es responsable por el
resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

Las unidades de albafileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

De acuerdo con el solicitante, la proporcion de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafileria ensayadas son:
OBSERVACIONES :

: 55% Polietilen - Tereftalato (PET) + 45% Cemento + 1% Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento). Relacion a/c: 0.50
: 55% Polietilen - Tereftalato (PET) + 45% Cemento + 1% Celulosa (periddico) y cola sintética. Relacion a/c: 0.50

: 60% Polietilen - Tereftalato (PET) + 40% Cemento + 1% Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento). Relacion a/c: 0.50
: 60% Polietilen - Tereftalato (PET) + 40% Cemento + 1% Celulosa (periddico). Relacion a/c: 0.50

: 57% Polietilen - Tereftalato (PET) + 43% Cemento + 1% Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento). Relacion a/c: 0.50
: 57% Polietilen - Tereftalato (PET) + 43% Cemento + 1% Celulosa (periddico). Relacion a/c: 0.50

<L
N AR

Las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes (apisonando manualmente), son : 22 cm x 183 cm x 10 cm
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GI-UA-
AN e " % z 5 -12-
GUERS AN DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 9031221
/AN ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
22/12/2021
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA' Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 29 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P.399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 22/12/2021
Area Peso Peso de la Densidad Volumen Area Total .
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de |Arena en los nsi Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta o de la Arena de huecos
albariileria huecos huecos
o . Méaxima fb
N L b h (cm2) Q) Q) (9/cm3) (cm3) (cm2) Vacios (cm?2) kN kg (ka/cm2)
M-7 23.18 | 13.60 | 9.58 315.25 3490.00 315.25 108.70 11084 35.16
M-8 23.13 | 13.19 | 9.79 305.08 2989.00 305.08 74.23 7569 24 .81
Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.
Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.
De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
OBSERVACIONES :
M-7: 55% Polietilen - Tereftalato (PET) + 45% Cemento + 1% Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento). Relacion a/c:
0.30
M-8: 60% Polietilen - Tereftalato (PET) + 40% Cemento + 1% Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento). Relacion a/c:
0.30

Asimismo, las unidades de albanileria fueron realizadas en mesa vibradora con molde con botadora y en la tapa; cufa de 1cm

(profundidad). Por otro lado, para mezclar el aditivo con el cemento se usd una batidora eléctrica. Y las dimensiones del molde con
botadora son: 23cm x 13 cm x 9 cm
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Gl-UA-
AA_ - " - z K -02-
GUERS AN DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 0020222
/ALY ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
17/02/2022
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 28 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: [N.T.P.399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 17/02/2022
Ar Peso Peso de la | Densidad | Volumen A Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) ea unidad de |Arena en los de la Total de rea fota % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta S, de huecos
albanileria huecos Arena huecos
o . Méaxima fb
N L b h (cm2) (9) (9) (g/cm3) (cm3) (cm2) Vacios (cm2) kN kg (kg/cm2)
M-1 23.44 | 13.50 9.55 316.44 3741.00 316.44 108.07 11020 34.83
M-2 23.19 [ 13.48 | 9.89 312.60 3409.00 312.60 106.45 10855 34.72
M-3 23.40 [ 13.69 | 9.51 320.35 3434.00 320.35 79.57 8114 25.33
Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y
alcanzadas por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albanileria, por
tanto, solo es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.
Las unidades de albafileria han sido refrentadas antes de los ensayos.
De acuerdo con el solicitante, la proporcion de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albanileria ensayadas son:
OBSERVACIONES :

M-1: 55% Polietilen - Tereftalato (PET) + 45% Cemento + 1% Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento). Relacion a/c:
0.30

M-2: 57% Polietilen - Tereftalato (PET) + 43% Cemento + 1% Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento). Relacion a/c:
0.30

M-3: 60% Polietilen - Tereftalato (PET) + 40% Cemento + 1% Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento). Relaciéon a/c:
0.30

Asimismo, las unidades de albanileria fueron realizadas en mesa vibradora con molde con botadora y con tapa (10 alvedlos de 0.50
cm de diametro). Por otro lado, para mezclar el aditivo con el cemento se uso una batidora eléctrica. Y las dimensiones del molde
con botadora son: 23cm x 13 cm x 9 cm
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Gl-UA-
GUERSAN "DETERMINACIQN DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 001-05-22
INGENERDS SAL ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
07/05/2022

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 28 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: |N.T.P.399.604 /N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 07/05/2022
Area Fese Pesodela | o cgaq | YOlUMeN |41 a Total ;
UNIDAD Dimensiones (cm) unidad de [Arena en los Total de % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
Bruta . de la Arena de huecos
albanileria huecos huecos
Ne L b h m2 /o3 m3 m2) | vaci (cm2) N K BELESTAE) B
(cm2) @ ©) (g/om3) (cm3) (cm2) cios g (ka/om?)
M-1 24.00 | 13.00 | 9.30 312.00 2954.00 312.00 63.03 6427 20.60
M-2 24.30 | 13.20 | 9.70 320.76 3147.00 320.76 103.23 10527 32.82
M-3 2420 | 12.90 | 9.80 312.18 2753.00 312.18 55.05 5614 17.98

Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, sélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

Las unidades de albadileria han sido refrentadas antes de los ensayos.

OBSERVACIONES : De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albanileria ensayadas son:

M-1: 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 22% Cemento + 25% Agua + 3% Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del cemento)

M-2: 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 24% Cemento + 24% Agua + 2% Celulosa (periddico) y fibra sintética

M-3: 50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 23.5% Cemento + 23.5% Agua + 3% Aditivo SIKAMENT 306 (con respecto al peso del
cemento)

Asimismo, las unidades de albanileria fueron realizadas mediante apisonado manual, en moldes con las siguientes dimensiones: 24
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Gl-UA-
Y "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE 006-06-22
GUE'BQEHA&M ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
| 18/06/2022
CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA | EDAD: | 28 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: N.T.P. 399.604 / N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 18/06/2022
. Peso Peso de la | Densidad | Volumen |Area Total ,
UNIDAD Dimensiones (cm) Area Bruta | unidad de |Arena en los de la Total de de % Area Neta Carga de rotura Resistencia
albafileria huecos Arena huecos huecos
N° L b h (cm2) (9) Q) (9/cm3) (cm3) (cm2) Vacios (cm2) kN kg Maxima fb (kg/cm2)
M-1 2419 13.60 10.40 329.04 3308.50 329.04 107.93 11006 33.45
M-2 24.29 13.74 10.84 333.87 3799.00 333.87 99.82 10179 30.49
M-3 24.30 13.76 10.75 334.45 3935.00 334.45 163.43 16665 49.83
M-4 24.06 13.56 10.93 326.13 3784.50 326.13 140.28 14305 43.86
M-5 23.95 13.51 10.86 323.44 3576.50 323.44 164.57 16782 51.88
M-6 24.02 13.48 10.97 323.77 3764.50 323.77 135.59 13826 42.70
Las unidades de albanriileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas por KARINA
CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albanileria, por tanto, solo es responsable por el
resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.
Las unidades de albafileria han sido refrentadas antes de los ensayos.
De acuerdo con el solicitante, la proporciéon de materiales usados en la fabricacion de las unidades de albafiileria ensayadas son:
OBSERVACIONES : M-1: 50.00% Polietilen - Tereftalato (PET) + 30.00% Cemento + 19.85% Agua + 0.15% fibras sintéticas
M-2: 50.00% Polietilen - Tereftalato (PET) + 30.00% Cemento + 19.70% Agua + 0.30% fibras sintéticas
M-3: 50.00% Polietilen - Tereftalato (PET) + 35.00% Cemento + 14.70% Agua + 0.30% fibras sintéticas
M-4: 45.00% Polietilen - Tereftalato (PET) + 31.50% Cemento + 21.50% Agua + 2.00% fibras sintéticas
M-5: 50.00% Polietilen - Tereftalato (PET) + 37.00% Cemento + 12.70% Agua + 0.30% fibras sintéticas
M-6: 48.00% Polietilen - Tereftalato (PET) + 38.00% Cemento + 13.70% Agua + 0.30% fibras sintéticas

Asimismo, las unidades de albanileria fueron realizadas mediante apisonado manual, en moldes con las siguientes dimensiones: 24 cm x 13 cm x

10 cm
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GI-UA-

GUE“R‘”S‘AN "DETERMINACIQN DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 002-10-22
ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
10/10/2022

INGENIEROS SRL.

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 28 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: [N.T.P.399.604 /N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 10/10/2022
. , Area ) Pesodela | o gidad | YOUTeN | krea Total « : .
UNIDAD Dimensiones (cm) Bruta unlda:l_d d,e Arena en los de la Arena Total de de huecos % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
albariileria huecos huecos
N® L b h | m2 @ @ (g/lem3) (cm3) (cm2) |Vacios | (cm2) kN kg Méxima fio
(kg/cm2)
M-1 24.07 | 13.13 9.40 316.04 2407.00 316.04 235.28 23992 75.91
M-2 24.36 | 13.20 | 9.25 321.55 2436.00 321.55 117.07 11938 37.13
M-3 2429 | 13.21 9.31 320.87 2429.00 320.87 118.17 12050 37.55
M-4 24.49 | 13.60 | 9.35 330.62 2449.00 330.62 113.57 11581 35.03
M-5 24.06 | 13.20 | 9.32 317.59 2406.00 317.59 80.76 8235 25.93
M-6 2411 | 13.20 | 9.69 318.25 2411.00 318.25 119.56 12192 38.31
M-7 24.36 | 13.11 9.50 319.36 2436.00 319.36 136.39 13908 43.55

Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

OBSERVACIONES :
De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabracion de las unidades de albafileria ensayadas son:
50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 37% Cemento + 12.7% Agua + 0.3% Fibra sintética

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 24 cm x 183 cm x 9 cm
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GI-UA-
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Fecha:
10/10/2022

Anexo: Panel Fotografico
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Ensayo de compresion uniaxial de la UNIDAD DE ALBANILERIA M-1
[N° DE TESTIGO: 1].

FOTOGRAFIA N°1.

A

FOTOGRAFIA N°2. Rotura de la UNIDAD DE ALBANILERIA M-1, después del ensayo de
compresioén uniaxial [N° DE TESTIGO: 1].
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GI-UA-

GUE“R‘”S‘AN "DETERMINACIQN DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE | 003-10-22
NVl ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN-TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO" FECHA:
12/10/2022

CERTIFICADO DE ENSAYOS A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

MATERIAL: POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO
UBICACION: DISTRITO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA |EDAD: | 28 dias
SOLICITA: KARINA CRUZ DEL CASTILLO
NORMA TECNICA: [N.T.P.399.604 /N.T.P. 399.613. FECHA DE ENSAYO: | 12/10/2022
. , Area ) Pesodela | o gidad | YOUTeN | krea Total « : .
UNIDAD Dimensiones (cm) Bruta unlda:l_d d,e Arena en los de la Arena Total de de huecos % Area Neta | Carga de rotura Resistencia
albariileria huecos huecos
N® L b h | m2 @ @ (g/lem3) (cm3) (cm2) |Vacios | (cm2) kN kg Méxima fio
(kg/cm2)
M-1 2412 | 1294 | 9.37 312.11 2572.00 312.11 102.89 10492 33.62
M-2 24.09 | 13.15 | 9.32 316.78 2691.00 316.78 98.01 9994 31.55
M-3 24.05 | 12.91 9.16 310.49 2662.00 310.49 101.10 10309 33.20
M-4 24.07 | 13.06 | 9.22 314.35 2556.00 314.35 80.47 8206 26.10
M-5 2410 | 12.97 9.32 312.58 2698.00 312.58 101.73 10374 33.19
M-11 2416 | 13.14 | 9.18 317.46 2631.00 317.46 113.59 11583 36.49
M-12 2418 | 13.05 9.41 315.55 2642.00 315.55 103.45 10549 33.43

Las unidades de albanileria de Polietilen - Tereftalato (PET) y Cemento, la procedencia de los mismas, fueron declarados y alcanzadas
por KARINA CRUZ DEL CASTILLO, nuestra empresa no ha intervenido en el muestreo de las unidades de albadileria, por tanto, soélo
es responsable por el resultado de los ensayos a compresion realizados en el Laboratorio.

OBSERVACIONES :

De acuerdo con el solicitante , la proporcién de materiales usados en la fabracion de las unidades de albafileria ensayadas son:
50% Polietilen - Tereftalato (PET) + 37% Cemento + 12.7% Agua + 0.3% Fibra sintética

Y las dimensiones de los moldes donde se elaboraron los especimenes son: 24 cm x 183 cm x 9 cm
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APENDICE I: Resistencia a la compresion de unidades de
albafileria — Laboratorio KAOLYN.
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KAOLYN

INGENIEROS SAC

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

NORMA ASTM C - 39

Nro de Revisién 5 Fecha de Revision: 14-Feb-21 Codigo: KISAC-2021-F-163 Pagina 1 de 2
TESIS: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO"
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
CLIENTE : KARINA CRUZ DEL CASTILLO

; FECHA DE EDAD FECHA DE CARGA AREA RESIST. RESIST. TIPO

N° DESCRIPCION o 0 PROM.

MOLDE (dias) ROTURA (Kg.) (cm?) (Kg/cm2) (Kg/cm?) ROTURA

1 MEZCLA 1 07/02/2021 7.00 14/02/2021 14618 315.90 46 46 -

2 MEZCLA 1 07/02/2021 7.00 14/02/2021 18514 320.76 58 58 -

3 MEZCLA 1 07/02/2021 7.00 14/02/2021 18871 322.53 59 59 -

4

5

6

OBSERVACION: Los testigos han sido ingresados al Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC, por el cliente.

MEZCLA 1 : LOS LADRILLOS DE PET MAS CEMENTO TIENE LA PROPORCION 50% CEMENTO MAS 50% PET (POLIETILEN-TEREFTALATO).

Las dimensiones del molde metalico usado son 24cm x 13 cm x 9cm.
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KAOLYN INGENIEROS SAC

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

NORMA ASTM C - 39

Nro de Revision

5 Fecha de Revision: 14-Feb-21

Codigo:

KISAC-2021-F-164 Pagina 1 de 1

TESIS: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO"
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
CLIENTE : KARINA CRUZ DEL CASTILLO
) ) e e EDAD FECHA DE CARGA AREA RESIST. TIPO
N DESCRIPCION e
MOLDE (dias) ROTURA (Kg.) (cm?) (Kg/cmz) ROTURA
1 MEZCLA 2 07/02/2021 7.00 14/02/2021 12835 315.90 41 -
2 MEZCLA 2 07/02/2021 7.00 14/02/2021 12613 317.67 40 -
3 MEZCLA 2 07/02/2021 7.00 14/02/2021 12391 319.44 39 -

OBSERVACION: Los testigos han sido ingresados al Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC, por el cliente.
MEZCLA 2 : LOS LADRILLOS DE PET MAS CEMENTO TIENE LA PROPORCION 47% CEMENTO MAS 53% PET (POLIETILEN-TEREFTALATO).

Las dimensiones del molde metalico usado son 24cm x 13 cm x 9cm.
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KAOLYN INGENIEROS SAC

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

NORMA ASTM C - 39

Nro de Revision 5 Fecha de Revision: 14-Feb-21 Codigo: KISAC-2021-F-165 Pagina 1 de 2
TESIS: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO"
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
CLIENTE : KARINA CRUZ DEL CASTILLO

. ; FECHA DE EDAD FECHA DE CARGA AREA RESIST. TIPO

N DESCRIPCION o 0

MOLDE (dias) ROTURA (Kg.) (cm?) (Kg/cmz) ROTURA

1 MEZCLA 3 07/02/2021 7.00 14/02/2021 8736 326.43 27 -

2 MEZCLA 3 07/02/2021 7.00 14/02/2021 9278 322.08 29 -

3 MEZCLA 3 07/02/2021 7.00 14/02/2021 9517 320.76 30 -

OBSERVACION: Los testigos han sido ingresados al Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC, por el cliente.
MEZCLA 3: LOS LADRILLOS DE PET MAS CEMENTO TIENE LA PROPORCION 45% CEMENTO MAS 55% PET (POLIETILEN-TEREFTALATO).

Las dimensiones del molde metalico usado son 24cm x 13 cm x 9cm.

fl& @L;‘E
mc.-mmw
[T

54N Tl STA DR

196



KAOLYN INGENIEROS SAC

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

NORMA ASTM C - 39

Nro de Revisién 5 Fecha de Revision: 21-Feb-21 Codigo: KISAC-2021-F-166 Pagina 1 de 1
TESIS: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO"
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
CLIENTE : KARINA CRUZ DEL CASTILLO

) 3 FECHA DE EDAD FECHA DE CARGA AREA RESIST. TIPO

N DESCRIPCION o 0

MOLDE (dias) ROTURA (Kg.) (cm?) (Kg/cm2) ROTURA

1 MEZCLA 1 07/02/2021 14.00 21/02/2021 20429 318.95 64 -

2 MEZCLA 1 07/02/2021 14.00 21/02/2021 19888 320.04 62 -

3 MEZCLA 1 07/02/2021 14.00 21/02/2021 20669 321.54 64 -

4 -

5 o

6 -

OBSERVACION: Los testigos han sido ingresados al Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC, por el cliente.
MEZCLA 1 : LOS LADRILLOS DE PET MAS CEMENTO TIENE LA PROPORCION 50% CEMENTO MAS 50% PET (POLIETILEN-TEREFTALATO).

Las dimensiones del molde metalico usado son 24cm x 13 cm x 9cm.
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INGENIEROS SAC

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

NORMA ASTM C - 39

Nro de Revision

5

Fecha de Revision:

21-Feb-21

Codigo:

KISAC-2021-F-167

Pagina 1 de 2

TESIS: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO"
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
CLIENTE : KARINA CRUZ DEL CASTILLO
) ) e e EDAD FECHA DE CARGA AREA RESIST. TIPO
N DESCRIPCION e
MOLDE (dias) ROTURA (Kg.) (cm?) (Kg/cmz) ROTURA

1 MEZCLA 2 07/02/2021 14.00 21/02/2021 13671 318.92 43 -

2 MEZCLA 2 07/02/2021 14.00 21/02/2021 12799 318.44 40 -

3 MEZCLA 2 07/02/2021 14.00 21/02/2021 13786 317.91 43 -

OBSERVACION: Los testigos han sido ingresados al Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC, por el cliente.

MEZCLA 2 : LOS LADRILLOS DE PET MAS CEMENTO TIENE LA PROPORCION 47% CEMENTO MAS 53% PET (POLIETILEN-TEREFTALATO).

Las dimensiones del molde metalico usado son 24cm x 13 cm x 9cm.
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KAOLYN

INGENIEROS SAC

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

NORMA ASTM C - 39

Nro de Revision

5

Fecha de Revision:

21-Feb-21

Codigo:

KISAC-2021-F-168

Péagina 1 de 1

TESIS: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO"
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
CLIENTE : KARINA CRUZ DEL CASTILLO
. ) FECHA DE EDAD FECHA DE CARGA AREA RESIST. TIPO
N DESCRIPCION
MOLDEO (dias) ROTURA (Kg.) (cm?) (Kg/em2) ROTURA

1 MEZCLA 3 07/02/2021 14.00 21/02/2021 13482 324.61 42 -

2 MEZCLA 3 07/02/2021 14.00 21/02/2021 11722 322.59 36 -

3 MEZCLA 3 07/02/2021 14.00 21/02/2021 13292 323.14 41 -

4

5

6

OBSERVACION: Los testigos han sido ingresados al Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC, por el cliente.

MEZCLA 3 : LOS LADRILLOS DE PET MAS CEMENTO TIENE LA PROPORCION 45% CEMENTO MAS 55% PET (POLIETILEN-TEREFTALATO).

Las dimensiones del molde metalico usado son 24cm x 13 cm x 9cm.
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KAOLYN

INGENIEROS SAC

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

NORMA ASTM C - 39

Nro de Revision

5

Fecha de Revision:

07-Mar-21

Codigo:

KISAC-2021-F-169

Pagina 1 de 1

TESIS: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO"
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
R aa KARINA CRUZ DEL CASTILLO
) ) Y = EDAD FECHA DE CARGA AREA RESIST. TIPO
N DESCRIPCION o
MOLDE! (dias) ROTURA (Kg.) (cm?) (Kg/em2) ROTURA
1 MEZCLA 1 07/02/2021 28.00 07/03/2021 23007 317.82 72 .
2 MEZCLA 1 07/02/2021 28.00 07/03/2021 23236 321.76 72 =
3 MEZCLA 1 07/02/2021 28.00 07/03/2021 23078 322.84 71 =
4
5
6

OBSERVACION: Los testigos han sido ingresados al Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC, por el cliente.
MEZCLA 1 : LOS LADRILLOS DE PET MAS CEMENTO TIENE LA PROPORCION 50% CEMENTO MAS 50% PET (POLIETILEN-TEREFTALATO).

Las dimensiones del molde metalico usado son 24cm x 13 cm x 9cm.
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KAOLYN

INGENIEROS SAC

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

NORMA ASTM C - 39

Nro de Revision

5

Fecha de Revision:

07-Mar-21

Codigo: KISAC-2021-F-170

Pagina 1 de 1

TESIS: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO"
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
CLIENTE : KARINA CRUZ DEL CASTILLO
) e e EDAD FECHA DE CARGA AREA RESIST. RESIST. TIPO
Ne DESCRIPCION e PROM.
MOLDE (dias) ROTURA (Kg.) (cm?) (Kg/cm2) (Kg/cm?) ROTURA

1 MEZCLA 2 07/02/2021 28.00 07/03/2021 16541 319.76 52 52 =

2 MEZCLA 2 07/02/2021 28.00 07/03/2021 15826 318.94 50 50 5

3 MEZCLA 2 07/02/2021 28.00 07/03/2021 17269 318.05 54 54 =

4 -

5 .

6 o

OBSERVACION: Los testigos han sido ingresados al Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC, por el cliente.
MEZCLA 2 : LOS LADRILLOS DE PET MAS CEMENTO TIENE LA PROPORCION 47% CEMENTO MAS 53% PET (POLIETILEN-TEREFTALATO).

Las dimensiones del molde metalico usado son 24cm x 13 cm x 9cm.
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KAOLYN INGENIEROS SAC

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

NORMA ASTM C - 39

Nro de Revision 5 Fecha de Revision: 07-Mar-21 Codigo: KISAC-2021-F-171 Pagina 1 de 1
TESIS: "DETERMINACION DEL AISLAMIENTO TERMICO Y PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON POLIETILEN - TEREFTALATO (PET) Y CEMENTO"
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

SOLICITANTE: KARINA CRUZ DEL CASTILLO

EDAD FECHA DE CARGA AREA RESIST. TIPO

0 - FECHA DE
N DESCRIPCION e

MOLDE (dias) ROTURA (Kg.) (cm?) (Kg/cm2) ROTURA

1 MEZCLA 3 07/02/2021 28.00 07/03/2021 15107 322.09 47 -
2 MEZCLA 3 07/02/2021 28.00 07/03/2021 14481 323.23 45 -
3 MEZCLA 3 07/02/2021 28.00 07/03/2021 15125 324.19 47 -
4
5
6

OBSERVACION: Los testigos han sido ingresados al Laboratorio de KAOLYN INGENIEROS SAC, por el cliente.
MEZCLA 3 : LOS LADRILLOS DE PET MAS CEMENTO TIENE LA PROPORCION 45% CEMENTO MAS 55% PET (POLIETILEN-TEREFTALATO).

ING: LILIAN
&3Ol S TADE

Las dimensiones del molde metalico usado son 24cm x 13 cm x 9cm.
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APENDICE J: Ensayos de conductividad térmica — Laboratorio de
Fisica de la Universidad Nacional de Ingenieria.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ciencias

REPORTE DE ANALISIS Y DETERMINACION DE LA
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE TRES MUESTRAS DE LADRILLO DE
ARCILLA

Rimac 05 de enero del 2023

El presente reporte presenta los resultados obtenidos para determinar la
conductividad térmica de un ladrillo de arcilla, para el Trabajo de Tesis de
Maestria de Karina Cruz Del Castillo titulado: “Determinaciéon de aislamiento
térmico y propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria fabricadas con
Polietileno-Tereftalatato (PET) y cemento”

El sistema C-THERM TCI mide la conductividad térmica (k, [W/mK]) y la
efusividad de los materiales de forma directa. El equipo utiliza un sensor de
reflectancia del calor de un s6lido conectado a una interface, que aplica una fuente
de calor constante y momentanea a la muestra.

El sistema se compone de un sensor, la electronica de control y el software de
computadora. Procedimiento de medicion adaptado a partir de la norma ASTM
D7984,

Tabla 1: Mediciones obtenidas de la muestra 1 de Ladrillo de Arcilla durante el
proceso de medicion realizadas a una temperatura de 27.9 °C + 0.5 °C

# Ensayo (Vl;:lif:l/:/lr:z};q k (W/mK)

1 374.265 0.162

2 368.500 0.159

3 365.474 0.158

4 359.570 0.156

5 358.924 0.156

6 358.273 0.156

7 355.459 0.154

8 353.859 0.154

9 350.903 0.153

10 351.727 0.153

11 347.146 0.151

12 347.768 0.152

13 348.964 0.152

14 344.161 0.150

15 343.732 0.150
Av. Topac Amarv 210, Lima 25, - Peré
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Tabla 2: Resultados de las pruebas realizadas a la Muestra 1 de Ladrillo de Arcilla.

Effusivity
(Ws¥z/m?K)
355.248 + 8.996 0.154 + 0.003

k (W/mK)

Tabla 3: Mediciones obtenidas de la muestra 2 de Ladrillo de Arcilla durante el
proceso de medicion realizadas a una temperatura de 27.9 °C + 0.5 °C

Effusivit
# Ensayo (Ws%/m%() k (W/mK)
1 657.214 0.276
2 594.701 0.249
3 586.423 0.246
4 583.764 0.245
5 574.842 0.241
6 572.476 0.240
7 575.193 0.241
8 565.539 0.237
9 564.530 0.237
10 559.344 0.235
11 556.728 0.234
12 555.356 0.233
13 552.095 0.232
14 553.445 0.232
15 551.682 0.232

Tabla 4: Resultados de las pruebas realizadas a la muestra 2 de Ladrillo de Arcilla.

Effusivity
(Ws'z/m?K)
566.219 + 14.435 0.238 £ 0.006

k (W/mK)

Tabla 5: Mediciones obtenidas de la muestra 3 de Ladrillo de Arcilla durante el
proceso de medicion realizadas a una temperatura de 27.9 °C + 0.5 °C

Effusivity

# Ensayo (WsY/m?K) k (W/mK)
1 442.815 0.188
2 426.924 0.182
3 422.799 0.180
4 422.554 0.180
5 417.025 0.178
Av. Tépac Amaru 210, Lima 25, - Perd
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6 419.968 0.179
7 412.475 0.176
8 410.923 0.176
9 409.335 0.175
10 406.669 0.174
11 406.381 0.174
12 404.273 0.173
13 400.585 0.172
14 400.978 0.172
15 410.224 0.175

Tabla 6: Resultados de las pruebas realizadas a la muestra 3 de Ladrillo de Arcilla.

Effusivity
(Ws¥z/m?K)
411.267 £+8.918 0.176 £ 0.003

k (W/mK)

Consolidando los resultados para el caso de la muestra de Ladrillo de Arcilla,

tenemos
Effusivity
(Ws%./m?K) k (W/mK)
M1 355.248 0.154
M2 566.219 0.238
M3 411.267 0.176
444.245 + 109.283 0.189 * 0.043

El valor promedio obtenido para el caso de la muestra de ladrillo de arcilla, se
encuentra dentro del rango esperado para este tipo de muestra, considerando que
la muestra es irregular y cuya superficie presenta porosidad y una limitada
compactacion, lo que restringia el contacto que debe establecerse entre el sensor
y muestra.

Av. Topac Amarv 210, Lima 25, - Peré
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Facultad de Ciencias

REPORTE DE ANALISIS Y DETERMINACION DE LA
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE TRES MUESTRAS DE LADRILLO DE
CEMENTO + PET

Rimac 05 de enero del 2023

El presente reporte presenta los resultados obtenidos para determinar la
conductividad térmica de un ladrillo de cemento+PET, para el Trabajo de Tesis de
Maestria de Karina Cruz Del Castillo titulado: “Determinaciéon de aislamiento
térmico y propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria fabricadas con
Polietileno-Tereftalatato (PET) y cemento”

El sistema C-THERM TCI mide la conductividad térmica (k, [W/mK]) y la
efusividad de los materiales de forma directa. El equipo utiliza un sensor de
reflectancia del calor de un s6lido conectado a una interface, que aplica una fuente
de calor constante y momentanea a la muestra.

El sistema se compone de un sensor, la electronica de control y el software de
computadora. Procedimiento de medicion adaptado a partir de la norma ASTM
D7984,

Tabla 1: Mediciones obtenidas de la muestra 1 de Ladrillo de Cemento +PET
durante el proceso de medicion realizadas a una temperatura de 27.9 °C + 0.5 °C

# Ensayo (Vl;:lif:l/:/lr:z};q k (W/mK)

1 577.694 0.242

2 583.909 0.245

3 584.918 0.245

4 586.138 0.246

5 576.814 0.242

6 578.320 0.243

7 584.897 0.245

8 577.877 0.242

9 575.539 0.242

10 575.008 0.241

11 578.674 0.243

12 578.725 0.243

13 577.746 0.242

14 579.658 0.243

15 576.883 0.242
Av. Topac Amarv 210, Lima 25, - Peré
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Tabla 2: Resultados de las pruebas realizadas para la muestra 1 de Ladrillo de
Cemento +PET.

Effusivity
(Ws¥z/m?K)
579.520 + 3.621 0.243 + 0.002

k (W/mK)

Tabla 3: Mediciones obtenidas de la muestra 2 de Ladrillo de Cemento +PET
durante el proceso de medicion realizadas a una temperatura de 27.9 °C + 0.5 °C

# Ensayo (V}\zg:l/:/lmt};q k (W/mK)
1 693.523 0.292
2 698.474 0.294
3 696.252 0.293
4 693.493 0.292
5 694.776 0.292
6 686.839 0.289
7 696.520 0.293
8 697.127 0.293
9 693.506 0.292
10 694.856 0.292
11 694.978 0.292
12 694.250 0.292
13 690.198 0.290
14 683.372 0.287
15 688.376 0.289

Tabla 4: Resultados de las pruebas realizadas para la muestra 2 de Ladrillo de
Cemento +PET.

Effusivity
(Ws1,/m?K)
693.103 £ 4.162 0.291 + 0.002

k (W/mK)

Tabla 5: Mediciones obtenidas de la muestra 3 de Ladrillo de Cemento +PET
durante el proceso de medicion realizadas a una temperatura de 27.9 °C + 0.5 °C

# Ensayo (V%t;flu/:/lmt};q k (W/mK)

1 358.094 0.155

2 356.152 0.155

3 351.978 0.153

4 347.944 0.152

5 348.123 0.152

6 345.466 0.151

7 343.495 0.150
Av. Topac Amarv 210, Lima 25, - Peré
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8 343.138 0.150
S 341.446 0.149
10 345.943 0.151
11 343.110 0.150
12 342.406 0.150
13 344.802 0.150
14 340.976 0.149
15 341.251 0.149

Tabla 6: Resultados de las pruebas realizadas a la muestra 3 de Ladrillo de
Cemento +PET.

Effusivity
(Ws¥2/m?K)
346.288 + 5.333 0.151 £ 0.002

k (W/mK)

Consolidando los resultados para el caso de la muestra de Ladrillo de
Cemento+PET, tenemos

Effusivity
(Ws'2/m?K) k (W/mK)
P1 579.520 0.243
P2 693.103 0.291
P3 346.288 0.151
539.637 +176.813 0.228 £ 0.071

El valor promedio obtenido para el caso de la muestra de ladrillo de cemento+PET,
presenta una dispersion importante entre muestras de caracteristicas similares,
sin embargo, las muestras no son compactas inclusive con desprendimientos de
material, alta porosidad que limita el contacto con el sensor, pero a pesar de ello
se puede promediar el valor y considerarlo caracteristico para esa muestra.
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Facultad de Ciencias

REPORTE DE ANALISIS Y DETERMINACION DE LA
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE TRES MUESTRAS DE LADRILLO DE
CONCRETO

Rimac 05 de enero del 2023

El presente reporte presenta los resultados obtenidos para determinar la
conductividad térmica de un ladrillo de concreto, para el Trabajo de Tesis de
Maestria de Karina Cruz Del Castillo titulado: “Determinaciéon de aislamiento
térmico y propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria fabricadas con
Polietileno-Tereftalatato (PET) y cemento”

El sistema C-THERM TCI mide la conductividad térmica (k, [W/mK]) y la
efusividad de los materiales de forma directa. El equipo utiliza un sensor de
reflectancia del calor de un s6lido conectado a una interface, que aplica una fuente
de calor constante y momentanea a la muestra.

El sistema se compone de un sensor, la electronica de control y el software de
computadora. Procedimiento de medicion adaptado a partir de la norma ASTM
D7984,

Tabla 1: Mediciones obtenidas de la muestra 1 de Ladrillo de Concreto durante el
proceso de medicion realizadas a una temperatura de 27.9 °C + 0.5 °C

# Ensayo (Vl;:lif:l/:/lr:z};q k (W/mK)

1 1041.742 0.456

2 1046.359 0.459

3 1043.392 0.457

4 1054.118 0.463

5 1064.519 0.468

6 1064.278 0.468

7 1038.864 0.455

8 1034.564 0.453

9 1038.555 0.455

10 1026.656 0.449

11 1023.347 0.447

12 1031.408 0.451

13 1012.611 0.442

14 1016.418 0.443

15 1012.695 0.442
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Tabla 2: Resultados de las pruebas realizadas para la muestra 1 de ladrillo de
concreto.

Effusivity
(Ws¥z/m?K)
1036.635 +16.666  0.453 + 0.008

k (W/mK)

Tabla 3: Mediciones obtenidas de la muestra 2 de Ladrillo de Concreto durante el
proceso de medicion realizadas a una temperatura de 27.9 °C + 0.5 °C

Effusivity

# Ensayo (WsY/m?K) k (W/mK)
1 970.076 0.420
2 966.656 0.419
3 955.020 0.413
4 958.556 0.415
5 939.900 0.405
6 938.225 0.405
7 937.214 0.404
8 938.184 0.405
9 933.371 0.402
10 927.300 0.399
11 910.131 0.391
12 910.795 0.391
13 908.650 0.390
14 913.161 0.392
15 900.903 0.387

Tabla 4: Resultados de las pruebas realizadas para la muestra 2 de Ladrillo de
Concreto.

Effusivity
(Ws'2/m?K)
933.876 + 22.069 0.403 £0.011

k (W/mK)

Tabla 5: Mediciones obtenidas de la muestra 3 de Ladrillo de Concreto durante el
proceso de medicion realizadas a una temperatura de 27.9 °C + 0.5 °C

# Ensayo (v];:,fsflu/:/l:;?;() k (W/mK)
1 735.210 0.310
2 732.967 0.309
3 720.260 0.303
4 720.999 0.304
5 715.630 0.301
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6 702.651 0.296
7 698.504 0.294
8 694.091 0.292
9 758.146 0.320
10 700.372 0.295
11 697.459 0.293
12 688.970 0.290
13 682.842 0.287
14 676.859 0.284
15 681.595 0.286

Tabla 6: Resultados de las pruebas realizadas a la muestra 3 de Ladrillo de
Concreto.

Effusivity
(Ws'2/m?K)
707.104 + 22.971 0.298 + 0.010

k (W/mK)

Consolidando los resultados para el caso de la muestra de Ladrillo de Concreto,

tenemos
Effusivity
(WsY/m?K) k (W/mK)
C1 1036.635 0.453
C2 933.876 0.403
C3 707.104 0.298
892.538 + 168.609 0.384 + 0.079

El valor promedio obtenido para el caso de la muestra de ladrillo de concreto, a
pesar de su dispersion entre muestras de las mismas caracteristicas, presenta un
valor promedio que se encuentra dentro del rango esperado para este tipo de
muestra, toda vez que esta muestra es porosa e irregular razon por la que la
dispersion es elevada, y limita el contacto que debe establecerse entre el sensory
muestra.

Av. Topac Amarv 210, Lima 25, - Peré

Teléfono Decanato: (511) 481-0824 Central Telefonica FC: (511) 381-3868 / 381-3869

Email: fc@uni.edu.pe Central Telefonica UNI: (511) 481-1070 Anexos: 5001y 5003
Pagina Web: www.fc.uni.edu.pe

214



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ciencias

9:;"‘;3:',9(
._fp .r"‘“\‘\%
E -

Dr. José Carlos Diaz Rosa
Docente Escuela Ing Fisica
Departamento Académico de Ingenieria Fisica
Facultad de Ciencias

webbag g

Av. Tépac Amaru 210, Lima 25, - Perd
Teléfono Decanato: (511) 481-0824 Central Telefonica FC: (511) 381-3868 / 381-3869

Email: fc@uni.edu.pe Central Telefonica UNI: (511) 481-1070 Anexos: 5001y 5003
Pagina Web: www.fc.uni.edu.pe

215



ANEXOS

ANEXO A: Clase de Unidad de Albaiiileria para Fines Estructurales.

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION I?E LA ALABEO RESISTEI\!CIA
DIMENSION (méximo CARACTERISTICA
CLASE (méxima en porcentaje) en mm) A COMPRESION
Hasta | Hasta | Mas de b minimo en Mpa
100mm | 150mm | 150mm (kg/cm2) sobre area bruta
Ladrillo | +8 6 4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 7 +6 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 5 4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 2 1 2 17.6 (180)
Bloque P (1) +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP (2) +7 +6 +4 8 2.0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes.
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes.

Fuente: Tomado de Reglamento Nacional de Edificaciones, E.070:2006.

ANEXO B: Limitaciones en el uso de la unidad de albaiileria.

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
PARA FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA 2 Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO o d'\#ilirigspggtjmfszg a Muro portante en Muro portante en
mas P edificios de 1 a 3 pisos todo edificio
Sélido Artesanal* No Si, hasta 2 pisos Si
Sélido Industrial Si Si Si
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas totalmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos

* Las limitaciones que se indica establecen condiciones minimas que se pueden aceptar con el
respaldo de un informe y memoria de célculo sustentada por un Ingeniero Civil.

Fuente: Tomado de Reglamento Nacional de Edificaciones, E.070:2006.
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ANEXO C: Conductividad térmica de algunos materiales.

Conductividades térmicas de algunos
materiales a temperatura ambiente
Material k W/m. °C
Diamante 2300
Plata 429
Cobre 401
Oro 317
Aluminio 237
Hierro 80.2
Mercurio () 8.54
Vidrio 0.78
Ladrillo 0.72
Agua () 0.607
Piel Humana 0.37
Madera (roble) 0.17
Helio () 0.152
Caucho suave 0.13
Fibra de vidrio 0.043
Aire (g) 0.026
Uretano, espuma rigida 0.026

Fuente: Pefia y Roman (2018)
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ANEXO D: Especificaciones del TCi de C-Therm:

Rango de Conductividad Térmica 0 a 100 W/Mk

Tiempo de Prueba 0.8 a 5 segundos
Tamafio Minimo de Muestra a Probar 17mm (0.67”) de diametro
Tamafio Maximo de Muestra a Probar bar llimitado

Nominalmente 0.02” (0.5mm), dependiendo de

Grosor o Espesor Minimo - L )
P la conductividad térmica del material

Grosor 0 Espesor Maximo llimitado

Rango de Temperatura -50° a 200°C (-58° a 392°F)
Precision Mejor que 1%

Exactitud Mejor que 5%

Conexiones Extras Requeridas Ninguna

Software intuitivo en base Windows®

Féacil de exportar a Microsoft Excel®
Funciones adicionales ofrecen mediciones
indirectas con entradas del usuario para
Software muchas

otras propiedades termo-fisicas, incluyendo:
* Difusividad Térmica

* Capacidad Calorifi ca Cp

* Densidad
Alimentacion Eléctrica 110-230 VAC 50-60 Hz
Certifi caciones FCC, CE, CSA
Estandares Internacionales De acuerdo a ASTM D7984

Fuente: https://ctherm.com/files/C-Therm_Spanish_Brochure.pdf

ANEXO E: Zonificacion Bioclimatica del Peru.

Zona bioclimatica | Definicion climatica
1 Desértico costero

Desértico

Interandino bajo

Mesoandino

Altoandino

Nevado

Ceja de Montafa

Subtropical himedo

9 Tropical himedo
Fuente: Norma EM. 110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética.

OV |0 WIN
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ANEXO F: Valores limites maximos de transmitancia térmica (U) en

W/m2K.
Transmitancia ',I'rar_lsmltzfms:la Transmitancia
Zona bioclimatica | té rmica maxima termica maxima té rmica maxima
del muro (Umurg)| 981 TS0 1 4oy hiso (Upiso)
(Utecho)
1. Desértico costero 2.36 2.21 2.63
2. Desértico 3.20 2.20 2.63
3. Interandino bajo 2.36 2.21 2.63
4. Mesoandino 2.36 2.21 2.63
5. Altoandino 1.00 0.83 3.26
6. Nevado 0.99 0.80 3.26
7. Ceja de Montafia 2.36 2.20 2.63
8. Subtropical himedo 3.60 2.20 2.63
9. Tropical himedo 3.60 2.20 2.63

Fuente: Norma EM. 110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

ANEXO G: Datos técnicos del Polietilen - Tereftalato.

DATOS TECNICOS DEL POLIETILENO - TEREFTALATO (PET)
PROPIEDADES MECANICAS
Peso especifico 134 g/cm3
Resistencia a la traccion 825 kg/cm2
Resistencia a la flexion 1450 kg/cm2
Alargamiento a la rotura 15 %
Médulo de elasticidad (traccion) 28550 kg/cm2
Resistencia al desgaste por roce MUY BUENA
Absorcién de humedad 025 | %
PROPIEDADES TERMICAS
Temperatura de fusion 255 | °C
Conductividad térmica Baja
Temperatura de deformabilidad por calor 170 °C
Temperatura de ablandamiento de Vicat 175 °C
Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 100 °C 0.00008 mm por °C
PROPIEDADES QUIMICAS

Resistencia a alcalis débiles a Temperatura Ambiente Buena
Resistencia a acidos débiles a Temperatura Ambiente Buena
Comportamiento a la combustion Arde con mediana dificultad
Propagacion de llama Mantienen la llama
Comportamiento al quemado Gotea

Fuente: Datos técnicos del Polietilen - tereftalato Fuente: (Sedano, 2019-Plasticos
Mecanizables).
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ANEXO H: Clasificacion de fibras.

Nombre

Descripcion

Propiedades

Microfibras

Las microfibras son hilos de
19 mm de longitud que
pueden ser monofilamentos
o fibrilados fabricados a base
de polipropileno con
diametros entre 0.023 mm a
0.050 mm.

Control y mitigacion de la fisuracion
por contraccion plastica, reduce la
segregacion, el  asentamiento
plastico y la exudacion del
concreto.

Macrofibras

Son hilos sintéticos
estructurales, mezcla de
polipropileno / polietileno,
monofilamento  con
longitud de 50mm

una

Se auto fibrilan cuando se
incorporan en Ia mezcla de
concreto, utilizadas exitosamente
para reemplazar la malla
electrosoldada tiene un
reforzamiento tridimensional con
incremento de la tenacidad a la
flexion, la resistendla a la abrasion
y al impacto. También ayuda a
reducir la formacién de fisuras por
retraccion plastica en el concreto.

Fuente: Fichas técnicas de Microfibras (Fiber Strand 150) y Macrofbras (Tuf Strand SF)

Toxement S.A.
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ANEXO I: Certificado de calidad de Laboratorios.

LABORATORIO HURTECO

ertificado (= HACAL
de Calidad
Acreditacién

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de laLey N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

HERMANOS URTEAGA CONTRATISTAS S.R.L.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Jr. La Mar 224, Psj. El Porongo - Mz. C Lote. 22 Cas. Armando Revoredo Iglesias - Los Bafios del Inca, distrito de
Cajamarca, provincia y departamento de Cajamarca.
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién
Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 11 de diciembre de 2021
Fecha de Vencimiento: 10 de diciembre de 2025

Finmado digtaimante por RODAIGUEZ ALEGRIA Algjandra FAL
20600283015 soft
(== Fecha: e11 215 152320
otocS 0y Bl Autor B9 Basumento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Cédula N° : 750-2021-INACAL/DA Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

SOt NN 0512021 INACALDY Fecha de emisién: 13 de diciembre de 2021
RegistroN® :LE-126

El presente certifica

La Direccidn de.

soratory Aceraditation

DA-acr-01P-02M Ver. 02
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SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

SERVIMETROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 061 - 2023
Piagnelow
Expediente 230094
Los resutados del ceriicado son validos
1. Solicitante GUERSAN INGENIEROS S.R.L. Sdio para ¢f atjsto calitrado y &2 refiesan af
momenio ¥ condoones en Que se
jreakzaron las medicionss y no deben
s g o utiizarse como certficado de conformicad
2. Direccion Pj. Diego Ferre N* 295 Bamio San Martin de
Porres, Cajamarca - Cajamarca - ORI OF Jrad s
CMAMARCA |Se recomienda al uswaro recalbowr o
3. Equipo PRENSA DE CONCRETO 5 e
josles ceben ser slegidos con base en las
Capacidad 2000 kN caracteristicas el tabajo reaftzadael
|mantenimiento, conservacion y o tlempo
Marca ABA INSTRUMENTS de us0 el Nsrumento.
Modelo STYE-2000 SERVICIOS & METROLOGIA SAC. no se
oe los Que pueda
Numero de Serie 2212104 ocasionar & wso Inadecmdo de este
rstrumenio, nl de una  Incomecta
Identificacion NO INDICA de los d= la
calbracion agul deciarados.
Procedencia CHINA
Este certficado de calbrackin es razable a
Indicacion DIGITAL patrones nacionales © inlernacionales, oS
jomles reatzan las unidades ce acuerdo
Marca NO INDICA con el Sistema Infernacional de Unidades
Modelo LM02 (S Este certicado ce cafbradon no
jpocrd ser reproducido parcliimente s la
Numero de Serie NO INDICA
Resolucién 001/01 kN (7 PSR G Ne———
o emme.
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO 53 certiNcado de caibracion s frma y selio
G validez.
4. Fecha de Calibracion 2023-07-30
5. Fecha de Emision 2023-08-08
Sello Jefe de Laboratorio
Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
RARAZ
Fecha: 2023.08.10 10:33:41
-05'00
venlassesvimetrolgpgmail com 918107709 Cal37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb,

80 ssendimetrolfagmail com
caarvimetrel@gmail.com

Cultura Peruana Moderma

S3aaL Lima- Lima- Santa Anita
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LABORATORIO GUERSAN

Sm SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 061 - 2023

Papralce s
6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
'VaﬁoeadndaMéqnﬁasdsEnaeyoUmbsEsﬁmefMéqwmdemsayods
traccionfcompresion. Venificacian y calibracion del sistema de medida ds fuerza.”

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Pj. Diego Ferre N* 285 Bamo San Martin de Porres, Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 150 tn LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - con incertidumbre del orden de 0.6 INFLE-065.23A
Alemania %
2022-187747
10. Observaciones

- Se colood una etiqueta autoadhesiva con & indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalode + 20 °C.

- Bl equipo no indica clase sin embargo cumple con el oriterio para maquinas de ensayo uniaxales de dase
de 1,0 segin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0.01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera de
este rango.

ventasservimetrclipgmailcorn 91102709 Cal37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb,
88 aservimetrolfagmail com , LR ZT400 Cultura Peruana Moderna
csarvimetrolgagmall.com Lima- Lima- Santa Anita
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EB: SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMF - 061 - 2023
Pigna e 3
11. Resultados de Medicion
¥ | RN | R0 | m e BN | FrometN)|
10 100,00 100,27 100,40 100,42 100,38
20 200,00 200,50 200,42 20004 200,54
30 300.00 300,05 300,56 300,83 300,75
40 400,00 400,05 400,93 40004 400,81
50 500,00 501,20 201,01 501,18 301,16
o0 000,00 000,01 000,53 000,00 000,08
70 700,00 700,80 701,11 700,00 700,96
o0 800,00 000,04 200,00 000,08 Boo.74
20 900,00 800,459 800,40 900,68 500,92
100 100000 100000 100045 100096 1000,08
Retomo a Cero. 0.00 0,00 0.00
FLkN] q(%) b(%) v %) _a%) _(%)
100,00 -0.30 010 — 0,01 020
200,00 -027 01t — 001 020
300,00 -025 010 - 0,00 020
400,00 -023 003 —- 0,00 020
500,00 -023 0,00 —- 0.00 020
00,00 -0,13 003 — 0,00 020
700,00 -0.14 004 —- 0.00 020
200,00 -008 003 — 0,00 020
200,00 -0.00 003 - 000 020
1000,00 -007 003 — 0,00 020

[ MAGMOERRORRELATNODECERO(G) | o000 % |

12. incertidumbre
La incertdumbre expandida de medicion se ha obtenido multipicando Ia incertidumbre estandar de la medicidn
por &l factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabdidad de cobertura de apraximadaments 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de inceridumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La ncertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

ventassesvimetrelgmailcom 918102709 o Cal37 Mza A-34 Lote. 29 urb.
B8R asendmetrolfgmail.com GG ZT4O0 Cultura Peruana Moderma
caarvimetrol@gmailcom S sl Lima- Lima- Santa Anita
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