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RESUMEN

La presente investigacion respondi6 al problema general: ¢ Cudl es el resultado
de la incorporacion de polietileno tereftalato y sus efectos en las propiedades
fisicas-mecéanicas en las unidades de albafileria de concreto?, el objetivo
general fue: determinar el resultado de la incorporacién de polietileno tereftalato
y sus efectos en las propiedades fisicas-mecéanicas en las unidades de
albafileria de concreto, y la hipétesis general fue: el resultado de la
incorporacion de polietileno tereftalato y sus efectos en las propiedades fisicas-
mecanicas en las unidades de albafiileria de concreto, cumplen con los

pardmetros establecidos en la norma técnica.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, el nivel de investigacion fue descriptivo-explicativo, y el disefio fue
experimental, la poblacion estuvo conformada por 40 unidades de albafiileria de

concreto, no se utilizé la técnica de muestreo, sino el censo.

Se concluye que en el resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y
sus efectos en las propiedades fisicas-mecanicas de las unidades de albafiileria
de concreto (patron, 3%, 5%, 10% PET) presentan efectos positivos y cumplen
con los parametros establecidos en la norma E.070, se obtiene: en la variacién
dimensional el largo, altura y ancho es minima, la absorcion es menor al 12%, la
resistencia promedio a compresion de las unidades de albafileria patron es
178.71. kg/lcm2, con 3% de PET es 129.81 kg/cm2, con 5% de PET es 116.04
kg/cm2, con 10% de PET es 85.98 kg/cm?2.

Palabras Claves: Polietileno tereftalato, unidades de albafileria, propiedades

fisicas-mecanicas.
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ABSTRACT

The present investigation responded to the general problem: What is the result
of the incorporation of polyethylene terephthalate and its effects on the physical-
mechanical properties in concrete masonry units? The general objective was to
determine the result of the incorporation of polyethylene Terephthalate and its
effects on physical-mechanical properties in concrete masonry units, and the
general hypothesis was: the result of the incorporation of polyethylene
terephthalate and its effects on physical-mechanical properties in concrete

masonry units, meet with the parameters established in the technical standard

The general method of research was the scientist, the type of research was
applied, the level of research was descriptive-explanatory, and the design was
experimental, the population was made up of 40 concrete masonry units, the

sampling technique was not used, but the census.

It is concluded that the result of the incorporation of polyethylene terephthalate
and its effects on the physical-mechanical properties of concrete masonry units
(standard, 3%, 5%, 10% PET) have positive effects and comply with the
established parameters in the E.070 standard, it is obtained: in the dimensional
variation the length, height and width is minimal, the absorption is less than 12%,
the average compressive strength of the standard masonry units is 178.71. kg /
cm2, with 3% PET is 129.81 kg / cm2, with 5% PET is 116.04 kg / cm2, with 10%
PET itis 85.98 kg / cm2.

Keywords: Polyethylene terephthalate, masonry units and mechanical physical

properties.
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INTRODUCCION

La tesis titulada: “Incorporacion del polietileno tereftalato y sus efectos en las
propiedades fisicas-mecéanicas en las unidades de albafileria de concreto “,
presenta como objetivo “Determinar el resultado de la incorporacion de
polietileno tereftalato y sus efectos en las propiedades fisicas- mecéanicas en las
unidades de albafiileria de concreto, tomando como muestra 40 unidades de
albanileria (patron, 3%, 5%, 10% Polietileno tereftalato), las cuales fueron

ensayadas segun la norma E.070 y la N.T.P 399.613.

Debido a la gran demanda de unidades de albafileria que es utilizado en la
construccién, uno de los grandes desafios que plantea el desarrollo, es la
fabricacion de unidades de albafileria que permitan construir edificaciones que
sean beneficiosas para la sociedad, empleando una alternativa diferente a la
tradicional, utilizando residuos de plastico de Polietileno tereftalto (PET), con la
finalidad de conocer sus propiedades fisicas-mecanicas y su importancia en la
construccion. La unidad de albafileria fabricada establece un compromiso con
vistas al futuro, enfocdndose en tener un buen desempefio, brindar buena

calidad de vida, cumplir con las normas técnicas y conservar el medio ambiente.

Para comprender el proceso de la investigacion se consideré el desarrollo de los

siguientes capitulos, siendo distribuidos de la siguiente manera:

Capitulo 1, contempla, problema de investigacién, donde se desarrolld el
planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacion del problema,

justificacion, delimitaciones, limitaciones y los objetivos.
Capitulo I, hace referencia al marco teoérico, los antecedentes (nacionales e
internacionales) de la investigacion, marco conceptual (normatividad vigente),

definicion de términos, hipotesis y variables.

Capitulo 1ll, corresponde a la metodologia, donde se desarroll6 el método de

investigacion, el tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de
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investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos, procesamiento de la informacion, técnicas y analisis de datos.

Capitulo IV, se detallan y presentan los resultados obtenidos de la investigacion.

Capitulo V, se realiz6 la discusion de resultados de la investigacion teniendo

como antecedente y el respaldo de otras investigaciones.

Finalmente se dio a conocer las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos de la investigacion.

Bach. Mabely Sedano Chupurgo
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1.1

CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los residuos sdlidos producidos diariamente a nivel mundial estan
compuestos, en su gran mayoria por envases de bebidas de consumo
masivo, que no se degradan facilmente y pueden permanecer durante
mucho tiempo en el medio ambiente, contaminando y generando malestar
en la poblacion. En el Perld desde muchos afios atras el consumo de
bebidas es muy demandado por la poblacién, esto conlleva a generar
residuos de botellas de plastico en gran cantidad, que son desechados
en el medio ambiente, el cual se ha vuelto un problema social, debido a
gue contaminan y puede llegar a producir ciertas enfermedades,
afectando la salud de las personas, esto genera preocupacion e
incomodidad en toda la poblacién, en Huancayo este problema no es
ajeno a la realidad, debido a que a diario se observa en las calles y otras
areas, la presencia de residuos sélidos de botellas, que no reciben ningun
tipo de reutilizacién, y que posteriormente llegan a parar en los rios o
botaderos sin recibir tratamiento alguno, tardando mucho tiempo en
descomponerse, con el fin de contribuir a la gestion de los residuos, se
promueve reciclar recipientes plasticos de Polietileno Tereftalato,
permitiendo que éstas sean utilizadas como materia prima en la
fabricacion de una nueva tecnologia constructiva como son las unidades
de albaiiileria con incorporacion de polietileno tereftalato, el polietileno
tereftalato utilizado como materia prima permite la fabricacion de
unidades de albafiileria, que en la industria de la construccion es muy

demandado en la actualidad. La unidad de albafileria es uno de los
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

materiales méas usados desde hace muchos afios atrds para la
construccion de distintas edificaciones a nivel mundial, nacional y local.
Actualmente, se observa la gran demanda de unidades de albafiileria que
son utilizados en distintas edificaciones, las cuales muchas veces
presentan deficiencias, debido al mal desempefio de las unidades de
albafiileria, que por lo general no tienen un disefio adecuado, no cumplen
con las especificaciones y normas técnicas, ocasionando incomodidad y
molestias para sus ocupantes, por ende, se ha hecho necesario la
fabricacion de unidades de albafiileria que permitan construir
edificaciones que sean beneficiosas para la sociedad, empleando una
alternativa diferente a la tradicional, utilizando residuos de plastico
(Polietileno tereftalato), con la finalidad de conocer sus propiedades
fisicas-mecanicas y su importancia en la construccion.

Las unidades de albanileria con incorporacién de Polietileno tereftalato, es
un material de construccion innovador que presenta buenas
caracteristicas, con el cual construir una estructura o vivienda resulta
ventajoso. De igual manera es un producto amigable con el ambiente,
cuya materia prima es totalmente reciclable, eso logra un ladrillo muy

liviano y demandado que se emplea en obra.

FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

Problema general
¢, Cual es el resultado de la incorporacién de polietileno tereftalato y sus
efectos en las propiedades fisicas-mecanicas en las unidades de

albaiiileria de concreto?

Problemas especificos
a) ¢Cudl es la clasificacion, segin la dosificacion de polietileno
tereftalato de 3%, 5%, y 10% en el disefio de mezcla, de las

unidades de albaiileria de concreto?
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

b) ¢Cual es el resultado de la incorporacién de polietileno tereftalato y
su efecto en las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria

de concreto?

C) ¢Cual es el resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y
su efecto en las propiedades mecanicas de las unidades de

albanileria de concreto?

JUSTIFICACION

Justificacion practica

Las unidades de albafileria de concreto con incorporacion de polietileno
tereftalato son una nueva tecnologia constructiva, la cual es un modelo
constructivo basado en la incorporacién de polietileno tereftalato cuya
finalidad es obtener unidades de albafileria como una alternativa a la
tradicional, para la construccion de muros y otras estructuras basandose
en la norma técnica E.070-Albafiileria, la cual establece requisitos y
exigencias minimas para el andlisis y disefio de materiales de
construccion. Asimismo, esta norma sigue los lineamientos para
efectuar los ensayos correspondientes, de acuerdo a lo indicado en la
NTP 399.613.

Justificaciéon ambiental

Las unidades de albafileria de concreto con incorporacion de polietileno
tereftalato proveen una alternativa de solucién para minimizar el impacto
negativo ocasionado al medio ambiente, apoyandose en la utilizacion del
polietileno tereftalato reciclado; que permite un disefio innovador y
fabricacion de unidades de albafileria de concreto, teniendo como
materia prima el PET, de esta manera colaborar con el reciclaje del

plastico para reducir la contaminacion y cuidar el medio ambiente.
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1.3.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacién metodolégica

Los resultados de la incorporacion de polietileno tereftalato y sus efectos
en las propiedades fisicas- mecanicas (variacion dimensional, alabeo,
absorcion, resistencia a la compresion) en las unidades de albaiiileria,
es un modelo de recopilacion y procesamiento de datos que servira
como antecedente y podra ser utilizado en otras investigaciones

similares.

DELIMITACIONES

Espacial

La investigacion se realizara en el Distrito de Huancayo, Provincia de
Huancayo, del Departamento de Junin. Tiene un area de 237,55
kilbmetros cuadrados.
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Figura 1: Delimitacion espacial del trabajo de investigacién (elaboracion propia)

Temporal
La delimitacion temporal corresponde a cuatro meses, desde el mes de
mayo al mes de agosto del afio 2019, afio en el que se recopilara la

informacion, se procesara y se presentaran los resultados.

Econdmica
Los gastos que se generaron durante la fase de recopilacién de datos,
laboratorio y gabinete fueron con recursos propios del autor, con la

finalidad de lograr los objetivos planteados en la investigacion.
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1.5. LIMITACIONES

Tecnolbgica

e El polietileno tereftalato fue adquirido de una fabrica recicladora en la
capital Lima, que vende el politileno tereftalato, debido que en la
ciudad de Huancayo no contamos con una maquina que pueda

realizar la molienda.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo general
Determinar el resultado de la incorporacién de polietileno tereftalato y
sus efectos en las propiedades fisicas-mecanicas en las unidades de

albafileria de concreto.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Identificar la clasificacion, segin la dosificacion de polietileno
tereftalato de 3%, 5%, y 10% en el disefio de mezcla, de las

unidades de albanileria de concreto.

b) Analizar el resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y
su efecto en las propiedades fisicas de las unidades de albafileria

de concreto.

C) Explicar el resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y
su efecto en las propiedades mecanicas de las unidades de

albafileria de concreto.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes

Internacionales:

Pifieros, Herrera, (2018), realizaron la investigacion “Proyecto de

factibilidad econémica para lafabricacion de bloques con agregados

de plastico reciclado (PET), aplicado en la construccion de vivienda”,
en la Universidad Catélica de Colombia”, la investigacion llego a las
siguientes conclusiones:

1. Las alternativas de innovacion y tecnologia hacen uso de un material
de desecho en la fabricacion de un elemento constructivo. Las
medidas, forma, textura y peso de los ladrillos presentan excelentes
condiciones, debido a su forma, aspecto y presentacién. Presentan
textura lisa que se obtuvo durante el proceso de fundida y curado, esto
le da un valor agregado adicional a este nuevo material de
construccion (Pifieros & Herrera , 2018) (1).

2. En lo concerniente al peso, es una caracteristica la cual hay que
destacar ya que el mismo es mas liviano que su par constructivo
(bloque de mortero con cemento y arena), se evidencia que al
aumentar los agregados en porcentaje de PET, se reduce
considerablemente el peso de las muestras, tiene un peso promedio
de 0.784 gr y el ladrillo convencional, tiene 1.075 gr en promedio
(Pifieros & Herrera , 2018) (1).
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3. Se debe cumplir con una resistencia especifica de acuerdo a lo que
dicta la norma y una vez verificadas los resultados de laboratorio, se
evidencia que los agregados de PET, con porcentaje al 10%, 20% y
25%, cumplen con la resistencia especifica requerida. Los porcentajes
de PET al 30%, 35%, 40%, 50%, 60%, 70% y 80% se encuentran por
debajo de la resistencia, por lo cual se descartan estas muestras.
Segun los datos obtenidos en el parrafo anterior, se deduce que la
mezcla con agregado de PET al 25%, cuenta con el estandar requerido
en cuanto a resistencia especifica a los 7 dias y 14 dias. No se debe
olvidar que para el andlisis anterior se toma en cuenta los pesos de
todos los ladrillos, independientemente de su dosificacion y medidas,
lo cual significa una variedad distinta de tamafios y pesos, pero de
igual manera ocurre con los ladrillos convencionales, ya que al ser
elaboradas en distintas fabricas presentan irregularidades medidas y
peso. (Pifieros & Herrera , 2018) (1).

Caballero, Florez, (2016), realizaron la investigacion: “Elaboracion de
blogues en cemento reutilizando el plastico polietilen tereftalato
(PET) como alternativa sostenible para la construccion”, en la
Universidad de Cartagena, la investigacion llego a las siguientes
conclusiones:

1. Lafabricaciéon de bloques con reemplazo porcentual de agregado fino
por material PET puede ser una alternativa en términos de produccion
en serie, a los métodos de fabricacion actual, debido que cada vez es
mas preocupante la cantidad de polimeros desechados (Caballero &
Flores , 2016) (2).

2. Dando respuesta al objetivo general enfocado en el analisis de las
propiedades fisicas y mecanicas de los bloques adicionados con PET
triturado en diferentes proporciones a través de ensayos
normalizados, se determind que los bloques elaborados no cumplen
con la resistencia minima requerida por las Normas Teécnicas
Colombianas debido a que estos valores fueron menores a 5Mpa, por

lo cual se concluye que los bloques no pueden ser utilizados para
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mamposteria estructural pero si para la construccion de muros
divisorios no portantes. En la absorcion los resultados fueron
satisfactorios ya que los porcentajes obtenidos se encuentran en
rangos menores de 12% y 15% para mamposteria de peso mediano y
clase alta, y como la absorcion en inversamente proporcional a la
resistencia a la compresion, los porcentajes de absorcién son menores
en los bloques que presentan mayor resistencia a la compresion
(Caballero & Flores , 2016) (2).

Zavala, (2015), realizo la investigacion, “Disefio y Desarrollo
Experimental de Materiales de Construccion Utilizando Plastico
Reciclado” en la Escuela especializada en Ingenieria ITCA —FEPADE,
la investigacion llego a las siguientes conclusiones:

1. En la investigacién se encontr6 que debido a que la geometria de las
particulas plasticas es irregular, esta influye directamente en el
comportamiento de la mezcla; por tanto, si se utiliza una particula mas
fina se obtendra mayor adherencia, afectando la cantidad de agregado
fino en la mezcla de mortero generada para crear los elementos de
cemento-PET (Zavala, 2015) (3).

2. La tecnologia con plastico reciclado es una alternativa posible de
utilizarla en distintos elementos arquitecténicos como en interiores de
viviendas, teniendo en cuenta que estos elementos no soportan cargas
importantes, pero si ecolégicos, livianos, ofrecen aislacion térmica
diferente de los tradicionales. Teniendo una resistencia adecuada
para ser aplicada en la construccion de elementos no estructurales
(Zavala, 2015) (3).

Nacionales

Echeverria, (2017), realizo la investigaciéon: “Ladrillos de concreto
con plastico PET reciclado”, en la Universidad Nacional de
Cajamarca, la investigacion llego a las siguientes conclusiones:

1. Las propiedades fisicas de los tres tipos de ladrillos de concreto- PET

(3%,6%, 9% PET) en lo que respecta a variacion dimensional y alabeo,
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no varia sustancialmente en comparacion con el ladrillo patrén (0%
PET), estas caracteristicas estdn relacionadas al proceso de
fabricacion, geometria y condiciones de almacenamiento de los
ladrillos, que fueron los mismos para todos los tipos. Las propiedades
fisicas de los tres tipos de ladrillos de concreto- PET (3%, 6%, 9% PET)
en lo que respecta a absorcién aumentan a medida que se incluye el
PET en la mezcla, este comportamiento es atribuido a la geometria de
las hojuelas de PET reciclado, pues no permiten un adecuado
acomodo de las particulas del concreto, generando mayor cantidad de
poros en este (Echeverria Garro, 2017) (4).

2. La resistencia a compresion de los tres tipos de ladrillo de concreto-
PET son fb =127.08 kg/cm2, fb = 118.80 y fb = 110.46 kg/cm2 para
porcentajes de 3%, 6% y 9%, y presentan una disminucion maxima de
la resistencia a compresion de 51.5kg/cm2 o 31.8%, respecto del
ladrillo patron (0% PET) fb = 161.96 kg/cm2. Teniendo una
clasificacion del ladrillo patron (0% PET) como unidad de albaiiileria
Clase IV y a los ladrillos de concreto - PET (3%, 6%, 9% PET) como
unidad de albafiileria Clase IlIl., cumpliendo los valores referenciales
superando los valores de disefio estructural estipulados en la norma
E.070:2006. Los tres tipos de ladrillos de concreto- PET (3%, 6%,9%
PET) segun sus propiedades tienen clasificaciéon como ladrillos clase
lll'y el ladrillo patron (0%PET) se clasifica como ladrillo clase 1V, todos

pueden ser utilizados estructuralmente. (Echeverria Garro, 2017) (4)

Reyna, (2016), realizo la investigacion: “Reutilizacion de Plastico

PET, Papel y Bagazo de Cafa de Azucar, como Materia Prima en la

Elaboracion de Concreto Ecologico para la Construccion de

Viviendas de Bajo Costo”, en la Universidad Nacional de Trujillo, la

investigacion llego a las siguientes conclusiones:

1. En la investigacion se encontré el planteamiento de reutilizar los
residuos de plastico PET, papel y bagazo de cafia de azucar como
materia prima en la elaboracion de concreto ecologico para la

construcciéon de viviendas de bajo costo. Se hizo uso de materias
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prima como: cemento Portland Extra Forte, gravilla de 2", arena
gruesa y los residuos mencionados anteriormente, estos residuos se
utilizaron como sustitutos a la arena gruesa en los porcentajes en peso
de 5%, 10% y 20%. (Reyna, 2016) (5).

2. Se pudo determinar que el concreto que contenia 5% de plastico PET
presento mejor resistencia a la compresion y que conforme se
aumenta el contenido de los residuos en el concreto su resistencia a
la compresion disminuye. Asi mismo se determind que hay un ahorro
en el costo unitario del concreto incorporando plastico PET. (Reyna,
2016) (5).

Astopilco, (2015), realizo la investigacion: “Comparacion de las
propiedades fisico- mecanicas de unidades de ladrillos de concreto
y otros elaborados con residuos plasticos de PVC, Cajamarca, 2015”,
en la Universidad Privada del Norte, la investigacion llego a las
siguientes conclusiones:

1. En la investigacion se encontré que no todas las propiedades fisico-
mecénicas de los ladrillos de concreto, elaborados con residuos
plasticos de PVC se incrementan. La limitacion principal se pudo
superar, obteniendo un molde artesanal para dos unidades de ladrillos
con medidas exactas (Astopilco Valiente, 2015) (6).

2. Los resultados que se obtuvieron fueron precisos y favorables en la
investigacion. Las propiedades fisico-mecénicas de unidades de
ladrillo de concreto elaborados con residuos plasticos de PVC se
incrementan, excepto la resistencia a compresion. Para el ensayo de
variacion dimensional es minima, en el ensayo de alabeo un promedio
de 0 — 2.5 mm, en succion los ladrillos con porcentajes de PVC tienen
menor capacidad de succién de agua con un valor promedio de 15.54
gr para ladrillos con 50% de PVC y 14.02 gr para ladrillos con 100%
de PVC, para el ensayo de absorcion los ladrillos con porcentajes de
PVC presentan menor capacidad de absorber agua, con un valor
promedio de 7.89% para ladrillos con 50% de PVC y 6.85% para
ladrillos con 100% de PVC y finalmente para el ensayo de resistencia
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2.2.

2.2.1.

a la compresion los ladrillos con porcentajes de PVC, presentan baja
resistencia a compresion frente a ladrillos sin porcentajes de PVC con
un valor promedio de 223.99 kg/cm2, el cual cumple con el disefio de
mezclas para un concreto de fc = 210 kg/cm2. Los ladrillos con
porcentajes de PVC triturado podrian utilizarse en muros perimétricos,
parapetos, jardineria, en albafiileria aporticada y en muros no
portantes. (Astopilco Valiente, 2015) (6).

Marco conceptual

Normatividad

Norma E.070. 2006- Albaiiileria

Es una norma que establece exigencias y requisitos minimas para el
disefio, andlisis, materiales, construccion, control de calidad e inspeccion
de las edificaciones de albafileria estructuradas principalmente por
muros (E.070, 2006) (7).

NTP 399.613. 2005- Norma Técnica Peruana (NTP) —Unidades de
Albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albaiileria.

Es una norma elaborada por el Comité Técnico de Normalizacién de
Unidades de Albafileria, se aplica para el control de calidad de ladrillos
de arcilla cocida usados como unidades de albafileria. (N.T.P 399.613,
2005) (8).

LEY N° 30884, (2018), Ley que regula el plastico de un solo uso y
los recipientes 0 envases descartables - Diario oficial del
bicentenario EL PERUANO

Esta ley establece un marco regulatorio para todos los plasticos de un
solo uso, plasticos que no pueden ser reutilizados, recipientes y envases
descartables de poliestireno expandido (tecnopor) tanto para bebidas y

alimentos de consumo humano masivo en el territorio peruano.El

31



objetivo de la ley es cooperar en la concretizacion del derecho que tiene
todo ser humano de disfrutar de un ambiente adecuado y equilibrado al
desarrollo de su vida, disminuyendo de esa manera el impacto adverso
del plastico de un solo uso, de la basura plastica en los mares, fluvial y
lacustre y de otros contaminantes similares, del mismo modo
contribuyendo en el cuidado de la salud de todas las personas y del
medio ambiente (Ley que regula el plastico de un solo uso y los

recipientes o envases descartables, 2018) (9).

NTP 400.012, 2013- Norma Técnica Peruana (NTP) — Anélisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global.

Es una norma realizada por el Comité Técnico de Normalizacion de
Agregados, Hormigén (Concreto), Hormigon pretensado y armado, el
cual es un documento técnico que estipula el método para determinar la
distribucion segun tamafio de las particulas del agregado por tamizado
(N.T.P 400.012, 2013) (10).

NTP 400.037, 2014- Especificaciones normalizadas para agregados
en concreto.

Esta norma fue realizada por el Comité Técnico de Normalizacion de
Agregados, concreto, hormigon pretensado y armado, es un documento
técnico que estipula requisitos para la gradacién (granulometria) y
calidad del agregado fino y grueso para su utilizacion en concretos
(N.T.P 400.037, 2014) (11).

NTP 339.185, 2013- Norma Técnica Peruana (NTP) — AGREGADOS.
Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Esta norma realizada por el Comité Técnico de Normalizacién de
Agregados, concreto, concreto armado y pretensado, muestra el
procedimiento para obtener el porcentaje de humedad evaporable que
esta presente en la muestra de agregado grueso o fino por secado.
(N.T.P 339.185, 2013) (12).
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2.2.2.

NTP 400.017,2011- Norma Técnica Peruana (NTP) — AGREGADOS.
Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso unitario”) y los vacios en los
agregados.

Es una norma realizada por el Comité Técnico de Normalizacion de
Agregados, Concreto, Concreto Armado y Concreto Pretensado, el cual
estipula la determinacién de la densidad de masa (“Peso unitario”) del
agregado en estado compactado o suelto. (N.T.P 400.017, 2011) (13).

NTP 400.022,2013- Norma Técnica Peruana (NTP) — AGREGADOS.
Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

Es una norma realizada por el Comité Técnico de Normalizacion de
Agregados, Concreto, Concreto Armado y Concreto Pretensado, el cual
es un documento técnico que estipula el procedimiento para determinar
el peso especifico seco, saturado, aparente, con superficie seca, y
absorcion (transcurrido 24 horas) del agregado fino (N.T.P 400.022,
2013) (14).

Caracteristicas de la unidad de albafileria

Se puede denominar ladrillo a la unidad cuyo peso y dimension permite
gue se pueda manipular con una sola mano. (E.070, 2006) (7).

Las unidades de albaiiileria son ladrillos y bloques, puede ser fabricada
con materia prima como la arcilla, silice-cal o concreto. (E.070, 2006) (7).
Los ladrillos pueden encontrarse como solidas, huecas, alveolares o
tubulares, pueden ser elaboradas de manera industrial o artesanal.
(E.070, 2006) (7).

Las unidades de albafiileria de concreto son curadas con agua, para
lograr resistencia. La utilizacion de estas unidades sera a partir de los 28
dias de su fabricacion. (E.070, 2006) (7).
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2.2.3.

Tabla 1:

Clasificacion para fines estructurales
Las unidades de albafiileria para efectos de disefio en el tema estructural
tendran que cumplir con las caracteristicas indicadas en la siguiente

tabla:

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA RESISTENCIA
(méx[i)rlnl.\sl/leE anSoIr?el\rlltaje) AL,A.B EQ Cﬁ FCQ:/gCI\;IrFFF?EI g;r(;f\:lA
CLASE (maximo

f’b minimo en MPa

Hasta Hasta Masde enmm) (kg/em2 ) sobre area

100 150 mm 150 mm bruta

mm
Ladrillo | +8 +6 4 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 7 +6 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV t4 +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 +7 +6 +4 8 2,0 (20)

2)

Nota: Clasificaciéon de las unidades de albafiileria, para fines estructurales, (1) bloque usado en la
construccién de muros portantes, (2) bloque usado en la construccion de muros no portantes. Fuente
(E.070, 2006) (12).

Las clases de ladrillos mostrados en la tabla anterior son cinco descritas
como se muestra:

Tipo I. Estos ladrillos poseen durabilidad y resistencia muy baja; son
aptos para ser empleados bajo condiciones de exigencias minimas
(viviendas de 1 o 2 pisos), evitando el contacto directo con el suelo o la
lluvia (San Bartolome, 1994) (15).

Tipo Il. En esta categoria los ladrillos muestran baja resistencia y
durabilidad; se emplean bajo condiciones de servicio moderadas (no
debe presentar contacto directo con suelo, agua o lluvia) (San
Bartolome, 1994) (15).
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2.2.4.

Tipo lll. Estos ladrillos poseen mediana resistencia y durabilidad, se
emplean en construcciones expuestas bajo condiciones de

intemperismo (San Bartolome, 1994) (15).

Tipo IV. Estas unidades poseen alta resistencia y durabilidad,;
adecuados para utilizarse bajo condiciones de servicio rigurosas.
Pueden estar sujetos a condiciones de intemperismo moderado, pueden
estar en contacto con el suelo, agua y lluvias intensas. (San Bartolome,
1994) (15).

Tipo V. Estos ladrillos tienen durabilidad y resistencia elevada; se
emplean en condiciones de servicio muy rigurosas, pueden estar sujetos
a condiciones de intemperismo similares al Tipo IV (San Bartolome,
1994) (15).

Pruebas (propiedades fisicas - mecanicas)
Segun lo especificado en la norma de albaiiileria (E.070, 2006), los

ladrillos deben someterse a las siguientes pruebas:

Resistencia a la Compresion: Para realizar este ensayo se seguira
el procedimiento de laboratorio indicado en la NTP 399.613:2005
(E.070, 2006) (7).

- Variacion Dimensional: Para efectuar la medicion de variacion
dimensional de los ladrillos, se seguira el procedimiento indicado en
la NTP 399.613:2005 (E.070, 2006) (7).

- Alabeo: Para efectuar la medicién del alabeo de los ladrillos, se
tendra en cuenta el procedimiento indicado en la N.T.P 399.613: 2005.

(E.070, 2006) (7).

- Absorcion: Para determinar este ensayo se seguira el procedimiento
indicado en la N.T.P 399.613:2002. (E.070, 2006) (7).
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2.2.5.

2.2.6.

Aceptacion de la unidad de albafileria

Se establece en la norma (E.070, 2006), que la unidad es aceptable

teniendo en cuenta lo siguiente:

- El ladrillo o bloque de concreto, tendrd una absorcién no mayor que
12%. (E.070, 2006) (7).

- Las unidades de albafiileria no presentaran materias extrafias en su
superficie 0 en su interior, tales como guijarros, conchuelas o nédulos
de naturaleza calcarea. (E.070, 2006) (7).

- La unidad de albanileria no tendrad resquebrajaduras, fracturas,
hendiduras, grietas u otros defectos similares que degraden su
durabilidad o resistencia. (E.070, 2006) (7).

- La unidad de albaiiileria no tendra manchas o vetas blanquecinas de
origen salitroso o de otro tipo. (E.070, 2006) (7).

Tipos de ladrillos

La tipologia de las unidades de albariileria se realiza basandose en el
area neta, medida en proporcion a la superficie bruta de la cara de
asiento. Asi mismo no tiene nada que con el tamafio de las unidades ni

con la materia prima con que se elaboran. (San Bartolome, 1994) (15).
a. Unidades sdlidas - macizas
Son unidades de albafileria que pueden presentar alveolos o
perforaciones perpendiculares a la superficie de asiento que cubren

un area no mayor al 25% del area de la seccion bruta en el mismo
plano. (San Bartolome, 1994) (15).
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b.

Figura 2. Unidad de albafiileria solida Fuente: (Elaboracién propia)

Unidades huecas
Unidades de albafileria donde el area neta (area en la cara de
asiento) es menor al 75% del area bruta. En esta categoria clasifican

las unidades con muchas perforaciones, (San Bartolome, 1994) (15).

Figura 3. Unidad de albafiileria hueca Fuente: (Elaboracién propia)

Unidades tubulares o pandereta.

Unidades de albafiileria que tienen sus alveolos o perforaciones
dispuestos en forma paralela a la superficie de asiento tiene un area
equivalente menor que el 70% del area bruta en el mismo plano. En
este tipo se encuentran las unidades de albafileria panderetas,
mayormente utilizados en trabajos de tabiqueria (San Bartolome,
1994) (15).

Figura 4. Unidad de albafiileria tubular o pandereta Fuente: (Elaboracién propia)
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2.2.7.

2.2.8.

Dimensiones y areas de la unidad de albafiileria

a. Dimensiones especificadas: Son las dimensiones a las cuales
debe conformarse el ladrillo de acuerdo a su designacion.
Dimensiones: Son las medidas reales que tiene el ladrillo

Largo: Es la mayor dimension del ladrillo.

Ancho: Es la menor dimension del ladrillo.

© 2 o o

Alto: Es la dimension perpendicular a la superficie de asiento del

ladrillo.

f. Areabruta: Es el area total de la superficie de asiento, obtenida de
multiplicar su largo por su ancho.

g. Areaneta: Es el resultado de restar el area bruta menos el area de

los vacios del ladrillo. (Morales, 2012) (16).

El plastico polietileno tereftalato (PET)

Es un polimero, adquirido como un sub producto del petréleo crudo, aire
y gas. Dentro de su composicién encontramos 64% de petroleo, 13% de
incorporacion de aire y 23% derivados del gas natural. Tiene la
caracteristica de presentar ligereza, gran cantidad de brillo y
transparencia, sobre todo reciclable al 100% y con posibilidad de
producir envases reutilizables, lo cual ha llevado a reemplazar a otros
materiales (Lama, 2010) (17).

Propiedades del plastico polietileno tereftalato (PET)

Los plasticos se caracterizan por su alta resistencia con respecto a su
densidad, aislamiento eléctrico, aislamiento térmico, entre otros. El
polietileno tereftalato (PET) presenta caracteristicas relevantes como las

gue se muestra: (Angumba, 2016) (18).
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Tabla 2:
Datos técnicos del Polietileno 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/cm?2
Alargamiento a la rotura 15 %
Maodulo de elasticidad (traccion) 28550 kg/cm2
Resistencia al desgaste por roce MUY BUENA
Absorcion de humedad 0.25 %
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 mr?é)or
PROPIEDADES QUIMICAS
Resistencia a alcalis débiles a Temperatura Ambiente Buena
Resistencia a acidos débiles a Temperatura Ambiente Buena
Comportamiento a la combustion Arded;:f?gurlrgsglana
Propagacion de llama Mantienen la llama
Comportamiento al quemado Gotea

Nota: Datos técnicos del polietileno tereftalato Fuente: (Angumba, 2016).

2.2.9.

Reciclaje

El reciclaje es una accidon que permite recuperar y aprovechar los
desechos soélidos con el objetivo de reintegrarlos al ciclo econémico,
reutilizandolos como materia prima y de esta manera crear productos
nuevos y novedosos. (Angumba, 2016) (18).

La actividad del reciclaje permite recuperar materiales, esto conlleva a
economizar materia prima, energia y agua, las cuales son necesarias
para producir nuevos materiales y sobre todo permite reducir la

contaminacion ambiental. (Angumba, 2016) (18).
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2.2.10.

El reciclaje posibilita a la industria conseguir materia prima secundaria a
menos precio y aumentar su competitividad en el mercado. (Angumba,
2016) (18).

Reciclaje de plastico

Las vias factibles para la reutilizaciébn de plasticos pueden ser de
diferente naturaleza, desde su reciclado directo, incineracién con o sin
recuperacion energética, hasta conseguir su modificacién en productos
gue tengan mayor valor agregado mediante el reciclaje quimico (Lama,
2010) (17).

El tipo de reciclaje utilizado en la investigacion es el reciclado mecénico,
el cual se enfoca en el procedimiento de recoleccién y separacion de
envases, trituracion, lavado y extrusion del material polimérico. Mediante
este proceso se obtienen hojuelas que gracias a la accion del calor se

puede obtener piezas nuevas (hojuelas de plastico) (Lama, 2010) (17).

Ladrillos de concreto con plastico polietileno tereftalato (PET)
reciclado

Los ladrillos de concreto con incorporaciéon de PET definidos, son
unidades de albanileria hechas con envases de PET y otros deshechos
plasticos. Estos ladrillos pueden contener cemento, agregados pétreos o
arena. o simplemente ser de plastico. Por lo general estan hechos de
material reciclado. Los ladrillos PET se caracterizan por tener un peso

especifico bajo con relacion a ladrillos tradicionales.

Proceso de fabricacion de las unidades de albaiiileria de concreto
En el proceso de fabricaciéon industrial de los ladrillos, la textura usual

gue se aprecia es gruesa. (San Bartolome, 1994) (15).
Fabricacién

Para la fabricacion de ladrillos, la dosificacion de los materiales se realiza

por volumen o por peso. En ambos casos, se utiliza una mezcla seca
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(slump 07-27), con el objetico de que el moldeo de la unidad sea la
adecuada y no se desmorone. (San Bartolome, 1994) (15).

- ElI mezclado de los materiales se hace a mano o a maquina (San
Bartolome, 1994) (15).

- ElI moldeo se realiza por vibro-compresion (industrial), utilizando
maguinas estacionarias o "ponedoras” (en obra), o chuceando la mezcla

en moldes artesanales (San Bartolome, 1994) (15).

- El curado se realiza echandoles agua durante 28 dias, 3 veces al dia.
(San Bartolome, 1994) (15).

- Estas unidades pueden utilizarse después de 28 dias de su fabricacion.
(San Bartolome, 1994) (15).

2.3. Definicién de términos
a. Ladrillo
Se denomina ladrillo a la unidad cuya dimensién y peso permite que
sea manipulada con una sola mano, en cuya elaboracion se utiliza
arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima. Estas unidades
pueden ser solidas, huecas, alveolares o tubulares y podran ser
fabricadas de manera artesanal o industrial (E.070, 2006) (7).

b. PET

Es la abreviacién de Polietileno tereftalato, el cual es un polimero
adquirido como un sub producto del petréleo crudo, aire y gas, en
funcién de su estructura cristalina consiguen ser utilizados como fibras
en la industria textil y como plasticos en la fabricacion de envases
reutilizables como botellas para gaseosas o agua. Se caracteriza por
presentar ligereza, gran cantidad de brillo y transparencia, reciclable
100% (Lama, 2010) (17).
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Reciclaje

Actividad que permite recuperar los desechos solidos con el fin de
reintegrarlos al ciclo economico, reutilizandolos o aprovechandolos
como materia prima para crear nuevos productos. (Angumba, 2016)
(18).

. Concreto

Es una mezcla de cemento, agregados, agua y aditivos, que al inicio
presenta una estructura plastica y moldeable, y que posteriormente
denota una consistencia fuerte y rigida con propiedades y resistentes.

. Ladrillo con incorporacion de polietileno tereftalato
Es el ladrillo de concreto con incorporacion de porcentajes variables
de polietileno tereftalato (principalmente reciclado).

Ensayo de absorcién

El ensayo de absorcion permite obtener la capacidad que tiene el
ladrillo de absorber el agua, esto se obtiene restando el peso del agua
que absorbe menos el peso del ladrillo en estado seco (N.T.P
399.613, 2005) (8).

Medicion de dimensiones
Se realiza la medicién del largo, ancho y altura de cada unidad de
albadileria (N.T.P 399.613, 2005) (8).

. Ensayo de resistencia a la compresion
Es un ensayo que consiste en aplicar una carga progresiva de
compresion a unidad de ladrillo, para determinar su factor de
resistencia (N.T.P 399.613, 2005) (8).
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2.4.

241

24.2

2.5.
251

Alabeo

Es una deformacion curvilinea de la superficie superior e inferior de
un ladrillo que se produce en el momento de su fabricacion. (N.T.P
399.613, 2005) (8).

Hipodtesis

Hipotesis general

El

resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y sus efectos en

las propiedades fisicas-mecénicas en las unidades de albaiiileria de

concreto, cumplen con los parametros establecidos en la norma técnica.

Hipodtesis especificas

a)

b)

La clasificacion, segun la dosificacion de polietileno tereftalato de
3%, 5%, y 10% en el disefio de mezcla, de las unidades de
albafiileria de concreto son clase lll, 1l y Il, cumpliendo con los

pardmetros establecidos en la norma técnica.

El resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y su efecto
en las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto

cumplen con los parametros establecidos en la norma técnica.

El resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y su efecto
en las propiedades mecanicas de las unidades de albaiiileria de
concreto cumplen con los parametros establecidos en la norma

técnica.

Variables

Definicion conceptual de la variable

Variable Independiente (X): Polietileno tereftalato La incorporacion

de polietileno tereftalato permite que este material sea empleado como

una alternativa diferente a la tradicional para fabricar unidades de

albanileria.
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2.5.2

Variable dependiente (Y): Propiedades fisicas-mecénicas

Propiedades fisicas: Son aquellas propiedades que se pueden medir u

observar sin alterar la composicion del elemento.

Propiedades mecéanicas: Son aquellas propiedades que poseen los

materiales y que tienen la capacidad de resistencia a cargas aplicadas.

Definicion operacional de las variables

Variable Independiente (X): Polietileno tereftalato

Porcentajes de polietileno tereftalato

Variable dependiente (Y): Propiedades fisicas-mecénicas

Andlisis granulométrico

Caracterizacion de los agregados

Peso unitario suelto seco - PUSS

Peso unitario compactado seco -PUCS
Contenido de humedad total del agregado fino
Peso especifico y absorcion del agregado fino

Ensayo de variacion dimensional

Ensayo de alabeo

Ensayo de absorcion

Ensayo de resistencia a la compresion
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2.5.3 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 3:
Operacionalizacion de las variables

: S . ., . Unidad de
Variables Definicion conceptual Dimension | Indicadores o
medicion
Es un polimero adquirido
: como un sub producto del
Variable . p.
: : petréleo derivado El
independiente . .
polietileno tereftalato se - Porcentaje
(X): Polietileno
emplea como una de %
: : tereftalato
. alternativa diferente a la PET
Polietileno - .
tradicional para fabricar
tereftalato . et
unidades de albaiiileria.
Propiedades fisicas: Son Variacion mm
aquellas propiedades que dimensional
se pueden medir u observar
sin alterar la composicion y
del elemento. Ensayos Absorcion %
Variable
dependiente Alabeo mm
(Y)
Propiedades _ o )
fisi Propiedades mecanicas:
isicas- s I iedad
mecanicas on aquellas prople. ades
gue poseen los materiales 'y
gue tienen la capacidad de Resistencia
resistencia a cargas Ensayos ala Kg/cm2
aplicadas. compresion

Nota: Operacionalizacion de variables Fuente: Elaboracion propia, 2019
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion
El desarrollo de la investigacion se realiz6 con el método cientifico, el cual
siguié una serie de pasos ordenados y procedimientos para lograr los

objetivos planteados en la investigacion.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién fue el aplicado, debido a que se empled
conocimientos adquiridos para dar solucién a una realidad problematica,
segun el énfasis del manejo de datos, la investigacion fue cuantitativa-

cualitativa.

Nivel de lainvestigacion

El nivel de investigacion fue el descriptivo-explicativo, descriptiva porque
se describié la realidad de un evento o situacion, y explicativo porque se
explico por qué ocurre un fenomeno (efectos que produce, el reemplazo
porcentual de cemento por polietileno tereftalato (PET) reciclado en las

propiedades fisicas- mecanicas de las unidades de albafiileria).
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3.4

3.5

3.6

FISICAS
POLIETILENO TEREFTALATO E:) EFECTO PROPIEDADES
MECANICAS
X Y
VARIABLE INDEPENDIENTE E> VARIABLE DEPENDIENTE
X Y

Figura 5 Nivel de investigacion descriptivo-explicativo Fuente: (Elaboracién
propia).

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacién segun la metodologia de investigacion fue

experimental, debido a que se fabricé las unidades de albafileria con

diferentes dosificaciones y se realizaron sus ensayos en un laboratorio.

Poblacion y muestra

3.5.1

3.5.2

Poblacion
Para el estudio, la poblacion estuvo conformado por 40 unidades

de albaifiileria de concreto fabricadas.

Muestra

No se utiliz6 la técnica de muestreo, sino el censo.

Técnicas e instrumentos de recopilaciéon de datos

3.6.1 Técnicas de recopilacion de datos

Las técnicas que nos permitieron el procesamiento y andlisis de datos

para lograr el objetivo de la investigacion fueron las siguientes:

e Observaciones

e Fichas de recoleccién y anotacién de datos
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3.6.2 Instrumentos de recopilacién de datos

Los instrumentos que se utilizaron para cada ensayo en el proceso de la

investigacion son los siguientes:

R/
L X4

R/
L X4

K/
L X4

Analisis Granulométrico (NTP 400.012, 2013)

Materiales

v' Agregado fino: arena gruesa de cantera

v Juego de tamices de: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y
fondo.

v Balanza

v  Horno 110 °C +5° C

v Palas

v Taras

Contenido de humedad total de agregado fino (NTP 339.185,
2013)

Materiales

v' Agregado fino: arena gruesa de cantera
v  Taras

v  Horno 110°C +5° C

v’ Balanza

Peso unitario suelto seco (PUSS) y peso unitario compactado
seco (PUCS) (NTP 400.017, 2011)

Materiales

v/ Balanza

v Recipiente metalico

v’ Varilla compactadora de acero

v' Pala de mano o cucharon
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R/
L X4

>

Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP
400.022:2013)

Materiales

v' Agua

v Balanza con capacidad minima de 1000 g o mas y sensibilidad de
0.1 gr.
Estufa con T° de 110C+ 5C

Frasco volumétrico de 500 cm3 (picnémetro)

v

v

v Molde cénico
v’ Estufa

v Brocha

v

Taras

Disefio de mezcla y fabricaciobn de los ladrillos (NTP
400.022:2013)

Materiales

v' Cemento portland tipo | (Cemento Andino).
v' Agregado

v' Agua

v" Polietileno tereftalato

v/ Badilejo

v Palas

v' Maquina para fabricar unidades de albafileria
Variacion dimensional (NTP 399.613)
Materiales

v Regla de metal con divisiones de 1.0 mm
v Vernier (pie de rey)

49



3.7

% Alabeo (NTP 399.613)

Materiales
v' Regla de metal con divisiones de 1.0 mm

v Cufia de madera o acero rectangular

% Absorcion (NTP 399.613)

Materiales

v Unidades de albaiileria de concreto.

v Balanza.

v' Recipiente con agua que pueda contener las muestras
completamente sumergidas.

v' Horno 110 °C +5° C.

R/

% Resistencia ala compresion (NTP 399.613)

Materiales

v Prensa para roturar probetas
v’ Brocha

v' Guantes

v’ Zapatos de seguridad

Procesamiento de la informacion
Para el procesamiento de la informacién se hizo uso de los siguientes

pasos que ayudaron a obtener y procesar los datos.

Fase de planeamiento y organizacion

Revisiéon y recopilacion de informacion bibliografica: Se realizaron las
revisiones e indagaciones correspondiente de bibliografia relacionada a la
tesis de investigacion, para lo cual se utilizaron fuentes de tesis anteriores,

repositorios de distintas universidades, internet, libros y normas técnicas
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vigentes, de las cuales se extrajo informacion relevante que se utilizaron

y permitieron desarrollar la investigacion.

Eleccion de los materiales a utilizar, Antes de continuar con el trabajo,
se realizé la elecciébn de los materiales a utilizar, los cuales fueron
inspeccionados de manera detallada con la finalidad de no tener
problemas en el momento de los ensayos y la elaboracion de la unidad de

albanileria.

Figura 6: Inspeccién del agregado fino Fuente: elaboracién propia, 2019

Fase de recopilacion de datos (laboratorio)

» Ensayos del agregado

% Analisis Granulométrico (NTP 400.012, 2013)
El ensayo de analisis granulométrico se realiz6 con el objetivo de
comprobar que el material cumple con el parametro de uso

granulométrico.
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Procedimiento:

Se adquirid6 una muestra de agregado fino (arena gruesa de
cantera), se hizo secar el material y se realizo el cuarteo del
material para mantener la uniformidad del mismo.

Se peso el material para el ensayo.

Se coloco y se paso la muestra por el juego de tamices segun
lo estipulado en la NTP 400.012., se agita de un lado para
otro el juego de tamices en forma manual.

Después del tamizado se procedi6 a pesar el material
retenido en cada tamiz (N° 3/8, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°
50, N° 100 Y FONDO).

El Tamafio Maximo Nominal es el que corresponde a la
abertura del tamiz en el cual queda retenido 5% o mas de
material.

Finalmente se halla el médulo de finura, el cual es el indicador
del grosor predominante en el conjunto de particulas del

agregado, la cual se obtuvo con la siguiente féormula.

(Z % Retenido en las malias%,ét, 8, 16, 30, 50, 100)
MF =
100

Figura 7: Formula para hallar el moédulo de finura del
material, ensayo granulométrico Fuente: elaboracion
propia.

Donde:
MF= Modulo de finura
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X/
L X4

Figura 8: Imagen de pesos retenidos en los tamices
en el ensayo granulométrico Fuente: elaboracién
propia.

Contenido de humedad total de agregado fino (NTP 339.185,
2013).

El ensayo de contenido de humedad del agregado (W%) se
realizé de acuerdo a los procedimientos establecidos en la NTP
339.185.2013.

Procedimiento:

- Se coloco la muestra de agregado humedo en un recipiente
de peso conocido y se registrO ese peso, inmediatamente
después se colocO en la estufa por 24 horas a una
temperatura de 110°C + 5°C.

- Posterior al paso anterior se peso el recipiente con la mezcla
seca para determinar la cantidad de agua evaporada.

- El contenido de humedad de agregado fino se obtiene

utilizando la siguiente formula.
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Peso del agua
= —
Peso seco

Wh—Ws
—

W% 100 = 100

Figura 9: Formula para hallar el contenido de
humedad del agregado fino Fuente:
elaboracién propia.

Dénde:

Wh: Peso del agregado humedo.

Ws: Peso del agregado en condicion seca

Peso unitario suelto seco (PUSS) y peso unitario compactado
seco (PUCS) (NTP 400.017, 2013).

El ensayo de peso unitario suelto seco (PUSS) y peso unitario

compactado seco (PUCS), se realizd6 de acuerdo a los
procedimientos establecidos en la NTP 400.017.2013.

Procedimiento:

Peso unitario suelto seco-PUSS

Se obtiene la muestra para realizar el ensayo.

Se realiza el peso de un recipiente vacio.

Se coloca un recipiente dentro de otra bandeja y con la
cuchara pulpera se deja caer el agregado en el recipiente a
una altura de unos 60 mm aproximadamente.

Una vez que el recipiente se encuentre con material que
sobrepasa su superficie, enrasamos nivelando la superficie.
Posteriormente pesar el recipiente con el agregado y anotar
el valor del peso.

Repetir el procedimiento por un total de 3 veces.

Hallamos el peso volumétrico suelto con la siguiente férmula.
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PESGFH;H[&'?HL'-mlu.'srr'u - PESO?'L‘L ipiente
Volumen del recipiente

PUSS =

Figura 10: Formula para hallar el peso unitario suelto
seco del agregado Fuente: elaboracion propia.

Peso unitario seco compactado-PUSC

Se obtiene la muestra necesaria para realizar el ensayo.

Se procede a pesar el recipiente vacio.

Se llend de forma aproximada la tercera parte de la capacidad
del recipiente. Se compacto con 25 golpes el material
distribuyéndola de manera uniforme en toda la superficie.

Se llena de forma aproximada un tercio mas (sumando dos
tercios) de la capacidad del recipiente. Se volvié a compactar
con 25 golpes el material que se distribuyéndola de manera
uniforme en toda la superficie.

Posteriormente se terminé de llenar hasta la superficie el
recipiente con el agregado, dejando sobrepasar el material la
superficie del recipiente.

Compactamos con 25 golpes el material distribuyéndola de
manera uniforme en la superficie de agregado.

Se nivelo la superficie utilizando un enrasador.
Posteriormente se pesO el recipiente que contiene el
agregado, anotando el valor del peso.

Repetimos el procedimiento por un total de 3 veces.
Hallamos el peso volumétrico compactado con la siguiente

féormula.

P‘ESO?'H ipiente+muestra — PESGr'er:apirrlh'

PUSC =
Volumen del recipiente

Figura 11: Formula para hallar el peso unitario seco
compactado del agregado Fuente: elaboracion
propia.
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Donde:
V: Volumen del recipiente

Figura 12: Ensayo de peso unitario del
agregado Fuente: elaboracion propia.

+ Peso especifico y absorcién del agregado fino (NTP 400.022,
2013).
El ensayo de peso especifico se realiz6 como se describe a

continuacion:

Procedimiento
- La muestra, se puso a secar por 24 horas en una estufa a 110°C +
5°C.Se llen6 agua a la muestra y se dejo por 24 horas. Se tendio
la muestra en aire libre hasta observar que presente un secado
uniforme.
- Se coloco el agregado en un molde cénico, se compacto con 25
golpes suaves con el pison metalico. Se alzé el cono verticalmente
(si todavia hay humedad superficial presente, el agregado
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mantendra la forma del cono, pero si la muestra se disgrega por los

alrededores, la muestra se encuentra en estado saturado

superficialmente seco todavia). Se repitio este paso hasta obtener

la condicion saturada superficialmente seca del agregado.
Una vez logrado el paso anterior, pesar 200 gr. del material

preparado. Se peso el picnOmetro sin tapa.

Se agrego el material dentro del picnémetro, agregar agua, agitar

y dejar que escapen las burbujas de aire, agregar mas agua hasta

el distintivo de calibracion (500cm3).

Después de una hora llevar a pesar el picnémetro que contiene la

muestra. Se anoto los datos y mediante las siguientes formulas

expresamos los resultados:

Pem = —
_va
500
PeSSS=
[v_vaj
W
Pea = =
(V—V,)—(S00—Wp)
Ab = (22%oy 4 100
W

Figura 13: Formula para hallar el
peso especifico y absorciéon del
agregado fino Fuente: elaboracion

propia:
Dénde:

Pem : Peso especifico de masa (gr/cm3)

PeSSS: Peso especifico de masa saturada con superficie seca

(gr/lcm3)

Pea :Peso especifico aparente (gr/cm3)

Ab : Porcentaje de absorcion (%)

Wo  :Peso en el aire de la muestra seca en la mufla (gr).

Va : Peso en (gr) o volumen en (cm3) del agua afadida al
frasco.
V : Volumen del frasco en cm3
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Figura 14: Compactacion con 25 golpes el agregado en el molde
conico Fuente: elaboracion propia.

Figura 15: Peso del picndmetro con la
muestra Fuente: elaboracién propia.
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» Obtencidn del polietileno tereftalato
Debido a no contar con un método para determinar las propiedades del
polietileno tereftalato, se trabajo con el polietileno tereftalato pasante la

malla N° 4.

Figura 16: Imagen del polietileno tereftalato
Fuente: elaboracion propia.

Figura 17: Tamizado del polietileno tereftalato,
pasante la malla N°4 Fuente: elaboracion propia
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» Disefio de mezcla y fabricacion de la unidad de albaifiileria con
incorporacion de plastico polietileno tereftalato

Procedimiento

Dimensionamiento de la unidad de albaiiileria

Las dimensiones adoptadas para el disefio del ladrillo son las mas usadas
en el mercado actual 23x13x9.5 cm, largo, ancho y altura

respectivamente.

Figura 18: Dimensiones de (longitud, alto,
ancho) de la unidad de albafileria Fuente:
elaboracién propia.
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Figura 19: Detalle de medidas
de diametros de la parte hueca
de la unidad de albafileria
Fuente: elaboracién propia.
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» Disefio de mezcla por el método de Walker

Se realizo el disefio de mezcla utilizando el método de Walker, se tomo en
cuenta los datos obtenidos en el laboratorio de mecanica de suelos, las
medidas del molde para determinar el volumen que se tiene para elaborar
una unidad de albariileria (23 X 13 x 9.5 cm).

Procedimiento

- Para obtener el disefio de mezcla se inicié calculando la resistencia
promedio requerida, que esta en funciébn al F'c (resistencia a la
compresion del concreto a utilizar).

Se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 4:
Resistencia promedio requerida
F'C(kg/cm2) F'cr (kg/cm2)
Menos de 210 FC+70
210 a 350 FC+84
Sobre 350 F'C +98

Nota: Eleccion de la resistencia promedio requerida Fuente:
(Rivva, 1992)

- El disefio de mezcla seleccionado en el trabajo de investigacién es un
F"c=240.

- Se realizé la seleccion del tamafio maximo nominal del agregado.

- Serealizé la seleccidn del asentamiento.

Consistencia de la mezcla

Tabla 5:
Consistencia de la mezcla
Consistencia Asentamiento Trabajabilidad
Seca 0"a2" Poco trabajable
Plastica 3" a4" Trabajable
Humeda >0=5" Muy trabajable

Nota: Eleccidn del asentamiento de la mezcla Fuente: (Rivva, 1992)

- Serealiz6 la seleccion del volumen unitario del agua de disefio.
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Disefio de mezclas por el método walker
Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para
diferentes valores del asentamiento y tamafio nominal maximo del
agregado.

Tabla 6:
Tamafo maximo nominal del agregado

ASENTAMIENTO AGUA EN kg/cm3 DE CONCRETO PARA LOS TAMANOS
NOMINAL MAXIMOS DEL AGREGADO GRUESO Y
CONSISTENCIA INDICADAS

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a2" 205 200 185 180 160 155 145 125
3"a4" 225 215 200 195 175 170 160 140
6"a7" 240 230 210 202 185 180 170
9 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a2" 181 175 165 160 145 140 135 120
3"a4" 200 190 180 175 160 155 150 135
6"a7" 215 205 190 185 170 165 160
Promedio
recomendable
para el contenido 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3
total de aire
atrapado(%o)

Nota: Eleccion de la cantidad de agua y aire en la mezcla Fuente: (Rivva, 1992)

- Serealizé la seleccion del contenido de aire.
- Se realizé la seleccion de la relacién agua-cemento (a/c), por resistencia.
Relacion agua/cemento y resistencia a la comprension del concreto

(resistencia a los 28 dias).
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Tabla 7:
Relacion agua-cemento
Resistenciaa RELACION AGUA/CEMENTO EN

la PESO
comprension CONCRETO CONCRETO
a los 28 dias SIN AIRE CON AIRE

(kg/cm2) f'c INCORPORADO INCORPORADO

450 0.38

400 0.43 e
350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71

Nota: Eleccidn de la relacién agua-cemento Fuente: (Rivva, 1992)

Se determing el factor cemento, el cual se obtiene dividiendo el volumen
unitario de agua entre la relacién agua- cemento.

Se calculd el volumen absoluto de la pasta.

Se determind el volumen absoluto del agregado fino total

Se determind el peso seco de la arena

Se realizo6 la correccién de los valores de disefio por humedad y absorcién
del agregado fino. Fuente: (Rivva, 1992).(19)

Determinacion de las propiedades en peso

Determinacion de los pesos de los materiales corregidos: (BOLSA)

Determinacion para volumen de un ladrillo

Dosificacion del ladrillo con incorporacion de polietileno tereftalato.
La dosificacion de polietileno tereftato en el disefio de mezcla para la
elaboracion de las unidades de albafiileria se realiz0 reemplazando el

cemento por porcentajes de polietileno tereftalato, al 3%, 5% y 10%.
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Tabla 8:
Proporcion de Polietileno tereftalato en la mezcla de concreto

Unidad de Proporcién de
Albafiileria polietileno tereftalato
Muestra 1 | Patron (0% PET)
Muestra 2 3% PET
Muestra 3 5% PET
Muestra 4 10% PET

Nota: Muestras de la unidad de albafileria patrén y
con incorporacion de PET Fuente: elaboracién propia.

Para cada muestra se fabric6 10 unidades de albafileria, obteniéndose 40

unidades de albaiileria en total, cada muestra fue realizada de acuerdo a los

ensayos establecidos en la norma E.070, la N.T.P 399.613.

> Elaboracién de las unidades de albaiiileria

v

Se empez6 pesando las dosificaciones de cemento, agregado fino (arena
gruesa), polietileno tereftalato y agua.

Se realiz6 la dosificacion de cada materia prima para cada una de las
mezclas sin polietileno tereftalato y con 3%, 5% y 10% de polietileno
tereftalato reciclado, reemplazando al cemento. Por el método de Walker.
Se dispuso el agregado fino, junto al cemento y el polietileno tereftalato,
se procedi6 a mezclar hasta observar una mezcla uniforme de los
agregados; se agrego el agua en el hoyo hecho al centro de la mezcla,
esto permitié que el agua sature los materiales, en seguida se cubri6 el
agua con mezcla seca de los costados para luego mezclar todo
uniformemente, se continué6 mezclando hasta que la mezcla presentd
homogeneidad, consistencia y color uniforme.

Se realiz6 el ensayo de medicion de asentamiento de la mezcla.

Luego se traslado la cantidad requerida de mezcla en los moldes de la
maquina para fabricar unidades de albaiiileria.

Se vibrocompacto la mezcla en la maquina para fabricar unidades de
albafileria y se retird la unidad de albafileria.

Se traslad6 las unidades de albafileria a un lugar limpio y adecuado
donde se dispuso cada muestra y se realizo el proceso de secado.
Cuando el ladrillo mostro haber fraguado, fueron transportados para

realizar su curado.
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Se repitid el proceso hasta realizar el total de muestras necesarias para

desarrollar la investigacion.

Curado.

Transcurrido 24 horas después de elaborar las unidades de albafiileria,
se marco cada unidad correctamente y se procedio a regar.

Se reg06 las unidades de albafileria con agua tres veces al dia para
mantener las unidades totalmente humedas durante 28 dias.

A los 28 dias de haber sido elaborados alcanzan su resistencia final.

Se transporté las unidades de albafiileria a un lugar limpio, para la

realizacion de los ensayos respectivos.

Figura 20: Maquina para la elaboracion de las
unidades de albafiileria Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21: Pesos de materiales para la elaboracion de
la unidad de albafiileria Fuente: elaboracién propia.

Figura 22: Materiales de las cuatro muestras para la elaboracion de las
unidades de albafiileria Fuente: elaboracién propia.
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Figura 23: Incorporacion de polietileno tereftalato y otros materiales en
la mezcla Fuente: elaboracion propia.

Figura  24:  Verificacion del
asentamiento (consistencia seca de
la mezcla), poco trabajable Fuente:
elaboracion propia.
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Figura 25: Colocacion de la mezcla de concreto en la maquina
para el moldeo de la unidad de albafiileria Fuente: elaboracion
propia.

Figura 26: Unidades de albafiileria elaboradas Fuente:
elaboracion propia.
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Figura 27: Ladrilo de concreto con
incorporacion de polietileno tereftalatoo
Fuente: elaboracion propia.

» Propiedades fisicas
% Variacion dimensional (NTP 399.613)

Se medira y registrara, el ancho (A), la altura (H) y la longitud (L) de
cada unidad de albafiileria.

 ME — MP
ME

V *100

Figura 28: Formula para hallar la
variacion dimensional de la unidad de
albafileria Fuente: elaboracién propia

Donde:

V : Variabilidad dimensional (%).

ME : Medida especificada por el fabricante (mm).

MP : Medida promedio (mm).
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Procedimiento
Se mide en cada espécimen el largo, ancho y alto, con precision de 1
mm. Cada medida se obtiene como promedio de las cuatro medidas

entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara.

Figura 29: Medicion de longitud, alto,
ancho de la unidad de albaiiileria
Fuente: elaboracion propia.

®,

s Alabeo (NTP 399.613)

El alabeo se presenta como concavidad o convexidad, se halla la
deformacion curvilinea que presenta la superficie de la cara superior
e inferior del ladrillo, se seguira el procedimiento para cada muestra

cémo se detalla a continuacion.

Procedimiento:

- Se inicia eliminando con una brocha el “polvo adherido en los
especimenes.

- Cada ladrillo se situ6 sobre una superficie plana y se coloco sobre
la cara de asiento de la unidad una regla metalica que conecta los
extremos diagonalmente opuestos para poder determinar si es
coéncavo o convexo y se midié con una cufia graduada al milimetro

en la zona mas alabeada.
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Medicién de concavidad:

Para esta medicion se coloco el borde recto de la regla sobre una
diagonal de una de las caras mayores (superior e inferior) del
ladrillo. Luego se procede a introducir la cufia en el punto
correspondiente a la flecha maxima. Se registra el valor de la
medicion teniendo una precision de 1mm (ver Figura N°30).

Regla //”ﬂ
A

Pl

S
,n/.\ _ .

Figura 30: Concavidad de la
unidad de albafiileria Fuente:
elaboracion propia.

Figura 31: Medicién de concavidad Fuente:
elaboracidn propia.
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Medicién de convexidad:

Para esta medicion se colocd sobre una diagonal o sobre dos aristas
opuestas de las caras mayores (superior e inferior) del ladrillo el borde
recto de la regla. Luego se procede a introducir en cada vértice la cuiay
se ubico el punto de apoyo de la regla sobre la diagonal, para el cual en

ambas cufias se obtenga la misma medida.

Figura 32: Convexidad de la unidad
de albaiiileria Fuente: elaboracion
propia.

Figura 33: Medicién de convexidad Fuente:
elaboracion propia:

% Absorcion (NTP 399.613.2005)
Este ensayo nos brinda la capacidad de cantidad de agua que
absorbe los poros de una unidad de albafiileria.
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Procedimiento

Donde:

Se empieza secando por 24 horas las unidades de albafileria en
un horno ventilado de 110 °C a 115 °C.

Luego de retirarlos del horno, poner a enfriar los especimenes.
Luego pesar cada uno de las unidades de albafileria.

Se sumerge las unidades de albafiileria de prueba parcialmente
por 24 horas en agua limpia a una temperatura de 15.5 °C a 30
°C.

Se procede a retirar las unidades de albaiiileria, se limpia el agua
superficial con una franela o un pafio.

Se pesa todas las unidades de albafileria considerando no
exceder cinco minutos siguientes después de ser retirados del
agua.

Se hace el célculo de la absorcion como sigue:

(P3—P1)

A(%) = ——x 100

Figura 34: Formula para hallar la
absorcion Fuente: elaboracion propia

A= Absorcién (%)

P2= Peso saturado del ladrillo

P1= Peso seco del ladrillo

Figura 35: Secado del ladrillo en el horno por 24 horas
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37: Peso del ladrillo sumergido 24 horas Fuente:
elaboracion propia.
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» Propiedades mecanicas

% Resistencia ala compresion (NTP 399.613)
Para este ensayo el procedimiento que se sigue es aplicar una carga
progresiva de compresion a cada unidad de albafileria, para

determinar su resistencia maxima admisible.

AR -

Figura 38: Equipo para el ensayo de
resistencia a la compresion Fuente:
elaboracién propia.

Procedimiento

Preparaciéon de cada muestra

- Se realiza el refrendado con yeso — cemento (diablo fuerte) las
caras del ladrillo.

- Se cubre la cara superior e inferior del ladrillo con una capa
delgada de pasta de yeso- cemento extendiéndola hasta obtener
una superficie plana y uniforme.

- Repetir el procedimiento en todas las unidades de albafiileria que
seran ensayados.

- Luego del refrendado se esperd 24 horas para efectuarse el

ensayo de resistencia a la compresion.
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Figura 39: Refrendado de las muestras
Fuente: elaboracion propia.

Seleccién del ladrillo de concreto después de haber transcurrido 28
dias de su fabricacioén y curado.

Se anoto las medidas de las dimensiones de la unidad de albafiileria.
Colocar las unidades de albafiileria en la maquina de compresion,
verificando que se encuentre en el centro del apoyo superior.
Centrar en el equipo la muestra con los platos inferior y superior.
Ajustar la prensa.

Aplicar la carga de la maquina para dando un recorrido uniforme de
cabezal mévil tal que la carga restante sea aplicada con una
velocidad uniforme en no menos de 1 minuto y no més de 2 minutos.
Registrar la carga de compresion maxima en Newtons como Pmax.

La resistencia a la compresion se calculd por la ecuacién siguiente:

Figura 40: Formula para hallar
le resistencia a la compresion
Fuente: elaboracion propia.

Siendo:

MPa =Resistencia a la compresion del espécimen

Pmax = Carga de compresion maxima.
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An = Area de la seccion de la unidad de albafiileria

e La superficie An se calculé por la ecuacion siguiente:
An=A x L

Siendo:

A = ancho de la unidad de albafiileria

L= largo de la unidad de albafiileria

Figura 41: Ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: elaboracion propia.

Fase de analisis de datos (gabinete)

Procesamiento de lainformacion de resultados

¢+ Analisis granulométrico del agregado fino
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Tabla 9:
Dato granulométrico del agregado fino
DATOS DE LA GRANULOMETRIA
DEL AGREGADO FINO

Tamiz Abertura
(mm)
3/8" 9.5
N°4 4,75
N°8 2.36
N°16 1.18
N°30 0.59
N°50 0.3
N°100 0.15
FONDO 0

Nota: La tabla muestra la gradacién que debe tener el
agregado fino segun la NTP 400.037.2014

Tabla 10:
Formato de la granulometria del agregado fino

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Material retenido 0 Especif.

. Abertura Peso %Ret A)Mlljaestra min. max

Tamiz (mm) Ret. R agym, TUETER o o
3/8" 9.5
N°4 4.75
N°8 2.36
N°16 1.18
N°30 0.59
N°50 0.3
N°100 0.15
FONDO 0

Nota: Formato para registrar los datos de la granulometria del agregado fino Fuente: N.T.P
400.012, 2017
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% Caracterizacion del agregado fino

Tabla 11:
Formato de las caracteristicas del agregado fino
CARACTERISTICAS A. FINO

Peso Unitario Suelto Seco-PUSS

Peso Unitario Compactado Seco-
PUCS
Peso Especifico de Masa

Modulo de Finura
Contenido de Humedad
Porcentaje de absorcion
Tamafno Maximo nominal

Nota: Formato para registrar datos de caracterizacion del
agregado fino Fuente: Elaboracion propia

.,

% Disefio de mezcla y fabricacion de la unidad de albafiileria con

plastico polietileno tereftalato

v" Valores de disefio (para 1 m3 de concreto)

Cemento =394.23 Kg = 9.28 bolsas
Agua de disefio = 205.00 Lts
A. Fino Seco =1516.00 Kg

v" Correccion de los valores de disefio por humedad y absorcién de

agregado fino.

Correccién por humedad

A. Fino Seco  =1572.22 Kg/m3
Agua efectiva = 274.49 Lt/m3
Cemento =394.23 Kg/m3

v" Determinacion de las propiedades en peso:
C:1kg Agreg:3.99kg Agua: 0.70
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v' Determinacioén de los pesos de los materiales corregidos: (Bolsa)

Cemento : 1x42.5= 425 Kg/bolsa
Agua efectiva: 0.7x42.5= 29.75 Lt/bolsa
Agregado fino: 3.99x42.5= 169.58  kg/bolsa

% Dosificacion de la unidad de albafileria con incorporacién de

polietileno tereftalato para cada muestra

v Determinacion para volumen de la unidad de albafiileria

Volumen de una unidad de albaiiileria

Para un molde: 0.230 * 0.095 * 0.130 =0.0028405 m3

Area c. =3.1416*0.015*0.015*0.095 = 8.6253E-05 m3
Area T.c. = 8.6253E-05 X 9 =0.00077627 m3
Areaneta = 0.0028405-0.00077627 =0.00206423 m3

v Dosificaciéon para 10 unidades de albafiileria patron
A. Fino Seco  =32.50 Kg
Agua efectiva =5.70 Lt
Cemento =8.10 Kg

v" Dosificacion para 10 unidades de albafiileria con incorporacién de 3%
de polietileno tereftalato
A. Fino Seco  =32.50 Kg
Agua efectiva =5.70 Lt
Cemento =7.90 Kg
PET =0.24 Kg

v Dosificaciéon para 10 unidades de albafileria con incorporacion de 5%
de polietileno tereftalato
A. Fino Seco  =32.50 Kg
Agua efectiva =5.70 Lt
Cemento =7.70 Kg
PET =0.41 Kg
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v Dosificacion para 10 unidades de albafiileria con incorporacion de
10% PET

A. Fino Seco  =32.50 Kg
Agua efectiva =5.70 Lt
Cemento =7.30 Kg
PET =0.81 Kg

Propiedades fisicas

% Ensayo de variacion dimensional
Para este ensayo, se realizo la medicion de 10 unidades de albafiileria
enteras y secas, las cuales se midieron individualmente (ancho, longitud

y altura), para cada muestra de albafileria (patrén, 3%, 5%, 10% PET).

» Unidad de albafiileria patron

Tabla 12:

Formato para datos de medicion de longitud, alto y ancho de las muestras (patrén)
UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

Largo Altura Ancho
Resultados de Resultados de Resultados de
unidades unidades unidades
Muestra L prom. Muestra H prom. Muestra A prom.
1 1 1
M-01 M-01 M-01
M-10 M-10 M-10

Nota: Medicién de dimensiones de 10 unidades de albafiileria patron Fuente: elaboracién propia
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» Unidad de albafileria con incorporacion de 3 % de PET

Tabla 13:
Formato para datos de medicion de longitud, alto y ancho de las muestras 3% PET)
UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 3 % DE PET

Largo Altura Ancho
Resultados de Resultados de Resultados de
unidades unidades unidades
Muestra2 L prom. Muestra2 H prom. Muestra2 A prom.
M-01 M-01 M-01
M-10 M-10 M-10

Nota: Medicidn de dimensiones de 10 unidades de albafiileria con incorporacién de 3% de PET Fuente:
elaboracion propia

» Unidad de albafiileria con incorporacion de 5 % de PET

Tabla 14:
Formato para datos de medicién de longitud, alto y ancho de las muestras 5% PET)
UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 5 % DE PET

Largo Altura Ancho
Resultados de Resultados de Resultados de
unidades unidades unidades
Muestra3 L prom. Muestra3 H prom. Muestra3 A prom.
M-01 M-01 M-01
M-10 M-10 M-10

Nota: Medicién de dimensiones de 10 unidades de albafiileria con incorporacién de 5% de PET Fuente:
elaboracion propia

» Unidad de albaiiileria con incorporacion de 10 % de PET

Tabla 15:
Formato para datos de medicion de longitud, alto y ancho de las muestras 10% PET)
UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 10 % DE PET

Largo Altura Ancho
Resultados de Resultados de Resultados de
unidades unidades unidades
Muestra4 L prom. Muestra4 H prom. Muestra4 A prom.
M-01 M-01 M-01
M-10 M-10 M-10

Nota: Medicion de dimensiones de 10 unidades de albafiileria con incorporacion de 10% de PET
Fuente: elaboracion propia.
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« Ensayo de alabeo
Para este ensayo, se realizé la medicion de concavidad y convexidad en
la cara superior e inferior de 10 unidades de albafiileria seleccionadas

para cada muestra (patron, 3%, 5%, 10% PET).

» Unidad de albafileria patron

Tabla 16:
Formato para datos de medicion del alabeo de la cara superior e inferior
de 10 unidades de albafileria patrén.

UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Muestra CARA CARA PROM. CARA CARA PROM.
1 SUP. INF. (mm) SUP. INF. (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01
M-10

Nota: Medicion de concavidad y convexidad de 10 unidades de albafiileria patron
Fuente: elaboracidn propia.

> Unidad de albafileria con incorporacién de 3% de PET

Tabla 17:

Formato para datos de medicion del alabeo de la cara superior e inferior
de 10 unidades de albafileria con incorporacion de 3% PET.

UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 3 % DE PET

CONCAVIDAD CONVEXIDAD

Muestra CARA CARA PROM. CARA CARA PROM.
2 SUPER. INFER. (mm) SUPER. INFER. (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

M-01

M-10
Nota: Medicién de concavidad y convexidad de 10 unidades de albafileria con
incorporacion de 3% de PET Fuente: elaboracion propia.
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» Unidad de albafiileria con incorporacion de 5% de PET

Tabla 18:
Formato para datos de medicion del alabeo de la cara superior e inferior
de 10 unidades de albafileria con incorporacion de 5% PET.

UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 5 % DE PET

CONCAVIDAD CONVEXIDAD

Muestra CARA CARA PROM. CARA CARA PROM.
3 SUPER. INFER. (mm) SUPER. INFER. (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

M-01

M-10

Nota: Mediciéon de concavidad y convexidad de 10 unidad de albafileria con
incorporacion de 5% de PET Fuente: elaboracidon propia.

> Unidad de albafileria con incorporacién de 10% de PET

Tabla 19:
Formato para datos de medicion del alabeo de la cara superior e inferior
de 10 unidades de albafileria con incorporacion de 10% PET.

UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 10% DE
PET

CONCAVIDAD CONVEXIDAD

Muestra CARA CARA PROM. CARA CARA PROM.
4 SUPER. INFER. (mm) SUPER. INFER. (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

M-01

M-10

Nota: Medicién de concavidad y convexidad de 10 unidades de albafiileria con
incorporacion de 10% de PET Fuente: elaboracién propia

Ensayo de absorcion
Para este ensayo, se obtuvo 5 unidades de albaiiileria que fueron

ensayados para cada muestra de albafileria (patron, 3%, 5%, 10% PET).
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» Unidad de albafiileria patrén

Tabla 20:
Formato para determinar la absorcion de 5 unidades
de albafiileria patron.
UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON
PESO PESO
MUESTRA  (KG) (KG)  ABSORCION
1 SECO 24H sat. %
M-1

M-5
Nota: Determinacion del porcentaje de absorcion de las
unidades de albafileria patrén Fuente: elaboracion propia

» Unidad de albafiileria con incorporacion de 3% de PET

Tabla 21:
Formato para determinar la absorcién de 5 unidades de
albafiileria con incorporacion de 3% PET
UND. DE ALBANILERIA CON
INCORPORACION DE 3% DE PET
PESO PESO ABSORCION

MUESTRA (KG) (KG) %
2 SECO 24H sat.
M-1
M-5

Nota: Determinacién del porcentaje de absorcion de las unidades de
albafileria patron con incorporacion de 3% de PET Fuente:
elaboracion propia
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» Unidad de albafiileria con incorporacion de 5% de PET

Tabla 22:

Formato para determinar la absorcion de 5
unidades de albafiileria con incorporacion de 5%
PET

UND. DE ALBANILERIA CON
INCORPORACION DE 5% DE PET
PESO PESO ABSORCION
MUESTRA (KG) (KG) %
3 SECO 24H sat.

M-1

M-5
Nota: Determinacion del porcentaje de absorcion de las unidades
de albafiileria con incorporaciéon de 5% de PET Fuente:
elaboracion propia

» Unidad de albafiileria con incorporacion de 10% de PET

Tabla 23:
Formato para determinar la absorcién de 5 unidades
de albafiileria con incorporacién de 10% PET
UND. DE ALBANILERIA CON
INCORPORACION DE 10% DE PET

PESO PESO
MUESTRA  (KG) (KG)  ABSORCION
4 SECO  24H sat. %
M-1
M-5

Nota: Determinacion del porcentaje de absorcion de las unidades de
albafiileria con incorporacion de 10% de PET Fuente: elaboracion
propia.
Propiedades mecanicas
% Ensayo de resistencia ala compresion
Para el ensayo de resistencia a la compresion, se obtuvo 5 unidades de
albafileria que no presenten rajaduras para cada muestra de albafileria
(patron, 3%, 5%, 10% PET).
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» Unidad de albafiileria patrén

Tabla 24:

Formato para determinar la resistencia a la compresion de 5 unidades de albafiileria
patron

UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON
MUESTRA  Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b

1 promedio promedio ~ ¢m2 NETA (kg/cm2)
cma2
M-1
M-5

Nota: Determinacion de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria patron Fuente:
elaboracion propia.

» Unidad de albafiileria con incorporacion de 3% de PET

Tabla 25:

Formato para determinar la resistencia a la compresion de 5 unidades de albafileria
con incorporacion de 3% PET

UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 3% DE PET

MUESTRA 2 Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b
promedio promedio = €M2 NETA (kg/lcm2)
cm2
M-1
M-5

Nota: Determinacién de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria con incorporacién de
3% PET Fuente: elaboracion propia.

» Unidad de albafiileria con incorporacion de 5% de PET

Tabla 26:

Formato para determinar la resistencia a la compresion de 5 unidades de albafiileria
con incorporacion de 5% PET

UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 5 % DE PET

MUESTRA  Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b
3 promedio promedio ~ €M2 NETA (kg/cm2)
cm2
M-1
M-5

Nota: Determinacion de la resistencia a la compresién de las unidades de albafiileria con incorporacion
de 5% PET Fuente: elaboracién propia.
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» Unidad de albafiileria con incorporacion de 10% de PET

Tabla 27:
Formato para determinar la resistencia a la compresion de 5 unidades de albafileria
con incorporacion de 10% PET

UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 10% DE PET

MUESTRA 4  Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b
promedio promedio  ¢m2 NETA (kg/lcm2)
cm2
M-1
M-5

Nota: Determinacién de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria con incorporacién de
10% PET Fuente: elaboracion propia.
Elaboracion de informe de investigacion
Luego de haber culminado cada una de las fases anteriores, desarrollados los
objetivos propuestos de la investigacién, se procedié a la elaboraciéon del
informe final, donde se presenta una secuencia adecuada desarrollada en la

investigacion y todos los detalles importantes que conciernen al mismo.

3.8. Técnicas y andlisis de datos
Para procesar la informacién se utilizé el Software de Microsoft Excel
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Resultado general

Se determind el resultado de las propiedades fisicas-mecéanicas de las
unidades de albafiileria (variacion dimensional, alabeo, absorcion y
resistencia a la compresién), por cada muestra de unidad de albafileria
(patrén, 3%, 5%, 10%PET).

Propiedades fisicas-mecanicas

% Ensayo de variacion dimensional
Para obtener el resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y
sus efectos en las propiedades fisicas-mecanicas de las unidades de
albafileria de concreto se determiné la variacion dimensional del largo,
ancho y altura de 5 unidades de albafileria por cada muestra (patron,
3%, 5%, 10%PET).
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Tabla 28:
Resultados del promedio y porcentaje de variacion dimensional de cada
muestra de unidad de albafileria

Variacion dimensional Clase de

unidad de

Muestra L (%) H h@) A a(%) albafileria

(mm) (mm) (mm) para fines

estructurales

Und.alb. 230.63 -0.27 96.88 -1.97 130.25 -0.19 Clase: V
patrén

3%PET 22990 0.04 97.75 -2.89 129.90 0.08 Clase: V

50PET 229.75 0.11 96.68 -1.76 129.85 0.12 Clase: V

10%PET 230.33 -0.14 9745 -258 130.30 -0.23 Clase: V

Nota: La variacion dimensional de las unidades de albafiileria es minima, debido a que se
trabajé con un mismo molde para la fabricacion de todas las unidades, cumplen con los
requisitos de la norma E.070, obteniendo una unidad de albafileria clase V, Fuente:
elaboracion propia.

% Ensayo de alabeo

Para obtener el resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y
su efecto en las propiedades fisicas - mecanicas de las unidades de

albafileria de concreto se determind el alabeo de 5 unidades de

albanileria por cada muestra (patron, 3%, 5%, 10%PET).

Tabla 29:
Resultados de alabeo de unidades de cada muestra de unidad de albadileria
Alabeo Clase de

Muestra CONCAVIDAD CONVEXIDAD Alabeo unidad de
(mm)  albaiiileria

para fines
estructurales
Und. alb. 0.40 0.70 0.70 Clase: V
patrén
3%PET. 0.90 0.60 0.90 Clase: V
5%PET. 0.65 0.45 0.65 Clase: V
10%PET. 0.95 0.75 0.95 Clase: V

Nota: El alabeo de las unidades de albafileria, tanto concavo y convexo es de un minimo
valor de 0.65 mm a 0.95 mm, obteniendo una unidad de albafileria clase V, cumpliendo con
los parametros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracién propia.
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Figura 42: Resultado del ensayo de alabeo de las muestras de las
unidades de albafileria

» Ensayo de absorcion

L)

Para obtener el resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y
su efecto en las propiedades fisicas - mecanicas de las unidades de
albafiileria de concreto se determiné la absorcion de 5 unidades de

albafileria por cada muestra (patron, 3%, 5%, 10%PET).

Tabla 30:
Absorcion de cada muestra de unidad de albaiiileria
Absorcion
MUESTRA ABSORCION %
uUnd. alb. 6.01
Patrén
3%PET. 7.36
5%PET. 8.26
10%PET. 10.09

Nota: La absorcién de las unidades de albafiileria es menor al 12%, cumpliendo
con los parametros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43: Resultado del ensayo de absorcion de todas las
muestras de las unidades de albafiileria

Ensayo de resistencia ala compresion

Para obtener el resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y
su efecto en las propiedades fisicas - mecéanicas de las unidades de
albafileria de concreto se determiné la resistencia a compresion de 5

unidades de albaiiileria por cada muestra (patron, 3%, 5%, 10%PET).

Tabla 31:
Resultados de resistencia a la compresion de unidades de
albanileria

Ensayo de Resistencia a la compresion Clasificacion
(Unidades de albafiileria patron) para fines
Muestra Promedio (kg/cm2) estructurales
Und. de alb. 178.81 Clase: IV
Patron
129.81 Clase: 111
3% PET
116.04 Clase: 111
5% PET
85.98 Clase: 111
10%PET

Nota: La resistencia a compresion que ofrecen todas las muestras de unidades de
albafiileria cumplen con los parametros establecidos en la norma E.070, pero se
observa mayor resistencia en la unidad de albafiileria patrén Fuente: elaboracion
propia.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 44: Resultado del ensayo de resistencia a la compresion de todas
las muestras de las unidades de albaiileria.

RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

200.0078.81
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Figura 45: Resultado: unidad de albadileria patron (F'b=178.81 Kg/cm?2),
con incorporacion de 3% de PET (F'b=129.81 Kg/cm2), con incorporacion
de 5% de PET (F'b=116.04 Kg/cm2), con incorporacion de 10% de PET
un (F"'b=85.98 Kg/cm2), observando que a medida que se aumenta la
incorporacion de PET, la resistencia va disminuyendo.
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Tabla 32:

Clasificacion de cada una de las muestras de unidades de albafileria (patron, 3%, 5%,
10% PET)

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

CLASIFICACION DE ACUERDO A LOS

ENSAYOS DE: Clasificacion final
MUESTRA Variaciéonde la  Alabeo Resistencia
dimensioén caracteristica a
compresion
UND.ALB. V V v \Y
PATRON
UND. ALB V V 11 111
3% PET
UND. ALB. V V 11 11
5% PET
UND. ALB. V V | Il
10% PET

Nota: De la tabla se determina que la incorporacion de polietileno tereftalato en el disefio de mezcla del
concreto afecta principalmente a la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria, la unidad de
albafiileria patron es clase 1V, y las unidades de albafiileria con incorporacion de PET esclase 1y 1y 11
respectivamente Fuente: elaboracion propia.

v

El resultado de las propiedades fisicas- mecanicas son: la variacion
dimensional que ofrecen todas las unidades de albafileria, presenta
efectos positivos de variacion minima en el largo, ancho y altura (patron
1:-0.27%, h:-1.97%, a:-0.19%) (3%PET [:0.04%, h:-2.89%, a:0.08%)
(5%PET 1:0.11%, h:-1.76%, a:0.12%) (10%PET [:-0.14%, h:-2.58%, a:-
0.23%), El alabeo presenta un promedio de 0.65-0.95mm, presenta
efectos positivos tanto en concavidad y convexidad (cara superior e
inferior). La absorcion no es mayor al 12%, presentando efectos
positivos, las unidades de albafileria con porcentajes de polietileno
tereftalato presentan mayor capacidad de absorber agua, con un valor
promedio de (patron: 6.01%, 3%PET: 7.36%, 5%PET:8.26%,
10%PET:10.09%). En la resistencia a la compresién se puede apreciar
la disminucién de la resistencia a medida que aumenta el porcentaje
de polietileno tereftalato, los unidades de albafileria patron tienen valor
promedio de (F'b=178.81kg/c m2),con incorporaciéon de 3% de PET
(F'b=129.81kg/cm2) con incorporacion de 5% de PET
(F'b=116.04kg/cm2), con incorporacion de 10% PET (F b=85.98
kg/cm2), determinando el resultado se observa una disminucion en la
resistencia a medida que aumenta el porcentaje de polietileno
tereftalato, pero cabe resaltar que las propiedades fisicas-mecanicas
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se encuentran dentro y cumplen con los pardmetros establecidos en la
norma técnica E.070.

4.2 Resultados especificos

a) Clasificacién, segun la dosificacion de polietileno tereftalato de
3%, 5%, y 10% en el diseiio de mezcla, de las unidades de

albanfileria de concreto.

% Analisis granulométrico
Se presenta el resultado del ensayo de andlisis granulométrico,
determinadas en el laboratorio, cuyos valores cumplen con los
estandares establecidos en la NTP 400.012.2013.

Tabla 33:
Resultados del analisis granulométrico del agregado fino N.T.P 400.012.2013
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
Material retenido o6Muest Especif.
. Abertura Peso YORet [y que | min. | max
Tamiz (mm) Ret. %Ret. | Acum Pasa. % %
3/8" 9.50 65.30 5.09 5.09 94.91 100 | 100
N°4 4.75 40.30 3.14 8.24 91.76 95 100
N°8 2.36 95.70 7.47 | 15.70 84.30 80 100
N°16 1.18 131.20 | 10.23 | 25.94 74.06 50 85
N°30 0.59 528.90 | 41.26 | 67.20 32.80 25 60
N°50 0.3 298.90 | 23.32 | 90.51 9.49 5 30
N°100 0.15 90.80 7.08 | 97.60 2.40 0 10
FONDO 0 30.80 2.40 |100.00 - - -
TOTAL | 1281.90 | 100.00

Nota: En la tabla se obtiene como dato que el tamafio maximo nominal del agregado fino es el
de 3/8” Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46: Curva granulométrica del agregado fino, se observa que la curva
granulométrica se encuentra comprendida dentro del limite minimo y maximo,
cumpliendo con el uso granulométrico

% Caracterizacion del agregado fino

En la tabla se presenta el resumen de las caracteristicas del
agregado fino, determinadas en el laboratorio, cuyos valores

cumplen con los estandares establecidos en la N.T.P 400.037.

Tabla 34:
Resumen de las caracteristicas del agregado fino
CARACTERISTICAS A. FINO

Peso Unitario Suelto Seco-PUSS 1547
Peso Unitario Compactado Seco-PUCS 1786
Peso Especifico de Masa 2.44
Modulo de Finura 3.10
Contenido de Humedad 0.68
Porcentaje de absorcion 5.13
Tamafio maximo nominal 3/8"

Nota: En la tabla se presenta el resumen de las caracteristicas del
agregado fino, datos obtenidos de los ensayos al agregado fino en el
laboratorio segin la N.T.P 400.037.2014 Fuente: elaboracion
propia.
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«+ Disefio de mezcla del concreto

El disefio de mezcla de concreto se realizo aplicando el método de

Walker, se procedi6 al reemplazo porcentual de cemento por el 3%

5% y 10% de polietileno tereftalato respectivamente.

Disefio de mezcla por resistencia F'c=240, (Unidad de

albaiiileria con incorporacion de 3% de PET)

Tabla 35:

Disefio de mezcla con incorporacion de 3% de PET

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DE WALKER (UNIDAD DE

ALBANILERIA CON 3% PET)

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

CARACTERISTICAS ARENA
Peso unitario suelto 1547 kg/m3
Peso unitario compactado 1786 kg/m3
Peso especifico de masa 2.44 kg/m3
Absorcion 5.13 %
Contenido de humedad 0.68 %
Tamafio maximo nominal 3/8"
Modulo de finura 3.10
Peso especifico de masa CEMENTO AGUA
3.15 kg/m3 1000 kg/m3
1° Resistencia promedio requerida
Fcr=240+84 =324 kg/cm?2
2° Seleccién de los asentamientos
Consistencia seca Slump: 0" a 2"
3° Seleccidn del tamafio maximo de los agregados
T.M: 3/8"
4° Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire
Agua: 205 Aire: 3%
5° Seleccion de la relacion agua-cemento (a/c)-
Resistencia
al/c: 0.52
6° Calculo de contenido de cemento

Vol. Unitario: 205 Its/m3 Relacion a-c:0.52
Factor cemento: 394.23 kg/m3 Bols. Cemento: 9.28 bolsas

70

Calculo del volumen absoluto de la pasta

Cemento: 394.23/(3.15x1000) =0.125

Agua: 205/(1x1000) =0.205
Aire: 3%/100% =0.003
SUMA =0.360
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8° Célculo del volumen absoluto del agregado fino total

V. abs. Agreg. = 1-0.360 = 0.640

9° Célculo del peso seco de la arena
P. seco arena= 0.640x2.44x1000=1516 kg/m3
10° Correccion de los valores de disefio por humedad y

absorcion de ag. fino

Peso humedo ag. Fino= 1561.6 x(1+(0.68/100))= 1572.22
Humedad sup. Ag. Fino= 0.68-5.13=-4.45

Aporte de humedad ag. fino= 1561.60x(-0.0445)=-69.4912
Agua efectiva= 205 1t/m3-(-69.49 1t/m3)=274.49

11° Pesos corregidos de los materiales por m3

Cemento: 394.23 Kg/m3
Agua efectiva:274.49 Lt/m3
Agregado fino: 1572.22 Kg/m3

12° Proporcién en peso

Cemento: 1 Agua: 0.70 Agregado: 3.99

UND. DE ALBARNILERIA (3% PET)

MATERIALES DOSIF. 10 UND.
Cemento 7.90 Kg
Agua 5.70 Lt
Agregado 32.50 Kg
Pet 0.24 Kg
Ensayo de Resistencia a la compresion (Unid. de
albaiiileria con 3% PET) Clasificacion
Muestra Promedio (kg/cm2)
Unid de 129.81 Clase: I
albafileria.
3% PET

Nota: El disefio de mezcla para la unidad de albafileria de concreto con
incorporacion de 3% de PET, se realiz6 utilizando los valores obtenidos de los
ensayos al agregado fino, se realiz6 el reemplazo porcentual de cemento por 3%
de polietileno tereftalato, se obtuvo una unidad de albafileria clase 111, segln los
pardmetros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracion propia.

Disefio de mezcla por resistencia F'c=240, (unidad de albafiileria con
incorporacion de 5% de PET)

Tabla 36:
Disefio de mezcla con incorporacion de 5% de PET

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DE WALKER (UNIDAD DE
ALBANILERIA CON 5% PET)

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

CARACTERISTICAS ARENA
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Peso unitario suelto 1547 kg/m3
Peso unitario compactado 1786 kg/m3
Peso especifico de masa 2.44 kg/m3
Absorcion 5.13 %
Contenido de humedad 0.68 %
Tamafio maximo nominal 3/8"
Modulo de finura 3.10
Peso especifico de CEMENTO AGUA
masa 3.15 kg/m3 1000 kg/m3
1° Resistencia promedio requerida
Fcr=240+84 =324 kg/cm?2
2° Seleccion de los asentamientos
Consistencia seca Slump: 0" a 2"
3° Seleccion del tamafio maximo de los agregados
T.M: 3/8"
4° Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire
Agua: 205 Aire: 3%
5° Seleccién de la relacion agua-cemento (a/c)-
Resistencia
alc: 0.52
6° Calculo de contenido de cemento
Vol. Unitario: 205 Its/m3 Relacion a-c:0.52
Factor cemento: 394.23 kg/m3  Bols. Cemento: 9.28 bolsas
7° Calculo del volumen absoluto de la pasta
Cemento: 394.23/(3.15x1000) =0.125
Agua: 205/(1x1000) = 0.205
Aire: 3%/100%=0.003
SUMA =0.360
8° Calculo del volumen absoluto del agregado fino total
V. abs. Agreg. = 1-0.360 = 0.640
9° Calculo del peso seco de la arena
P. seco arena= 0.640x2.44x1000=1516 kg/m3
10° Correccion de los valores de disefio por humedad y

absorcion de ag. fino

Peso himedo ag. Fino= 1561.6 x(1+(0.68/100))= 1572.22
Humedad sup. Ag. Fino=0.68-5.13=-4.45
Aporte de humedad ag. fino= 1561.60x(-0.0445)=-69.4912
Agua efectiva= 205 It/m3-(-69.49 It/m3)=274.49

11° Pesos corregidos de los materiales por m3

Cemento: 394.23 Kg/m3
Agua efectiva:274.49 Lt/m3
Agregado fino: 1572.22 Kg/m3

12° Proporcion en peso

Cemento: 1 Agua: 0.70 Agregado: 3.99
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UND. DE ALBANILERIACON

(5% PET)
MATERIALES DOSIF. 10 UND.
Cemento 7.70 Kg
Agua 5.70 Lt
Agregado 32.50 Kg
Pet 0.41 Kg
Ensayo de Resistencia a la compresion (Unid. de
albaiiileria con 5% PET) Clasificacion
Muestra Promedio (kg/cm2)
Unid. de 116.04 Clase: I
albafiileria con
5% PET

Nota: El disefio de mezcla de la unidad de albafileria de concreto con
incorporacion de 5% de polietileno tereftalato, se realizd utilizando los valores
obtenidos de los ensayos al agregado fino, se realizd el reemplazo porcentual de
cemento por 5% de PET, se obtuvo una clasificacién de una und. de alb. clase IlI,
segln los pardmetros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracion propia.

Disefio de mezcla por resistencia F'c=240, (unidad de albafiileria con

incorporaciéon de 10% de PET)

Tabla 37:
Disefio de mezcla con incorporacion de 10% de PET
DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DE WALKER (UNIDAD DE
ALBANILERIA CON 10% PET)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

CARACTERISTICAS ARENA
Peso unitario suelto 1547 kg/m3
Peso unitario compactado 1786 kg/m3
Peso especifico de masa 2.44 kg/m3
Absorcién 5.13 %
Contenido de humedad 0.68 %
Tamafio maximo nominal 3/8"
Modulo de finura 3.10
Peso especifico de CEMENTO AGUA
masa 3.15 kg/m3 1000 kg/m3
1° Resistencia promedio requerida
Fcr=240+84 =324 kg/cm2
2° Seleccidn de los asentamientos
Consistencia seca Slump: 0" a 2"
Ok Seleccién del tamafio maximo de los agregados
T.M: 3/8"
4° Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire
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Agua: 205 Aire: 3%

5° Seleccién de la relacion agua-cemento (a/c)-
Resistencia
a/c: 0.52
6° Calculo de contenido de cemento
Vol. Unitario: 205 Its/m3 Relacion a-c:0.52
Factor cemento: 394.23 kg/m3  Bols. Cemento: 9.28 bolsas
7° Calculo del volumen absoluto de la pasta

Cemento: 394.23/(3.15x1000) =0.125

Agua: 205/(1x1000) = 0.205
Alire: 3%/100%=0.003
SUMA = 0.360

8° Calculo del volumen absoluto del agregado fino total

V. abs. Agreg. = 1-0.360 = 0.640

9° Calculo del peso seco de la arena

P. seco arena= 0.640x2.44x1000=1516 kg/m3

10° Correccion de los valores de disefio por humedad y

absorcion de ag. fino

Peso himedo ag. Fino= 1561.6 x(1+(0.68/100))= 1572.22
Humedad sup. Ag. Fino=0.68-5.13= -4.45
Aporte de humedad ag. fino= 1561.60x(-0.0445)=-69.4912
Agua efectiva= 205 It/m3-(-69.49 It/m3)=274.49

11° Pesos corregidos de los materiales por m3

Cemento: 394.23 Kg/m3
Agua efectiva:274.49 Lt/m3
Agregado fino: 1572.22 Kg/m3

12° Proporcion en peso

Cemento: 1  Agua: 0.70 Agregado: 3.99

UND. DE ALBARNILERIA CON
(10% PET)

MATERIALES DOSIF. 10 UND.

Cemento 7.30 Kg
Agua 5.70 Lt
Agregado 32.50 Kg
Pet 0.81 Kg

Ensayo de Resistencia a la compresion (Unid. de

albaiiileria con 10% PET) Clasificacion
Muestra Promedio (kg/cm2)
Und. de albafiileria 85.98 Clase: 11

con 10% PET

Nota: El disefio de mezcla de la unidad de albafiileria de concreto con
incorporacion de 10% de PET, se realiz6 utilizando los valores obtenidos de los
ensayos al agregado fino, se realiz6 el reemplazo porcentual de cemento por 10%
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de PET, se obtuvo una clasificacion de unidad de albafiileria clase 111, segin los
pardmetros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracién propia.

Ensayo de Resistencia a la compresion (Unid. de

albafileria patron) Clasificacion
Muestra Promedio (kg/cm2)
Und. de albaiiileria 85.98 Clase: IV

patron

Segun la dosificacion de polietileno tereftalato de 3%, 5%, y 10% en el
disefio de mezcla, de las unidades de albafiileria de concreto, la unidad
de albafiileria con incorporacion de 3% de PET, da un resultado de clase
lll, con 5% de PET, da un resultado de clase Il y con 10% de PET da un
resultado de clase I, todas las clasificaciones estan dentro y cumplen con

los parametros establecidos en la norma técnica E.070.

b) Resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y su

efecto en las propiedades fisicas de las unidades de albaiiileria
de concreto.
Para analizar el resultado de la incorporacion de polietleno tereftalato
y su efecto en las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria
(variacion dimensional, alabeo, absorcion), los ensayos se realizaron
transcurrido los 28 dias de su elaboracion, siguiendo los
procedimientos establecidos en la N.T.P 399.613.2005.

% Variacién dimensional
Se analiz6 la variacion dimensional de 10 unidades de albafiileria
por cada muestra (patron, 3%, 5%, 10% PET), la variacion
dimensional se obtuvo al comparar las dimensiones reales de las
unidades (dimensiones de fabrica), con las dimensiones previstas

para su elaboracion.

En las tablas se presentan los resultados del ensayo de variacion
dimensional de las unidades de albafileria, determinados en el
laboratorio, cuyos valores cumplen con los parametros
establecidos en la norma NTP 399.613.
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Tabla 38:
Resultados de medicion de dimensiones (longitud, altura, ancho) de 10 unidades de
albanileria de concreto patron.

UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

Largo Altura Ancho
Resultados de unidades Resultados de unidades Resultados de unidades
Muestra L V.D  Muestra H V.D Muestra A V.D
prom. prom. prom.

M-01 231.00 -0.43 M-01 95.75 -0.79 M-01 130.25 -0.19
M-02 230.50 -0.22 M-02 96.75 -1.84 M-02 129.75 0.19
M-03 230.25 -0.11 M-03 9750 -2.63 M-03 130.25 -0.19
M-04 230.50 -0.22 M-04 98.75 -3.95 M-04 129.75 0.19
M-05 230.00 0.00 M-05 96.50 -1.58 M-05 130.50 -0.38
M-06 23150 -0.65 M-06 95.50 -0.53 M-06 130.75 -0.58
M-07 230.75 -0.33 M-07 96.50 -1.58 M-07 130.75 -0.58
M-08 231.25 -0.54 M-08 96.75 -1.84 M-08 130.25 -0.19
M-09 230.00 0.00 M-09 97.25 -2.37 M-09 130.75 -0.58
M-10 230.50 -0.22 M-10 97.50 -2.63 M-10 129.50 0.38
Promedio 230.63 -0.27 Promedio 96.88 -1.97 Promedio 130.25 -0.19

Nota: El ensayo de variacion dimensional para unidades de albafiileria patrén fue realizado de acuerdo a
la N.T.P 399.613, la cual cumple con los pardmetros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracion
propia.

Tabla 39:
Resultados de medicién de dimensiones (longitud, altura, ancho) de las unidades de
albafiileria de concreto con incorporacion de 3% de PET.

UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 3 % DE PET

Largo Altura Ancho
Resultados de unidades Resultados de unidades Resultados de unidades
Muestra L V.D  Muestra H V.D Muestra A V.D

prom. prom. prom.

M-01 229.75 0.11 M-01 97.25 -2.37 M-01 130.75 -0.58
M-02 230.00 0.00 M-02 98.00 -3.16 M-02 130.25 -0.19
M-03 230.25 -0.11 M-03 98.50 -3.68 M-03 129.25 0.58
M-04 229.50 0.22 M-04 97.25 -2.37 M-04 129.75 0.19
M-05 230.25 -0.11 M-05 97.50 -2.63 M-05 129.50 0.38
M-06 229.75 0.11 M-06 98.25 -3.42 M-06 130.25 -0.19
M-07 230.00 0.00 M-07 98.75 -3.95 M-07 129.75 0.19
M-08 230.25 -0.11 M-08 98.50 -3.68 M-08 130.25 -0.19
M-09 230.00 0.00 M-09 96.25 -1.32 M-09 129.25 0.58
M-10 229.25 0.33 M-10 97.25 -2.37 M-10 130.00 0.00
Promedio 229.90 0.04 Promedio 97.75 -2.89 Promedio 129.90 0.08

Nota: El ensayo de variacion dimensional para unidades de albafiileria con incorporacion de 3% de PET
fue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual cumple con los parametros establecidos en la norma
E.070 Fuente: elaboracion propia.

103



Tabla 40:
Resultado de medicion de dimensiones (longitud, altura, ancho), de las unidades de
albanileria de concreto con incorporacion de 5% de PET.

UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 5 % DE PET

Largo Altura Ancho
Resultados de unidades Resultados de unidades Resultados de unidades
Muestra L V.D  Muestra H V.D Muestra A V.D
prom. prom. prom.

M-01 230.50 -0.22 M-01 96.00 -1.05 M-01 130.00 0.00
M-02 229.50 0.22 M-02 97.00 -2.11 M-02 129.50 0.38
M-03 230.00 0.00 M-03 97.00 -2.11 M-03 130.00 0.00
M-04 229.75 0.11 M-04 97.25 -2.37 M-04 130.50 -0.38
M-05 229.25 0.33 M-05 97.50 -2.63 M-05 129.50 0.38
M-06 229.75 0.11 M-06 96.00 -1.05 M-06 130.00 0.00
M-07 230.00 0.00 M-07 97.75 -2.89 M-07 130.75 -0.58
M-08 230.25 -0.11 M-08 97.25 -2.37 M-08 130.25 -0.19
M-09 229.25 0.33 M-09 95.25 -0.26 M-09 129.00 0.77
M-10 229.25 0.33 M-10 95.75 -0.79 M-10 129.00 0.77
Promedio 229.75 0.11 Promedio 96.68 -1.76 Promedio 129.85 0.12

Nota: El ensayo de variacién dimensional para unidades de albafileria con incorporacion de 5 % de PET
fue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual cumple con los pardmetros establecidos en norma
E.070 Fuente: elaboracién propia.

Tabla 41:
Resultados de medicion de dimensiones (longitud, altura, ancho) de las unidades de
albafiileria de concreto con incorporacion de 10% de PET.

UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 10 % DE PET

Largo Altura Ancho
Resultados de unidades Resultados de unidades Resultados de unidades
Muestra L V.D Muestra H V.D Muestra A V.D
prom. prom. prom.

M-01 230.25 -0.11 M-01 98.50 -3.68 M-01 130.50 -0.38
M-02 230.75 -0.33 M-02 96.50 -1.58 M-02 130.25 -0.19
M-03 230.25 -0.11 M-03 97.75 -2.89 M-03 130.50 -0.38
M-04 230.25 -0.11 M-04 97.00 -2.11 M-04 130.25 -0.19
M-05 229.50 0.22 M-05 98.00 -3.16 M-05 130.50 -0.38
M-06 230.50 -0.22 M-06 96.75 -1.84 M-06 130.75 -0.58
M-07 230.25 -0.11 M-07 9750 -2.63 M-07 130.50 -0.38
M-08 230.75 -0.33 M-08 97.00 -2.11 M-08 130.00 0.00
M-09 229.75 0.11 M-09 9750 -2.63 M-09 129.50 0.38
M-10 231.00 -0.43 M-10 98.00 -3.16 M-10 130.25 -0.19
Promedio 230.33 -0.14 Promedio 97.45 -258 Promedio 130.30 -0.23

Nota: El ensayo de variacién dimensional para unidades de albafiileria con incorporacion de 10 % de PET
fue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual cumple con los parametros establecidos en norma
E.070 Fuente: elaboracién propia.
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% Alabeo
Se analizé el alabeo de 10 unidades de albaiiileria por cada
muestra (patrén, 3%, 5%, 10% PET), se midio la concavidad y

convexidad de cada unidad.

En las tablas se presentan los resultados del ensayo de alabeo de
las unidades de albaiiileria, determinados en el laboratorio, cuyos
valores cumplen con los parametros establecidos en la NTP
399.613.

Tabla 42:
Alabeo (concavo y convexo) de las unidades de albafileria patron.
UND. DE ALBANILERIA PATRON

CONCAVIDAD CONVEXIDAD
CARA CARA PROM. CARA CARA PROM.
Muestra SUP.  INF.  (mm)  SUP. INF.  (mm)
(mm)  (mm) (mm) (mm)
M-01 1 0 05 0 0 0
M-02 1 0 0.5 0 0 0
M-03 0 0 0 3 0 15
M-04 0 0 0 0 0 0
M-05 1 1 1 0 0 0
M-06 0 0 0 4 0 2
M-07 0 0 0 3 0 15
M-08 0 0 0 0 0 0
M-09 0 1 0.5 4 0 2
M-10 3 0 15 0 0 0
PROMEDIO (mm) 040 PROMEDIO (mm) 0.70

Nota: El ensayo de alabeo para unidades de albafiileria patron fue realizado de
acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual presenta un alabeo de 0.70 mm, cumpliendo con
los parametros establecidos en norma E.070 Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 43:
Alabeo de las unidades de albafileria con incorporacion de 3% de PET.
UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 3% DE PET

CONCAVIDAD CONVEXIDAD
CARA CARA PROM. CARA CARA PROM.
Muestra  SUP. INF. (mm) SUP. INF. (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 0 2 1 3 0 1.5
M-02 1 1 1 0 0 0
M-03 1 0 0.5 0 0 0
M-04 1 0 0.5 0 0 0
M-05 0 1 0.5 3 0 1.5
M-06 0 0 0 3 0 15
M-07 3 1 2 0 0 0
M-08 0 0 0 3 0 15
M-09 3 0 15 0 0 0
M-10 3 1 2 0 0 0
PROMEDIO (mm) 090 PROMEDIO (mm) 0.60

Nota: El ensayo de alabeo para unidades de albafiileria con incorporacion de 3 % de PET
fue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual presenta un alabeo de 0.90 mm,
cumpliendo con los parametros establecidos en norma E.070 Fuente: elaboracion propia.

Tabla 44:
Alabeo de las unidades de albafiileria con incorporacién de 5% de PET.
UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 5% DE

PET
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Muestra CARA CARA PROM. CARA CARA PROM.

SUP. INF. (mm) SUP. INF. (mm)

(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 0 0 0 3 0 1.5
M-02 4 0 2 0 0 0
M-03 0 0 0 3 0 1.5
M-04 0 0 0 0 0 0
M-05 4 0 2 0 0
M-06 0 0 0 1 0 0.5
M-07 0 0 0 0 0 0
M-08 0 0 0 2 0 1
M-09 3 0 15 0 0 0
M-10 2 0 1 0 0 0

PROMEDIO (mm) 0.65 PROMEDIO (mm) 0.45

Nota: El ensayo de alabeo para unidades de albafiileria con incorporacion de 5 % de PET
fue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual presenta un alabeo de 0.65 mm,
cumpliendo con los pardmetros establecidos en norma E.070 Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 45:
Alabeo de las unidades de albafiileria con incorporacion de 10% de PET.
UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 10% DE

PET
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Muestra CARA CARA PROM. CARA CARA PROM.

SUP. INF. (mm) SUP. INF. (mm)

(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 0 1 0.5 4 0 2
M-02 1 0 0.5 0 0 0
M-03 0 0 0 1 0 0.5
M-04 2 0 1 0 0 0
M-05 0 0 0 5 0 2.5
M-06 0 1 0.5 5 0 2.5
M-07 5 1 3 0 0 0
M-08 4 1 2.5 0 0 0
M-09 3 0 15 0 0 0
M-10 0 0 0 0 0 0

PROMEDIO (mm) 0.95 PROMEDIO (mm) 0.75

Nota: El ensayo de alabeo para unidades de albafileria con incorporacion de 10 % de
PET fue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual presentan un alabeo de 0.95
mm, cumpliendo con los pardmetros establecidos en norma E.070 Fuente: elaboracion
propia.

% Absorcion
Se analizdé la absorcion 5 unidades de albafiileria por cada
muestra (patron, 3%, 5%, 10% PET).

En las tablas siguientes se presentan los resultados del ensayo de
absorcion de las unidades de albafileria, determinados en el
laboratorio, cuyos valores cumplen con los parametros
establecidos en la NTP 399.613.
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Tabla 46:
Absorcion de las unidades de albafiileria de concreto patron.
UNIDAD DE ABANILERIA PATRON

MUESTRA  PESO (KG) PESO (KG) ABSORCION %

SECO 24H sat.
M-1 3.90 4.13 5.90
M-2 3.95 4.18 5.82
M-3 3.96 4.19 6.81
M-4 3.86 4.11 6.48
M-5 3.97 421 6.05
Abs (%) PROMEDIO (kg/m3) 6.01

Nota: El ensayo de absorcion para unidades de albafiileria patrén fue realizado
de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual presenta una absorcion de 6.01%, cumple
con los parametros establecidos en norma E.070.

Tabla 47:
Absorcion de las unidades de albafiileria de concreto con
incorporacion de 3 % de PET.
UNIDAD DE ALBANILERIA CON
INCORPORACION DE 3% DE PET
MUESTRA PESO (KG) PESO ABSORCION

(KG) %
SECO 24H sat.

M-1 3.70 3.98 7.57
M-2 3.65 3.93 7.67
M-3 3.65 3.92 7.40
M-4 3.66 3.94 7.65
M-5 3.69 3.93 6.50
Abs (%) PROMEDIO (kg/m3) 7.36

Nota: El ensayo de absorciéon para unidades de albafileria con
incorporacion de 3% de PET, fue realizado de acuerdo a la N.T.P
399.613, la cual presenta una absorcion de 7.36%, cumple con los
parametros establecidos en norma E.070 Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 48:
Absorcion de las unidades de albafileria de concreto con
incorporacion de 5 % de PET.
UNIDAD DE ALBANILERIA CON
INCORPORACION DE 5% DE PET
MUESTRA PESO (KG) PESO ABSORCION

(KG) %
SECO 24H sat.

M-1 3.62 3.92 8.29
M-2 3.59 3.89 8.36
M-3 3.60 3.90 8.33
M-4 3.62 3.91 8.01
M-5 3.62 3.92 8.29
Abs (%) PROMEDIO (kg/m3) 8.26

Nota: El ensayo de absorcién para unidades de albafiileria con
incorporacion de 5% de PET, fue realizado de acuerdo a la N.T.P
399.613, la cual presenta una absorcién de 8.26%, cumple con los
pardmetros establecidos en norma E.070 Fuente: elaboracion propia.

Tabla 49:
Absorcion de las unidades de albafiileria de concreto con
incorporacion de 10 % de PET.
UNIDAD DE ALBANILERIA CON INCORPORACION
DE 10% DE PET
MUESTRA PESO (KG) PESO (KG) ABSORCION

SECO 24H sat. %
M-1 3.43 3.78 10.20
M-2 3.47 3.82 10.09
M-3 3.44 3.79 10.17
M-4 3.49 3.84 10.03
M-5 3.42 3.76 9.94
Abs (%) PROMEDIO (kg/m3) 10.09

Nota: El ensayo de absorcién para unidades de albafileria con
incorporacion de 10 % de PET, fue realizado de acuerdo a la N.T.P
399.613, la cual presenta una absorcion de 10.09%, cumple con los
pardmetros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 50:

Resultados de las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria

PROPIEDADES FISICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

Variacion dimensional Alabeo Absorcién

MUESTRA Lp(m L% Ap A% Hp H% (mm) (%)

m) (mm) (mm)

Und.dealb. 230.63 -0.27 13025 -0.19 96.88 -1.97 0.70 6.01

patrén

3% PET 229.90 0.04 129.90 0.08 97.75 -2.89 0.90 7.36

5% PET 229.75 0.11 12985 0.12 96.68 -1.76 0.65 8.26

10% PET  230.33 -0.14 130.30 0.23 9745 -2.58 0.95 10.09

Nota: Las propiedades fisicas: variacion dimensional, alabeo y absorcion, de las unidades de albafileria

de todas las muestras (patron, 3%, 5% y 10% PET) presentan un resultado positivo, los cuales cumplen

con los parametros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracion propia.

Se analiz6 las propiedades fisicas: la variaciéon dimensional, que
se obtuvo fue:(patron [:-0.27%, h:-1.97%, a:-0.19%) (3%PET
1:0.04%, h:-2.89%, a:0.08%) (5%PET 1:0.11%, h:-1.76%,
a:0.12%) (10%PET 1:-0.14%, h:-2.58%, a:-0.23%), todas las
unidades de albadileria, presentan efectos positivos de variacion
dimensional minima. En el ensayo de alabeo, ya sea céncavo o
convexo, presenta un alabeo promedio de 0.65-0.95mm, todas
las unidades de albafileria presentan efectos positivos, debido a
que el alabeo es minimo, en el ensayo de variacion dimensional
y alabeo las unidades de albafileria no sufren una variacion
sustancial debido a que el dimensionamiento, proceso de
fabricacion y curado fueron los mismos para todas las muestras.
El resultado del ensayo de absorcion fue: (patron: 6.01%,
3%PET: 7.36%, 5%PET:8.26%, 10%PET:10.09%), todas las
unidades de albafileria presentan efectos positivos teniendo una
absorcion menor al 12% pero se pudo apreciar que la absorcion
aumenta en medida que se incorpora el polietileno tereftalato en
la mezcla, esto se genera debido a la forma del polietileno
tereftalato reciclado, que en el momento de fabricacion de la
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Tabla 51:

unidad de albafiileria no permiten un correcto acomodo de las
particulas del concreto, generando poros en la muestra. Todos
los ensayos cumplen con los parametros establecidos en la
norma E.O070.

Resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y su
efecto en las propiedades mecanicas de las unidades de
albafiileria de concreto.
Para explicar el resultado de la incorporacién de polietileno tereftalato
y su efecto en las propiedades mecéanicas de las unidades de
albaileria, los ensayos se realizaron transcurrido los 28 dias de su
elaboracion, siguiendo los procedimientos establecidos en la N.T.P
399.613.2005.
% Resistencia a la compresién

Se explicod la resistencia a la compresion de 5 unidades de

albanileria por cada muestra (patron, 3%, 5%, 10% PET).

En las tablas se presentan los resultados de resistencia a la
compresion de las unidades de albafileria, determinados en el
laboratorio, cuyos valores cumplen con los parametros
establecidos en la NTP 399.613.

Resistencia a la compresion de 5 unidades de albafiileria de concreto patron.

UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

MUESTRA Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b
promedio promedio  ¢M2 NETZA (kglcm2)
cm

M-1 13.10 23.10 302.61 238.99  42087.24  176.10
M-2 13.025 23.00 299.58 235.96  42168.84 178.72
M-3 13.025 23.00 299.58 235.96  42467.70  179.98
M-4 13.075 22.93 299.81 236.19  41959.74  177.65
M-5 13.025 23.03 299.97 236.35  42913.44  181.57

Promedio (kg/cm2) 178.81

Nota: El ensayo de resistencia a la compresion para unidades de albafileria patron fue realizado de
acuerdo a la N.T.P 399.613, teniendo como resultado un f'b=178.81 Kg/cm2, cumpliendo con los
parametros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracion propia.

111



Tabla 52:
Resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria con incorporacion de 3%
de PET.

UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 3% DE PET

MUESTRA  Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b

promedio promedio  CtM2 NETZA (kg/lcm2)
cm

M-1 13.00 23.00 299.00 235.38 30694.86 130.41
M-2 13.03 22.98 299.31 235.69 30793.80  130.65
M-3 13.07 22.98 300.35 236.73 30990.66 130.91
M-4 13.03 22.98 299.43 235.81 31117.14  131.96
M-5 13.49 22.98 310.00 246.38 30833.58 125.15

Promedio (kg/cmz2) 129.81

Nota: El ensayo de resistencia a la compresion para unidades de albafiileria con incorporacion de 3%
de PET, fue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, teniendo como resultado un f'b=129.81 Kg/cm2,
cumpliendo con los parametros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracién propia.

Tabla 53:
Resistencia a compresion de las unidades de albafileria con incorporacion de 5 %
de PET.

UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 5 % DE PET

MUESTRA  Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b

promedio promedio  C¢mM2 NETZA (kg/lcm2)
cm

M-1 13.05 23.00 300.15 236.53 28868.04  122.05
M-2 12.98 22.98 298.28 234.66 24043.44  102.54
M-3 12.93 23.05 298.04 234.42 26612.82  113.53
M-4 13.00 23.01 299.13 235.51 28940.46  122.88
M-5 13.00 22.93 298.09 234.47 27969.42  119.29

Promedio (kg/cm2) 116.04

Nota: El ensayo de resistencia a la compresion para unidades de albafiileria con incorporacion de 5 %
de PET, fue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, teniendo como resultado un f'b=116.04 Kg/cm2,
cumpliendo con los parametros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 54:

Resistencia a compresion de las unidades de albafiileria con incorporacion de 10

% de PET.
UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 10% DE PET
MUESTRA  Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b
promedio promedio M2 NETZA (kg/lcm2)
cm

M-1 12.98 22.95 297.89 234.27  19640.10  83.88
M-2 12.98 23.00 298.54 234.92  20811.06  88.59
M-3 13.00 22.90 297.70 234.08  20727.42  88.55
M-4 12.95 22.95 297.20 233.58  20965.08  89.75
M-5 13.00 23.10 300.30 236.68  18733.32  79.15
Promedio (kg/cm2) 85.98

Nota: El ensayo de resistencia a la compresion para unidades de albafiileria con incorporacion de 10 %
de PET, fue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, teniendo como resultado un f'b=85.98 Kg/cm2,
cumpliendo con los parametros establecidos en la norma E.070 Fuente: elaboracién propia.

Se explico las propiedades mecanicas: en el ensayo de resistencia a la

compresion, se obtuvo como resultado (patron: f'b=178.81Kg/cm2,
3%PET:f'b=129.81Kg/cm2,5%PET:f'b=116.04Kg/cm2,10%PET:f b=85.9

8 Kg/cm?2), se pudo apreciar que la resistencia a la compresion disminuye

en medida que se incorpora el polietileno tereftalato en la mezcla, cabe

resaltar que se obtuvo efectos positivos debido a que los resultados se

encuentran dentro y cumplen con los pardmetros establecidos en la
norma E.070.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

1. El resultado de las propiedades fisicas- mecénicas son: la variacion
dimensional que ofrecen todas las unidades de albafileria, presenta efectos
positivos de variacion minima en el largo, ancho y altura (patron 1:-0.27%, h:-
1.97%, a:-0.19%) (3%PET 1:0.04%, h:-2.89%, a:0.08%) (5%PET 1:0.11%, h:-
1.76%, a:0.12%) (10%PET [:-0.14%, h:-2.58%, a:-0.23%), El alabeo presenta
un promedio de 0.65-0.95mm, presenta efectos positivos tanto en concavidad
y convexidad (cara superior e inferior). La absorcion no es mayor al 12%,
presentando efectos positivos, las unidades de albafileria con porcentajes
de polietileno tereftalato presentan mayor capacidad de absorber agua, con
un valor promedio de (patrén: 6.01%, 3%PET: 7.36%, 5%PET:8.26%,
10%PET:10.09%). En la resistencia a la compresién se puede apreciar la
disminucién de la resistencia a medida que aumenta el porcentaje de
polietileno tereftalato, los unidades de albafileria patron tienen valor
promedio de (F'b=178.81kg/cm2),con incorporacion de 3% de PET
(F'b=129.81kg/cm?2) con incorporacion de 5% de PET (F'b=116.04kg/cm2),
con incorporaciéon de 10% PET (F'b=85.98 kg/cm2), determinando el
resultado se observa una disminucién en la resistencia a medida que
aumenta el porcentaje de polietileno tereftalato, pero cabe resaltar que las
propiedades fisicas-mecéanicas se encuentran dentro y cumplen con los
pardmetros establecidos en la norma técnica E.070.Se acepta la hipétesis “El
resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y sus efectos en las
propiedades fisicas-mecanicas en las unidades de albaiiileria de concreto,

cumplen con los parametros establecidos en la norma técnica”, confirmando
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el resultado se tiene la siguiente tesis: Astopilco, (2015), en la investigacion
se concluy6 que no todas las propiedades fisico—-mecanicas de los ladrillos
de concreto, elaborados con residuos plasticos de PVC se incrementan. Los
resultados obtenidos son favorables y precisos en esta investigacion. Las
propiedades fisico mecanicas de unidades de ladrillo de concreto elaborados
con residuos plasticos de PVC se incrementan, excepto la resistencia a
compresion. Para el ensayo de variacion de dimensiones es minima, en
alabeo un promedio de 0 — 2.5 mm, para el ensayo de absorcion los ladrillos
con porcentajes de PVC presentan menor capacidad de absorber agua, con
un valor promedio de 7.89% para ladrillos con 50% de PVC y 6.85% para
ladrillos con 100% de PVC, para el ensayo de resistencia a la compresion
los ladrillos con porcentajes de PVC, presentan baja resistencia a compresion
frente a ladrillos sin porcentajes de PVC con un valor promedio de 223.99
kg/cm2, el cual cumple con el disefio de mezclas para un concreto de fc =
210 kg/cm2. Los ladrillos con porcentajes de PVC triturado podrian utilizarse
en muros perimeétricos, parapetos, jardineria, en albafileria aporticada y en

muros no portantes.

. Visto la clasificacion, segun la dosificacién de polietileno tereftalato de 3%,
5%, y 10% en el disefio de mezcla, de las unidades de albafileria de
concreto, la unidad de albafiileria con incorporacién de 3% de PET, da un
resultado de clase 11, con 5% de PET, da un resultado de clase 11l y con 10%
de PET da un resultado de clase I, todas las clasificaciones estan dentro y
cumplen con los parametros establecidos en la norma técnica E.070.Se
acepta la hipotesis “La clasificacion, segun la dosificacion de polietileno
tereftalato de 3%, 5%, y 10% en el disefio de mezcla, de las unidades de
albafileria de concreto son clase lll, 11l y II, cumpliendo con los parametros
establecidos en la norma técnica”, confirmando el resultado se tiene la
siguiente tesis: Echeverria, (2017), se tiene una clasificacion del ladrillo
patrén (0% PET) como unidad de albafiileria Clase IV y a los ladrillos de
concreto - PET (3%, 6%, 9% PET) como unidad de albafileria Clase lll.,
cumpliendo los valores referenciales superando los valores de disefo
estructural estipulados en la norma E.070:2006. Los tres tipos de ladrillos de
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concreto- PET (3%, 6%,9% PET) segun sus propiedades tienen clasificacion
como ladrillos clase Il y el ladrillo patron (0%PET) se clasifica como ladrillo

clase IV, todos pueden ser utilizados estructuralmente.

. Se analizo las propiedades fisicas: la variacion dimensional, que se obtuvo
fue:(patron [:-0.27%, h:-1.97%, a:-0.19%) (3%PET 1:0.04%, h:-2.89%,
a:0.08%) (5%PET 1:0.11%, h:-1.76%, a:0.12%) (10%PET [:-0.14%, h:-2.58%,
a:-0.23%), todas las unidades de albafiileria, presentan efectos positivos de
variacion dimensional minima. En el ensayo de alabeo, ya sea concavo o
convexo, presenta un alabeo promedio de 0.65-0.95mm, todas las unidades
de albafileria presentan efectos positivos, debido a que el alabeo es minimo,
en el ensayo de variacion dimensional y alabeo las unidades de albafiileria
no sufren una variacién sustancial debido a que el dimensionamiento,
proceso de fabricacién y curado fueron los mismos para todas las muestras.
El resultado del ensayo de absorcion fue: (patron: 6.01%, 3%PET: 7.36%,
5%PET:8.26%, 10%PET:10.09%), todas las unidades de albaiiileria
presentan efectos positivos teniendo una absorcion menor al 12% pero se
pudo apreciar que la absorciébn aumenta en medida que se incorpora el
polietileno terftalato en la mezcla, esto se genera debido a la forma del
polietileno tereftalato reciclado, que en el momento de fabricacion de la
unidad de albafiileria no permiten un correcto acomodo de las particulas del
concreto, generando poros en la muestra. Todos los ensayos cumplen con
los parametros establecidos en la norma E.070. Se acepta la hipotesis: “El
resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y su efecto en las
propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto cumplen con
los parametros establecidos en la norma técnica.”, confirmando el resultado
se tiene la siguiente tesis: Echeverria, (2017), la investigacibn menciona que
los tres tipos de ladrillos de concreto- PET (3%,5%, 9% PET) en lo que
respecta a variacion dimensional y alabeo, no varia sustancialmente en
comparacion con el ladrillo patron (0% PET), estas caracteristicas estan
relacionadas al proceso de fabricacion, geometria y condiciones de
almacenamiento de los ladrillos, que fueron los mismos para todos los tipos.
Los tres tipos de ladrillos de concreto- PET (3%, 5%, 9% PET) en lo que
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respecta a absorcion aumentan a medida que se incluye el PET en la mezcla,
este comportamiento es atribuido a la geometria de las hojuelas de PET
reciclado, pues no permiten un adecuado acomodo de las particulas del
concreto, generando mayor cantidad de poros en este. La resistencia a
compresion de los tres tipos de ladrillo de concreto-PET fueron fb =127.08
kg/cm2, b =118.80 y fb = 110.46 kg/cm2 para porcentajes de 3%, 6% y 9%,
y presentan una disminucion maxima de la resistencia a compresion de
51.5kg/cm2 o 31.8%, respecto del ladrillo patrén (0% PET) fb = 161.96
kg/cm2. Teniendo una clasificacion del ladrillo patrén (0% PET) como unidad
de albanileria Clase IV y a los ladrillos de concreto - PET (3%, 6%, 9% PET)
como unidad de albafileria Clase lll., cumpliendo los valores referenciales
superando los valores de disefio estipulados en la norma E.070:2006. Los
tres tipos de ladrillos de concreto- PET (3%, 6%,9% PET) segln sus
propiedades tienen clasificacion como ladrillos clase Ill y el ladrillo patron
(0%PET) se clasifica como ladrillo clase 1V, todos pueden ser utilizados

estructuralmente.

. Se determind las propiedades mecénicas: en el ensayo de resistencia a la
compresion, se obtuvo como resultado (patrén: f'b=178.81Kg/cm2,
3%PET:f'b=129.81Kg/cm2,5%PET:f'b=116.04Kg/cm2,10%PET:f'b=85.98
Kg/cm2), se pudo apreciar que la resistencia a la compresion disminuye en
medida que se incorpora el polietileno tereftalato en la mezcla, cabe resaltar
gue se obtuvo efectos positivos debido a que los resultados se encuentran
dentro y cumplen con los pardmetros establecidos en la norma E.070, Se
acepta la hipétesis: “El resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato
y su efecto en las propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria de
concreto cumplen con los parametros establecidos en la norma técnica”,
confirmando el resultado se tiene la siguiente tesis: Echeverria, (2017), la
investigacion menciona que la resistencia a compresion de los tres tipos de
ladrillo de concreto-PET fueron b =127.08 kg/cm2, fb=118.80y fb=110.46
kg/cm2 para porcentajes de 3%, 6% y 9%, y presentan una disminucién
maxima de la resistencia a compresion de 51.5kg/cm2 o 31.8%, respecto del
ladrillo patron (0% PET) fb = 161.96 kg/cm2.
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CONCLUSIONES

1. Se determind el resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y sus
efectos en las propiedades fisicas-mecanicas de las unidades de albafileria
de concreto (patron, 3%, 5%, 10% PET) presentan efectos positivos y
cumplen con los parametros establecidos en la norma E.070, se obtiene: en
la variacion dimensional en el largo, altura y ancho es minima, la absorcion
es menor al 12%, la resistencia promedio a compresiéon de las unidades de
albafileria patron es 178.71. kg/cm2, con 3% de PET es 129.81 kg/cm2, con
5% de PET es 116.04 kg/cm2, con 10% de PET es 85.98 kg/cm?2.

2. Laclasificaciéon con la dosificaciéon de polietileno tereftalato de 3% y 5% en el
disefio de mezcla para la elaboracion de las unidades de albafileria de
concreto resulta clase ll, la dosificacion con 10 % de polietileno tereftalato,
resulta clase Il, todas las clasificaciones cumplen con los pardmetros

establecidos en la norma técnica E.070.

3. El resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y su efecto en las
propiedades fisicas de las unidades de albafileria de concreto (patron, 3%,
5%, 10% PET) es: la variacion dimensional en el largo, altura y ancho es
minima. El alabeo presenta un promedio de 0.65-0.95mm. La absorcién es
menor al 12%, todas las unidades de albafileria presentan efectos positivos

y cumplen con los parametros establecidos en la norma E.070.

4. El resultado de la incorporacion de polietileno tereftalato y su efecto en las
propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria de concreto (patron,
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3%, 5%, 10% PET) es: la resistencia a la compresion presenta como
resultado:(patron:f'b=178.81Kg/cm2,3%PET:f'b=129.81Kg/cm2,5%PET:f b=
116.04Kg/cm2,10%PET:f'b=85.98 Kg/cm2), se pudo apreciar que la
resistencia a la compresion disminuye en medida que se incorpora el
polietileno en la mezcla, cabe resaltar que se obtuvo efectos positivos debido
a que el resultado se encuentran dentro y cumplen con los pardmetros

establecidos en la norma E.070.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda que en futuras investigaciones se realice ensayos
adicionales de las unidades de albafileria que se mencionan en la Norma

Técnica Peruana 399.613.

Realizar un analisis de costos de polietilieno tereftalato, para tener
referencia en cuanto difiere el precio frente a otras clases de unidades de

albafileria.
Se debe contar con el equipo necesario y el personal suficiente para
fabricar las unidades de albafileria, para evitar tener algun tipo de

percance que pueda afectar el correcto procedimiento del trabajo.

Se recomienda en investigaciones futuras, ampliar el presente estudio y

realizar otras dosificaciones con incorporacion de polietileno tereftalato.
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ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FiSICAS- MECANICAS EN LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:

¢ Cudl es el resultado de la
incorporacion de
polietileno tereftalato y sus
efectos en las propiedades
fisicas-mecanicas en las
unidades de albafiileria de
concreto?

Problemas especificos:

e ¢;Cudl es la
clasificacion, segun la
dosificacion de

polietileno tereftalato de
3%, 5%, y 10% en el
disefio de mezcla, de las
unidades de albafiileria
de concreto?

¢ ¢ Cudl es el resultado de
la incorporacién de
polietileno tereftalato y
su efecto en las
propiedades fisicas de
las unidades de
albafiileria de concreto?

¢ ¢ Cudl es el resultado de
la incorporacion de
polietileno tereftalato y
su efecto en las
propiedades mecanicas
de las wunidades de
albafiileria de concreto?

Objetivo general:

Determinar el resultado de la incorporacion
de polietileno tereftalato y sus efectos en
las propiedades fisicas-mecanicas en las
unidades de albafiileria de concreto.

Objetivos especificos:

¢ Identificar la clasificacién, segin la
dosificacién de polietileno tereftalato de
3%, 5%, y 10% en el disefio de mezcla,
de las unidades de albafiileria de
concreto.

¢ Analizar el resultado de la incorporacion
de polietileno tereftalato y su efecto en
las propiedades fisicas de las unidades
de albaiiileria de concreto.

¢ Explicar el resultado de la incorporacién
de polietileno tereftalato y su efecto en
las propiedades mecéanicas de las
unidades de albafileria de concreto.

Hipotesis general:

El resultado de la incorporacion de polietileno
tereftalato y sus efectos en las propiedades
fisicas-mecanicas en las unidades de | V..:
albafiileria de concreto, cumplen con los
parametros establecidos en la norma técnica | Polietileno tereftalato

Hipotesis especificas:

¢ La clasificacion, segin la dosificacion de
polietileno tereftalato de 3%, 5%, y 10% en

Dimension | Indicadores

Unidad de
medicién

el disefio de mezcla, de las unidades de
albafiileria de concreto son clase Ill, 1l y I,
cumpliendo con los parametros
establecidos en la norma técnica.

* El resultado de la incorporacion de
polietileno tereftalato y su efecto en las
propiedades fisicas de las unidades de

Porcentaje
de
PET

Polietileno
tereftalatol

albafileria de concreto cumplen con los
pardmetros establecidos en la norma
técnica.

V.D.:

Propiedades fisicas

* El resultado de la incorporacion de
polietileno tereftalato y su efecto en las
propiedades mecanicas de las unidades

Dimension | Indicadores

Unidad de
medicién

de albafiileria de concreto cumplen con los
pardmetros establecidos en la norma

Variacién
dimensional

mm

técnica.

Ensayos Absorcién

%

Alabeo

mm

Propiedades mecanicas

compresién

Dimensién | Indicadores Unld.ac! 'de
medicion

Resistencia
Ensayos ala Kg/cm?2

Método de Investigacion:
Método cientifico

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Nivel de Investigacion:
Descriptivo-explicativo

Disefio de Investigacién:
Experimental

Poblacién

Para el estudio la la poblacion estuvo
conformado por 40 unidades de albafiileria
de concreto fabricadas.

Muestra
No se utilizé la técnica de muestreo, sino el
censo.
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Anexo B. Certificado de laboratorio de analisis de ensayo granulométrico



INGENIERiAYCONSTHUCCION 7

[T

DS0052219072019
INFORME N° DS0052219072

Proyecto/Obra : INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y SUS EFECTOS EN
LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS EN LAS UNIDADES DE .
ALBANILERIA DE CONCRETO

Atencidn : Bach. Mabely Sedano Chupurgo
Fecha de recepcion : lunes, 3 de Junio de 2019
Fecha de emisién . viernes, 19 de Julio de 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 400.012:13 - ASTM C 136-96a

Cédigo ASTM C 136-96a Cédigo NTP 400.012:13
Standard Test Method for Sieve Analysis of Tétul AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado
Titulo Fine and Coarse Aggregates. Lo fino, grueso y global

GRANULOMETRI{A DEL AGREGADO FINO

Material retenido

S 3
%Muestra E Sp ccif.

%Ret que Pasa.
Acum.

Peso Ret. | %Ret. min. % | max %

CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES : Muestras prowsta e identificada por el interesado
El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio salve que la reproduccién
sea en su totalidad. (GUfA PERUANA INDECOPL GP 004: 1993)
EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION {FORNEY)

Estufa utilizada: Modelo STHX-2A-1200C, Serie 13018

Balanza OHAUS SP16001, N° Serie B411400997 - 6000gr.

ﬁ'

-—-....._---.--. meenen®esy

o
Nataly Lucia Cordova Zorrilla
; temge T 148899 ’
Jr AQUIFI"E Morales N° 562 E| Tambo - Huancayo Gersnte de Mecanica de Suelos y Geotacnia

Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 875729909 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com




Anexo C. Certificado del laboratorio de caracterizacion de agregado fino
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION ’

VAR P ECANICA DY

DS0052219072019
INFORME N° DSD0052218072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y SUS EFECTOS EN LAS
Proyecto / Obra PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO
Atencién * Bach. Mabely Sedano Chupurgo
Fecha de recepcién ‘ Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emisién : Viernes, 19 de Julio del 2019
CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO
CANTERA: PILCOMAYO
MUESTRA: M-1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400.017
I. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS
MUESTRA N°01
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + VASIJA (kg) 13.19 13.17 13.2
PESO DE LA VASIJA (kg) 8.14 8.14 8.14
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (kg) 5.05 5.03 5.06
CONSTANTE (1/Vol.molde) 308.7 308.7 308.7
PESO APARENTE SUELTO (kg/m3) 1559 1553 1562
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO (kg/m3) 1558 »
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO (kghn3) 1547
II. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS
: MUESTRA N° 01
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + VASIJA (kg) 13.97 14.00 13.94
PESO DE LA VASIJA (kg) 8.14 8.14 8.14
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (kg) 5.83 5.86 5.80
CONSTANTE (1/Vol.molde) 308.7 308.7 308.7
PESO APARENTE COMPACTADO (kg/em3) 1799 1807 1789
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO HUMEDO (kg/ms) 1798
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kg/m3) 1786
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 339.185
MUESTRA N° 01
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr) + TARA 425.80 | 425.80
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (g) + TARA 423.80 | 423.80
TARA 130.20 130.20
CONTENIDO DE AGUA (kg) 2.00 2.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.68 0.68
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.68
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
N.T.P 400.022
I. DATOS
Peso de la arena superficialmente seca + peso del balon + peso del agua 963.00 963.00
Peso de la arena superficialmente seca + peso del balon 651.30 651.30
Peso del agua (W =1-2) 304.70 305.00
Peso de la arena secada al horno + peso del balon 634.10 638.20
Peso del balon 151.20 151.20
Peso de la arena secada al horno (A = 4-5) 475.60 | 475.60
Volumen del balon V =500 ml 500.00 | 500.00
II. RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DEMASA[PEM.=A/(V-W)] 2.44 2.44
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO[
PEM.S.S.S.=500/(V-W)] 2.56 2.56
PESO ESPECIFICO APARENTE[P.EA. =A/(V-W)-(500-A)] 2.78 2.79
PORCENTAJE DE ABSORCION [ (500 - A) /A *100] 5.13 5.13

OBSERVACIONES Muestraa pr owsta e 1dent1ﬁcada por el mteresado

EQU IPO UTILIZADO
Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (FORNEY)
Estufa utilizada: Modelo STHX-2A-120°C, Serie 13018 - Calibrada por METROTEC
Balanza OHAUS SPJ6001, N° Serie B411400997 - 6000gr. Calibrada por METROTEC
o - 1P 1438899
Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo § é?.ﬁ‘ wecS) ca’ég 892 ey
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975729809 / 957920 i

E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



Anexo D. Disefio de mezcla de concreto



++ Disefio de mezcla de las unidades de albaiiileria

v

v

Calculo de la resistencia promedio requerida (esta en funcién al F'c)
Fcr =240+84 = 324 kg/cm2
Seleccion del tamafio maximo nominal (TMN) del agregado fino
TMN= 3/8"
Seleccién del asentamiento (consistencia de la mezcla)
Seca: 0” a 2" Poco trabajable.
Seleccion del volumen unitario de agua de disefio
Disefio de mezclas por el método walker
Agua de mezclado: 205 Its
Aire atrapado : 3%
Seleccion del contenido de aire
Aire atrapado= 3%
Seleccion de la relacion agua-cemento
Por resistencia
Relacion agua/cemento y resistencia a la comprension del concreto
Resistencia a los 28 dias

F’c sin aire inc.

350 0.48
324 alc A/C=0.52
300 0.55

Determinacién del factor cemento

Factor cemento=Volumen unitario/a-c

Vol. Unitario : 205 Its/m3
Rel. a-c : 0.52

Factor cemento : 394.23 kg/m3
Bols. Cemento : 9.28 bolsas

Lo mismo que decir que se necesitara 394.23 kilogramos de cemento

para para elaborar 1 m3 de concreto.



Calculo del volumen absoluto de la pasta: (cem, agua y aire)

Volumen absoluto de:

Cemento: 394.23/(3.15x1000) = 0.125
Agua: 205/(1x1000) = 0.205
Aire: 3%/100% = 0.03

SUMA 0.360

Determinacion del volumen absoluto del agregado fino total:
V abs. Agreg. = 1-0.360= 0.640

Peso seco de la arena:

P.seco arena = 0.640x2.44x1000= 1561.6 Kg/m3
Valores de disefio (para 1 m3 de concreto)

Cemento = 394.23 Kg = 9.28 bolsas
Agua de disefio =205.00 Lts
A. Fino Seco =1516.00 Kg

Correccion de los valores de disefio por humedad y absorcion de
agregado fino.

Peso humedo del agregado fino:

DATO: Contenido de humedad=0.68

1561.6x (1+(0.68/100)) =1572.21888

Humedad superficial del agregado fino:

DATO: Porcentaje de absorcién=5.13

Agreg. fino=0.68-5.13 = -4.45

Calculamos el aporte de humedad:

Agreg. fino=1561.60x(-0.0445)= -69.4912 Lt/m3
Calculamos agua efectiva:

Agua efectiva= 205It/m3-(-69.491t/m3) = 274.49

Los pesos corregidos de los materiales seran los siguientes:
Correccion por humedad

A. Fino Seco  =1572.22 Kg/m3

Agua efectiva =274.49 Lt/m3

Cemento =394.23 Kg/m3



v Determinacién de las propiedades en peso:

C:1kg Agreg:3.99kg Agua: 0.70

v" Determinacion de los pesos de los materiales corregidos: (Bolsa)
Cemento : 1x42.5= 42.5 Kg/bolsa
Agua efectiva: 0.7x42.5= 29.75 Lt/bolsa
Agregado fino: 3.99x42.5= 169.58  kg/bolsa

% Dosificacion del ladrillo con incorporacion de PET para cada muestra

v Determinacién para volumen del ladrillo

Volumen de un ladrillo

Para un molde=0.230 * 0.095 * 0.130 =0.0028405 m3

Area c. =3.1416*0.015*0.015*0.095 = 8.6253E-05 m3
Area T.c. = 8.6253E-05 X 9 =0.00077627 m3
Area neta = 0.0028405-0.00077627 =0.00206423 m3

v' Dosificacion para 1 unidad de albafiileria patrén
A. Fino Seco =3.25Kg
Agua efectiva = 0.57 Lt
Cemento =0.81 Kg

v' Dosificacion para 10 unidades de albafiileria patron
A. Fino Seco  =32.50 Kg
Agua efectiva =5.70 Lt
Cemento =8.10 Kg

v Dosificaciéon para 1 m3 (484) unidades de albaiiileria patréon
A. Fino Seco =1573 Kg
Agua efectiva =275.88 Lt
Cemento =392.04Kg



Dosificacion para 10 unidades de albafiileria con incorporacion de 3%
PET

A. Fino Seco  =32.50 Kg
Agua efectiva =5.70 Lt
Cemento =7.90 Kg
PET =0.24 Kg

Dosificacion para 1 m3 (484) unidades de albafileria con incorporacién
de 3% PET

A. Fino Seco =1573Kg
Agua efectiva = 275.88 Lt
Cemento =382.36 Kg
PET =11.76 Kg

Dosificacion para 10 unidades de albafiileria con incorporacion de 5%
PET

A. Fino Seco  =32.50 Kg
Agua efectiva =5.70 Lt
Cemento =7.70 Kg
PET =0.41 Kg

Dosificacion para 1 m3 (484) unidades de albafiileria con incorporacion
de 5% PET

A. Fino Seco =1573Kg

Agua efectiva =275.88 Lt
Cemento =372.68 Kg
PET =19.844 Kg

Dosificacion para 10 unidades de albafileria con incorporacion de 10%
PET



A. Fino Seco =32.50Kg
Agua efectiva =5.70 Lt
Cemento =7.30 Kg
PET =0.81 Kg

v Dosificaciéon para 1 m3 (484) unidades de albafiileria con incorporaciéon
de 10% PET

A. Fino Seco =1573Kg

Agua efectiva = 275.88 Lt
Cemento =353.32 Kg
PET =39.204 Kg



Anexo E. Certificados de laboratorio de ensayos de las unidades de albafileria
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

, INCORPORACION ;
Proyecto / Obra EFECTOS EN LAS PROPIEDADES.
"UNIDADES DE ALBANILERIA DE CO

Atencién Bach. Mabely Sedano Chupurgo

Fecha de recepcién ‘Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emisién Viernes, 19 de Julio del 2019
INDECOPI, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albafiileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de arcilla Usados en
Albatiileria.
Metodo de ensayo :Variacion de dimensiones
| LADRILLOS PATRON
Largo Altura Ancho
Resultados de unidades Resultados de unidades Resultados de unidades
Muestra | m. Muestra | Hprom. | V.D Muestra | A prom. V.D
M-01 | mot | 9578 | 079 M-01 18025 | 019
M-02 M02 | 9675 -1.84 M-02 129.75 | 0.19
M-03 M9s | 97882063 | loemos 130.25 -0.19
M-04 Mos | 9875 | -395 || wMmo4 iP9r5 119
M-05 000 | [ wmos 9650 | -1.58 M-05 13050 | 038
M-06 065 || W | gssg | 058 L 13075 | -0.58
M-07 M-07 96.50 -1.58 M-07 130.75 -0.58
Mos | ; 054 || wmos | 9675 | -1.84 || wmos | 13025 | -0.19
M09 | 230.00 0.00 M-09 97.25 -2.37 M-09 130.75 -0.58
M-10 230.50 -0.22 M-10 97.50 -2.63 M-10 129.50 0.38
Promedio 230.63 -0.27 Promedio 96.88 -1.97 Promedio 130.25 -0.19
FORMULA: %v= 2207 »100%
%v= Variacién de dimensién en porcentaje
Dn= Dimensién Nominal
Dp= Dimensidn promedio de cada dimensién
Resumen e interpretacién de resultados
Variabilidad dimensional (Ladrillo patron) de albariileria
para fines
Muestra L {mm) 1 (%) H (mm) h (%) A (mm) a (%) estructurales
LAD. PATRON] 23063 -0.27 96.88 -1.97 130.25 -0.19 Clase: ladrilio V

OBSERVACIONES:
1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975729909 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com




; INGENIERIA Y CONSTRUCCION =

INCORPORACIOND
Proyecto / Obra EFECTOS EN LAS PROPIE >
‘UNIDADES DE ALBANILERIA DE CON
Atencidén : Bach. Mabely Sedano Chupurgo
Fecha de recepcién ‘Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emicién ‘Viernes, 19 de Julio del 2019

INDECOPI, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albafileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de arcilla Usados en
Albafiilerfa.

Metodo de ensayo :Variacion de dimensiones

LADRILLOS CON INCORPORACION DE 3 % DE PET

Largo Altura Ancho
Resuitados de umdades Resultados de unidades Resultados de unidades
Muestra Muestra H prom. V.D Muestra A prom. V.D

M-01 Mot | 9728 | 937 LI i 130.75 | -0.58
M-02 M-02 98.00 -3.16 Moz | 13025 | -0.19
M-03 M03 | 9850 | -3.68 | 1129.25 0.58
M-04 M-04 9725 | 237 |F Mo4 129.75 | 0.19
M-05 M-05 97.50 2,63 M-05 129.50 0.38
M-06 _mos | 9825 | -342 || wmoe 13025 | -0.19
M-07 M-07 98.75 -3.95 M-07 129.75 0.19
M-08 . M08 | 9850 | -3.68 || Mmos 130.25 | -0.19
M= M-09 96.25 -1.32 M-09 129.25 0.58
M-10 M-10 97.25 -2.37 M-10 130.00 0.00

Promedio 229.90 0.04 Promedio 97.75 -2.89 Promedio 129.90 0.08

FORMULA: %\V= Dn-Dp x100%

Yov= Variacién de dimensién en porcentaje

Dn= Dimensién Nominal

Dp= Dimensién promedio de cada dimensién

Resumen e interpretacién de resuitados

Variabilidad dimensional (Ladrillos 3% PET) de albanileria
para fines
Muestra L (mm) (%) H (mm) h (%) A {mm) a (%) estructurales
LAD. 3% PET 229.90 0.04 97.75 -2.89 129.90 0.08 Clase: ladrillo V|

OBSERVACIONES:
1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO

2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247388 / Cel: 955736451 / 975729909 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



INCORPORACION DET: 7
Proyecto / Obra EFECTOS EN LAS PROPIED. 3, FISICA
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CON
Atencién * Bach. Mabely Sedano Chupurgo
Fecha de recepcién ‘Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emicién ‘Viernes, 19 de Julio del 2019

INDECOPI, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albafileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de arcilla Usados en

Albafiileria.
| Metodo de ensayo :Variacién de dimensiones
[ LADRILLOS CON INCORPORACION DE 5 % DE PET
Largo Altura Ancho
Resultados de unidades Resultados de unidades Resultados de unidades
Muestra Muestra | H prom. V.D Muestra A prom. V.D

M01 11 Mol = 9600____ _ -1.05 - MOt 130.00 0.00
M-02 M g 00 | 2.1 M-02 12950 | 0.38
M-03 9700 | -211 |[ wmos 130.00 | 0.00
M-04 9725 | -2.37 - M-04 - 130.50 -0.38
M-05 97.50 263 M-05 12950 | 0.38
M-06 9600 | -1.05 M06 130.00 | 0.00
M-07 9775 | -2.89 M-07 130.75 | -0.58
M-08 011 ' Cvieg | EF L9725 N 2370 1k omios 130.25 | -0.19
M-09 0.33 M-09 95.25 -0.26 M-09 129.00 0.77
M-10 0.33 M-10 95.75 -0.79 M-10 129.00 0.77

Promedio 0.11 Promedio 96.68 -1.76 Promedio 129.85 0.12

FORMULA: %v= 202 »100%

Yov= Variacién de dimensidn en porcentaje

Dn= Dimensién Nominal

Dp= Dimensién promedio de cada dimensién

Resumen e interpretacién de resultados

Variabilidad dimensional (Ladrillos 5% PET) de albafiileria
para fines
Muestra L (mm) 1 (%) H (mm) h (%) A (mm) a (%) estructurales
LAD. 5% PET 22975 0.11 96.68 -1.76 129.85 0.12 Clase: ladrillo V

OBSERVACIONES:
1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO

2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 0684-247388 / Cel: 955736451 / 875729909 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



Proyecto / Obra

“UNIDADES DE ALBANILERIA DE CON

Atencién : Bach. Mabely Sedano Chupurgo
Fecha de recepcién ‘Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emicién *Viernes, 19 de Julio del 2019
INDECOPI, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albafilleria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de arcilla Usados en
Albafiileria.
Metodo de ensayo :Variacién de dimensiones
l LADRILLOS CON INCORPORACION DE 10 % DE PET
Largo I Altura Ancho
Resultados de: unidades Resultados de unidades Resultados de unidades
Muestra : Muestra | H prom. V.D Muestra A prom. V.D
M-01 Mot | o8s0 ¢ 368 (f| wmoi | 18Ds0 | 038
M-02 M02 96.50 -1.58 M-02 130.25 -0.19
M-03 Mo3 | 9775 | -2.89 || -mo3 130.50 -0.38
M-04 -l: 04 97.00 2.11 I mos 130.25 -0.19
M-05 9800 | -3.16 || wmos | 13050 | -0.38
M-06 _e/s | 184 | wee | 13075 | 058
M-07 M-07 97 .50 -2.63 M-07 130.50 -0.38
M-08 wmo0s | 97.00 241 N —omos— | 11800011} ~0.00
M-0 M-09 97.50 -2.63 M-09 129.50 0.38
M-10 M-10 98.00 -3.16 M-10 130.25 -0.19
Promedio Promedio 97.45 -2.58 Promedio 130.30 -0.23
FORMULA: %v=2"=PP »100%
Sov= Variacién de dimensidn en porcentaje
Dn= Dimensién Nominal
Dp= Dimensién promedio de cada dimensidn
Resumen e interpretacion de resultados
Variabilidad dimensional (Ladrillos 10% PET) de albafiileria
para fines
Muestra L (mm) 1 (%) H (mm) h (%) A (mm) a (%) estructurales
LAD. 10% PET]  230.33 -0.14 97.45 -2.58 130.30 -0.23 Clase: ladrillo \{

OBSERVACIONES:
1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO

2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 0684-247389 / Cel: 955736451 / 975729909 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INFORME N° DSD0052219072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y 8US EFECTOS EN LAS
Proyecto / Obra PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO
Atencibn : Bach. Mabely Sedano Chupurgo
Fecha de recepcion :Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emisién ‘Viernes, 19 de Julio del 2019

05. NTP 399.613. Unidades de Albafileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla Usados en Albafilerfa.

Absorcién

~ LADRILLOS PATRON
: PESO (KG) | PESO (KG)
TRA ,’ SE o 2aHsat, ABSORC!ON %
. 390 4,13 E 5.90
- 1= | 5Bl
4.19 5.81
M-4 - 3.86 411 i 6.48
M5 397 | 47 6.05
Abs (%) PROMEDIO 6.01
FORMULA:
absorciéngs =22~ P y100
wD
DONDE:
Wd= peso seco del espécimen
Ws= peso del espécimen saturado, despues de la sumersion en agua fria durante 24 horas.
OBSERVACIONES: !

1) MUESTREQ E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Joan OSAES
Téc. Mecanico de Suelos

y Concreto
Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 875728808 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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Iﬁgm LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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INFORME N° DSD0052219072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y SUS EFECTOS
Proyecto / Obra EN LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS EN LAS UNIDADES DE

ALBANILERIA DE CONCRETO
Atencién  Bach. Mabely Sedano Chupurgo

Fecha de recepciébn  :Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emisién ‘Viernes, 19 de Julio del 2019

INDECOPI, 399.613. Unidades de Albafiilerfa. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de arcilla Usados en Albafiileria.

Metodo de ensay

| LADRH_LOS CON INCGRPORAC!ON DE 3% DE PET
_ ; PESO (KG) PESO (KG)
, MUESTRA SECO ZaH sat, ABSORCION %
“ .
65 3.93 e ]
M-3 365 392 7.40
M4 1 '3i66-— 3,94 L1 eb
M-5 3.69 3.93 6.50
Abs (%) PROMEDIO 7.36
FORMULA:
Absorcion% = ~——~——WS wl L X100
WD
DONDE:
Wd= peso seco del espécimen
Ws= peso dei espécimen saturado, despues de fa sumersion en agua fria durante 24 horas.
OBSERVACIONES:

1) MUESTREQ E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 855736451 / 975729909 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com




INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

I
MJE@O@E!%?G}Q MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

INFORME N° DSD0052219072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y SUS EFECTOS
Proyecto / Obra EN LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS EN LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO
tencién - Bach. Mabely Sedano Chupurgo
Fecha de recepcién Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emisién ‘Viernes, 19 de Julio del 2019

CON INCORPORACION

DE 5% DE PET
PESO (KG) | PESO (KG) P
SECO 24H sat. ABSOROON %
- 36D ; 97 ga
3.60 _l - 390 | 833
3.62 0 —f ~391 k.. 801
3.62 3:.92 8.29
Abs (%) PROMEDIO 8.26
FORMULA:
» WS - WD
Absorcion% = WD X100

DONDE:

Wd= peso seco del espécimen

Ws= peso det espéaimen saturado, despues de ia sumersidn en agua fria durante 24 horas.

OBSERVACIONES:

1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

EL PRESENTE 'DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Joan Miranda

Téc. Mecanico de Suelos y Concreto

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975729909 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



INGENIERIA Y CONSTRUCCION

}li]g!Blggmgﬁmg{ﬁmma LABORATORIO DE ENSAYO DE MATEAILES

1)90052219012(119 MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

INFORME N° DSD0052219072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y SUS EFECTOS
Proyecto / Obra EN LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS EN LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO
Atencién : Bach. Mabely Sedano Chupurgo
Fecha de recepcién  Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emision ‘Viernes, 19 de Julio del 2019

Metodo : Ensayo de Absorcién
— LADRILLOS CON INCORPORACION DE 10% DE PET _
- PESO(KG) | PESO(KG) | . .
MUESTRA ABSORCION %
5 SECO Jasat | | :
343 e —
=T
3.44 ; 3.79
-~ 3.49 3.84
M-5 3.42 3.76
Abs (%) PROMEDIO
FORMULA:
absorcionts =2~ v1400
sorcionY = WD
DONDE:
Wd= peso seco del espécimen
Ws= peso dei espécimen saturado, despues de ia sumersidn en agua iria durante 24 horas.
OBSERVACIONES:

1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO

2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247388 / Cel: 955736451 / 975729908 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION

UIVAAVHMRIN vescanic e sussios ¥ aseariro

| DS0052219072019

INFORME N° DSD0052218072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y SUS
Proyecto / Obra EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS EN LAS
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

Atencién *Bach. Mabely Sedano Chupurgo
Fecha de recepcién :Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emicién  ‘Viernes, 19 de Julio del 2019

NDECOPI, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albafiileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
Usados

; " LADRILLOS PATRON _ =
CONCAVIDAD ‘ CONVEXIDAD _ -
CA&A ‘NE ., - , CA:::HQ | CARA INF. {mm! - D(if::;‘
o 0.5 0 0 0
0 0.5 0 .40 5 0.
o -0 3 gy 15
0 0 o] 0 o]
1 1 o 0
0 0 4 0
0 0 3 0 1.5
o] 0 0] 0
1 0.5 4 o} 2
0 1.5 0 s}
PROMEDIO {mm) 0.40 PROMEDIO {mm) 0.70
Resumen e interpretacion de resultados ;
Ensayo de Alabeo (Ladrillos patron) Clase de unidad
de albafileria para
Muestra CONCAVIDAD | CONVEXIDAD | Alabeo (mm) | fines
estructurales
LAD. PATRON 0.40 0.70 0.70 Clase: ladrillo V

OBSERVACIONES:
1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO,
SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

- S
e § i 155y g
s A rosales Miranda

suelos y Concreto

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975728308 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



INGENIERIA Y CONSTRUCCION

WWRMATA

DS0052219072019

iBE“ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATHE
Il MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

INFORME N° DSD0052218072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y
SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

Proyecto/Obra  pio A NICAS EN LAS UNIDADES DE ALBARILERIA DE
CONCRETO
Atencién » Bach. Mabely Sedano Chupurgo

Fecha de recepcion Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emicién  Viernes, 19 de Julio del 2019

NDECOPI, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albafiileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
dos en Albafiieria.

:Ensayo ,dg Alébeo'

" LADRILLOS CON INCORPORACION DE 3% DE PET
CONCAVIDAD v  CONVEXIDAD
ARASUP: INF- Vi RASUP, T ROM.-
CARASUP. ’ C”‘;fm} ; PR?f 2 CA(n“fr:;‘W CARA INF. (mm) imm) f
= T 3 6 a5
1 S 1 0 0 0
AN 0 - 0.5 0 0 0
1 o} 0.5 0 0 0
o 1 0.5 3 o 15
(o} 0 3 0 15
3 1 0 0 0
0 o] 3 0 1.5
3 o 15 0 0 0
3 i 2 0 0 o}
PROMEDIO {mm) 0.90 PROMEDIO {mm) 0.60
Resumen e interpretacion de resuitados '
Ensayo de Alabeo (ladrillos 3% PET) Clase de unidad
de albafiileria para
Muestra CONCAVIDAD | CONVEXIDAD | Alabeo (mm) fines
estructurales
LAD. 3% PET 0.90 0.60 0.90 Clase: ladrilio V

OBSERVACIONES:
1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN' AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO,
SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Joan % es-Mir
Tec. Mecanico de Suelos Yy Concreto

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975729909 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MA'
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

T

DS0052219072019

INFORME N° DSD0052218072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y
SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

Proyecto/Obra  pro A NTOAS EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO
Atencién : Bach. Mabely Sedano Chupurgo

Fecha de recepcién :Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emicién  :Viernes, 19 de Julio del 2019

VDEGOPI ;2005 NTP 399.613. Unidades de Albafiilerfa. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla

___ CONVEXIDAD

ROM. | CARA SUP. f :

'}‘::3 & (m;;’ - | cara INF . P(i?x

M-01 0 ) 3 ) 15
M-02 = g - o 0 D, 0
M-03 0 0 3 0 15
M-04 0 0 0 0 0
M-05 0 2 ) 0 )
M-06 0 ) 1 0 05
M-07 0 0 ) 0 0
M-08 0 0 g 0 1
M-09 0 15 ) 0 0
Vi-10 2 0 1 0 o )
PROMEDIO (mm}) 0.65 PROMEDIO {mm) 0.45

Resumen e interpretacion de resultados

Ensayo de Alabeo (Ladrillos 5% PET) Clase de unidad

de albafileria para
Muestra CONCAVIDAD | CONVEXIDAD | Alabeo (mm) fines
estructurales
LAD. 5% PET 0.65 0.45 0.65 Clase: ladrillo V
OBSERVACIONES:

1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO,
SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUTA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Tec Mecanico de S l% y Concreto

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247388 / Cel: 855736451 / 9757233903 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



INGENIERIA Y CONSTRUGCION
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DS0052219072019

INFORME N° DSD0052218072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y
SUS EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS-

Froyecto/ Obra MECANICAS EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO
Atencién : Bach. Mabely Sedano Chupurgo

Fecha de recepcién ‘Lunes, 03 de Junio del 2019
Fecha de emicién  ‘Viernes, 19 de Julio del 2019

DECOPI 2005. NTP 399.613. Unidades de Albafiilerfa. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
sados en Albafiileria.

" LADRILLOS CON INCORPORACION DE 10% DE PET
} "~ CONCAVIDAD _ ~ CONVEXIDAD

1 0 0 0 0
0 o 1 0" 0.5
2 0 1 0 0 0
o 0 0 5 o 25
0 1 05 5 0 25
5 1 3 0 0 0
4 1 25 0 0 0
3 0 15 0 0 0
0 0 0 0 0 0

PROMEDIO (mm) 0.95 PROMEDIO (mm) 0.75

Resumen e interpretacion de resuitados !

Ensayo de Alabeo (Ladrillos 10% PET) Clase de unidad

de albafileria paraf
Muestra CONCAVIDAD | CONVEXIDAD | Alabeo (mm) fines
estructurales
LAD. 10% PET 0.95 0.75 0.95 Clase: ladrillo V
OBSERVACIONES:

1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIG,
SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 0B64-247389 / Cel: 955736451 / 975729909 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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mmg LABORATORIO DE ENSAYO DE
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

INFORME N° DSD0052219072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y SUS

Proyecto / Obra EFECTOS EN LAS PROPIEPADES FISICAS- MECANICAS EN
LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

Atencién : Bach. Mabely Sedano Chupurgo

Fecha de recepcién ‘Lunes, 03 de Junio del 2019

Fecha de emicién Viernes, 19 de Julio del 2019

NDECOPI, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albafileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla Usados

42168.84
00~ | .58 | 23596 | 4246770 | 17988
22.93 299.81 236.19 41959.74 177.65
23.03 299.97 236.35 42913.44 181.57
Promedio f'b (kg/em2) 178.81
FORMULA: e w
DONDE: 4

f'b = Resistencia a compresion def especimen.
W = Maxima carga indicada por ia maquina de ensayo.
A = Promedio del area neta

Ensayo de Resistencia a compresion (Ladrillos patron) s de uridad db
- albafiileria para
Muestra Promedio f'b (kgicm2) fines estructurales
Lad. PATRON 178.81 Clase: ladrillo IV
OBSERVACIONES:

1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

3) SE REALIZO REFRENDADO CON YESO NACIONAL.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUfA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

%550

lNGEN.ERU\ V CO.“ y

---------------- mmmemon.

Nemi Tucia Lordova Zorrilla
Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo Burmsinis mm;’.:;a S ok Gekecnle
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 9757298909 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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ﬁmgg LABORATORIO DE ENSAYO DE \
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

DS00O32219072019

INFORME N° DSD0052219072019
INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y SUS

Proyecto / Obra EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS EN
LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

Atencién : Bach. Mabely Sedano Chupurgo

Fecha de recepcion ‘Lunes, 03 de Junio del 2019

Fecha de emicion Viernes, 19 de Julio del 2019

INDECOPl 2005. NTP 399.813. Unidades de Albaflilerfa. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla Usados
fAileria,

ACION DE 3% DE PET

f'b (kg/cmz)

236.73 30990.66
/ ] 23581 | @ 3111714
22.98 310.00 24638 30833.58

Promedio f'b {kgfcm2}
FORMULA:
b= v
A
DONDE:

f'b = Resistencia a compresion del especimen.
W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del area neta

Ensayo de Resistencia a compresion (Ladrillos 3% PET) Clase de unidad de

L albafiileria para
Muestra Promedio 'b (kg/cm2) fines estructurales
Lad. 3% PET 129.81 Clase: jadrllio Hf
OBSERVACIONES:

1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET
3) SE REALIZO REFRENDADO CON YESO NACIONAL.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO
QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

m@n

Lttt L Q---u--h---.------n

Nataly Lucia Cordova Zorrilla

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tamho - Huancayo Gerents de MecSnica de Buaios y Geotecnia

Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 9757289098 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



INGENIERIA Y CONSTRUCCION .

NGO ~ vamorarorio pE ENsAO DE AT

DS0052219072010 MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

INFORME N° DSD0052219072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y SUS

Proyecto / Obra EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS EN
LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

Atencién : Bach. Mabely Sedano Chupurgo

Fecha de recepcion ‘Lunes, 03 de Junio del 2019

Fecha de emicién ‘Viernes, 19 de Julio del 2019

INDECOPI, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albafileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla Usados

234.42
T, pgsst 1 "
298.09 234.47 27969.42
Promedio 'b {kg/cm2) 116.04
FORMULA: f,b ~ w
DONDE: 4

f’b = Resistencia a compresion del especimen.
W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo.
A = Promedio del area neta

Ensayo de Resistencia a compresion (Ladrillos 5% PET) Clase de unidad de

o albafiileria para
Muestra Promedio 'b (kg/cm?2) fines estructurales
Lad. 5% PET 116.04 Clase: ladrillo il
OBSERVACIONES:

1) MUESTREOQ E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO

2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

3) SE REALIZO REFRENDADO CON YESO NACIONAL,

QUE LA REPR9DUCCIC)N SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP;004: 1993)

Jataly Lucia Cordova Zorrilla
Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo et N Al iy ARG
Telf.: 064-247388 / Cel: 955736451 / 975729909 / 957820674

E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com



INGENIERIA Y CONSTRUCCION

WUTNNRNY ~ v=omaroro br ksavo D WXTERA:
DS0052219072019 MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

INFORME N° DSD0052219072019

INCORPORACION DEL POLIETILENO TEREFTALATO Y SUS

Proyecto / Obra EFECTOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS- MECANICAS EN
LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

Atencién : Bach. Mabely Sedano Chupurgo

Fecha de recepcion ‘Lunes, 03 de Junio del 2019

Fecha de emicién ‘Viernes, 19 de Julio del 2019

2005. NTP 399.613. Unidades de Albafiileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla Usados

M-5 13.00 23.10 300.30 236.68 18733.32 7945
Promedio f'b (kg/cm2) 85,98
FORMULA:
fh=2
A
DONDE:

b = Resistencia compresion del especimen.
W = Maxima carga indicada por la maguina de ensayo.
A = Promedio del area neta

Ensayo de Resistencia a compresion (Ladrillos 10% PET) Clase de unidad de
o albafiileria para
Muestra Promedio f'b (kg/cm?2) fines estructurales
Lad. 10% PET 85.98 Clase ladrilio li
OBSERVACIONES:

1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO

2) LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

3) SE REALIZO REFRENDADO CON YESO NACIONAL.

QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993)

SED

INGENIERIA Y CONBT
----------------------

Jdr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo PO - .
Telf.: 064-247389 / Cel: 955736451 / 975729809 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com




Anexo F. Panel fotografico



PANEL FOTOGRAFICO

Inspeccién de los materiales

Fotografia N° 01: Hojuelas de polietileno tereftalato (PET) seleccionado Fuente:
elaboracion propia.

Fotografia N° 02: Secado del agregado fino para realizar los ensayos Fuente:
elaboracién propia.



Fotografia N° 03: Cemento andino tipo | para la elaboracion de las unidades de
albafileria Fuente: elaboracién propia.

Andlisis granulométrico del agregado fino

Fotografia N° 04: Material retenido en los tamices (ensayo granulométrico del
agregado fino) Fuente: elaboracién propia.



Fotografia N° 05: Obtencion de polietileno tereftalato pasante la malla N° 4
Fuente: elaboracion propia.

Peso unitario del agregado fino

Fotografia N° 06: Ensayo de peso unitario seco compactado del agregado fino
(nivelacion de la superficie del material) Fuente: elaboracién propia.



0670472019304

Fotografia N° 07: Ensayo de peso unitario seco compactado del agregado fino
(peso del recipiente que contiene el agregado) Fuente: elaboracion propia.

Peso especifico del agregado fino

Fotografia N° 08: Colocacion de la muestra en el picnédmetro Fuente:
elaboracién propia



Fotografia N° 09: Compactaciéon del material en el molde coénico Fuente:
elaboracion propia.

[——

Fotografia N° 10: Humedad libre del agregado fino Fuente: elaboracién propia.



Fabricacién de las unidades de albaiiileria

Fotografia N° 11: Peso de materiales para la elaboracion de las unidades
Fuente: elaboracion propia.

Fotografia N° 12: Cantidades de cemento, agregados, PET, para la fabricacion
de la unidad de albafiileria de concreto Fuente: elaboracién propia.



Fotografia N° 13: Maquina para la elaboracion de las unidades de albafiileria
Fuente: elaboracion propia.

e

Fotografia N° 14: Incorporacion de materiales para la mezcla Fuente:
elaboracién propia.



Fotografia N° 15: Incorporacion de PET en la mezcla Fuente: elaboracion
propia.

Fotografia N° 16: Incorporacion de agua en la mezcla, se mezclo hasta observar
homogeneidad Fuente: elaboracion propia.



Fotografia N° 17: Prueba de control de consistencia de la mezcla Fuente:
elaboracion propia.

Fotografia N° 18: Verificacion del asentamiento (consistencia seca de la mezcla)
Fuente: elaboracion propia.



Fotografia N° 19: Colocacion de la mezcla en la maquina para el vibrado y
fabricacion de las unidades Fuente: elaboracion propia

Fotografia N° 20: Unidades fabricadas Fuente: elaboracién propia.



Fotografia N° 21: Acomodo de las unidades para su secado, diferenciando el
patrén con las que contienen incorporacion de PET Fuente: elaboracion propia.

Fotografia N° 22: Curado de las unidades por 28 dias Fuente: elaboracién
propia.



Ensayos a las unidades de albafileria

Ensayo de variacion dimensional

Fotografia N° 23: Medicidén de dimensiones de las 4 muestras (patrén, 3%, 5%,
10% PET) de las unidades Fuente: elaboracion propia.

Fotografia N° 24: Medicion de la longitud, ancho y alto de las 4 muestras (patron,
3%, 5%, 10% PET) de las unidades Fuente: elaboracién propia.

Ensayo de alabeo



Fotografia N° 25: Medicién de concavidad (cara superior)) de las 4 muestras
(patrén, 3%, 5%, 10% PET) de las unidades Fuente: elaboracién propia.

Fotografia N° 26: Medicion de convexidad de las 4 muestras (patrén, 3%, 5%,
10% PET) de las unidades Fuente: elaboracion propia.



Ensayo de absorcion

Fotografia N° 27: Secado al horno por 24 horas de las 4 muestras (patron, 3%,
5%, 10% PET) de las unidades Fuente: elaboracion propia.

Fotografia N° 28: obtencion del peso seco de las 4 muestras (patrén, 3%, 5%,
10% PET) de las unidades Fuente: elaboracion propia.



Fotografia N° 29: Unidades sumergidas por 24 horas, 4 muestras (patrén, 3%,
5%, 10% PET) Fuente: elaboracién propia.

Fotografia N° 30: Retiro de las unidades sumergidas por 24 horas, 4 muestras

(patrén, 3%, 5%, 10% PET) Fuente: elaboracion propia.



Fotografia N° 31: Secamos con un pafio las unidades, 4 muestras (patron, 3%,
5%, 10% PET) Fuente: elaboracion propia.

Fotografia N° 32: obtencién del peso humedo de las 4 muestras (patréon, 3%,
5%, 10% PET) de las unidades Fuente: elaboracion propia.



Ensayo de resistencia ala compresion

Fotografia N°33: Refrendado con yeso-cemento de las 4 muestras (patron, 3%,
5%, 10% PET) de todas las unidades Fuente: elaboracion propia.

Fotografia N° 34: Secado de las unidades refrendadas con yeso-cemento
Fuente: elaboracion propia.



Fotografia N° 35: Resultado de la unidad de albafiileria patron Fuente:

elaboracion propia.

Fotografia N° 36: Resultado de la unidad de albafileria con incorporacion de 5
% PET Fuente: elaboracion propia.



Fotografia N° 37: Resultado de la unidad de albafileria con incorporacion de 10
% PET Fuente: elaboracién propia.

Fotografia N° 38: Falla a compresion de las unidades Fuente: elaboracion
propia.



