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RESUMEN

Esta investigacion de tesis responde a una pregunta comun: ¢ Cual es el efecto de la
incorporacion de tereftalato de polietileno en las propiedades fisicas y mecanicas de las
unidades de mamposteria de concreto?”, el objetivo general considerado fue: “Determinar
el resultado de la incorporacion de polietileno y sus efectos en las propiedades fisicas-
mecéanicas en las unidades de albafiileria de concreto”, como hipotesis general se tuvo
que: “El resultado de la incorporacién de polietileno y sus efectos en las propiedades
fisicas-mecanicas en las unidades de albafileria de concreto, cumplen con los pardmetros

establecidos en la norma técnica”.

Como método de investigacion general se tuvo el cientifico, se tuvo un tipo de
investigacion aplicado, el nivel fue descriptivo y el disefio realizado fue de tipo
experimental. Como poblacion se tuvieron 40 unidades de mamposteria de concreto

habiéndose considerado una muestra censal.

La conclusién principal es que: “El resultado de la mezcla de polietileno y su efecto
sobre las propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de mamposteria de concreto
(estandar, 3%, 5%, 10% PET) muestran un efecto positivo y se ajustan al parametro

establecido”.

Palabras Clave Polietileno tereftalato, unidades de albafiileria, propiedades

fisicas-mecéanicas.
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ABSTRACT

This thesis research responds to a common question: "What is the effect of the
incorporation of polyethylene terephthalate on the physical and mechanical properties of
concrete masonry units?", the general objective considered was: "Determine the result of
the incorporation of polyethylene and its effects on the physical-mechanical properties in
the concrete masonry units”, as a general hypothesis it was that: “The result of the
incorporation of polyethylene and its effects on the physical-mechanical properties in the
concrete masonry units concrete masonry, comply with the parameters established in the

technical standard.

The scientific method was used as a general research method, a type of applied research
was used, the level was descriptive and the design carried out was experimental. As a

population, there were 40 concrete masonry units, having considered a census sample.

The main conclusion is that: “The result of the polyethylene mixture and its effect on the
physical and mechanical properties of the concrete masonry units (standard, 3%, 5%, 10%

PET) show a positive effect and fit to the set parameter.

Keywords Polyethylene terephthalate, masonry units, physical-mechanical

properties.
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INTRODUCCION

La investigacion que lleva por nombre “Analisis comparativo de las propiedades
fisico y mecanicas de ladrillos de concreto convencional adicionado con polietileno™ se
realizo a fin de: “Determinar el resultado de la mezcla de polietileno y su efecto sobre las

propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de albafileria™ como objetivo principal.

La reutilizacion del polietileno PET ha sido una de las mayores preocupaciones de la
comunidad cientifica debido a que conforma uno de los principales materiales de desecho,
en ese sentido a través de la presente investigacion se adiciond a ladrillos convencionales
de arcilla utilizados en la mayoria de edificaciones en nuestra realidad a fin de verificar
el cumplimiento de la normatividad al respecto, todo esto a fin de beneficiar a la sociedad

local y al medio ambiente.
En ese sentido, la investigacion se presenta de la siguiente manera

El primer capitulo, considera el problema de investigacion, que presenta el
planteamiento del problema, la expresion y sistematizacion del problema, las razones,

definiciones, limitaciones y metas.

El segundo capitulo, involucra marco teorico, antecedentes de investigacion
(nacional e internacional), marco conceptual (normativa vigente), definiciones

terminologicas, supuestos y variables.

El tercer capitulo, es la metodologia correspondiente, que incluye “métodos de
investigacion, tipos de investigacion, niveles de investigacion, disefio de la investigacion,
poblacidon y muestras, técnicas y herramientas de recoleccion de datos, procesamiento de

informacidn, tecnologia y analisis de datos”.
El cuarto capitulo, presenta los resultados de la encuesta en detalle.

El quinto capitulo, la discusion de los resultados de la encuesta se lleva a cabo bajo

la premisa y el apoyo de otras investigaciones.

Finalmente, se publicaron los hallazgos, recomendaciones, bibliografia y anexos de

la investigacion
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La gran mayoria de los residuos solidos que se generan a diario en el mundo
estd compuesta por una gran cantidad de envases de bebidas consumidos, estos
envases no se degradan facilmente y pueden quedar en el medio ambiente durante
mucho tiempo, provocando contaminacion y malestar en las personas.

Nuestra nacion no es ajena a esto, ya que el consumo de bebidas por parte de
las personas es muy alto, lo que ha provocado la emision de desechos de botellas
plasticas, los cuales son recogidos y dejados en los centros de acopio de basura,
dafiando al medio ambiente, lo que a la larga genera contaminacion.

En nuestra ciudad, este problema también se manifiesta, ya que es de comdn
conocimiento que podemos encontrar estos desechos en todas partes, llegando
incluso a contaminar a rios o vertederos sin ningun tratamiento, demorando mucho
en su descomposicion.

Para facilitar la “gestion de residuos”, se recomienda reutilizar los envases
plasticos sobre todo los compuestos por “polietileno” y permitir su uso, materiales
para la fabricacion de nuevas tecnologias de construccién, por ejemplo, para
unidades de mamposteria mezcladas con polietileno, ya que este material puede
reutilizarse a fin de lograr este objetivo.

Las unidades de albafiileria son los mas utilizados para las de edificaciones
tanto unifamiliares como multifamiliares, lo que hace gque se tengan gran demanda,
sin embargo, debido a su bajo desempefio, al ser muchas veces artesanales, no
cumplen con los pardmetros normados por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, por lo tanto, se ha buscado mejorar las propiedades de las unidades

de ladrillos reforzandolos con las fibras de polietileno.

16



1.2 Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1 Problema General
“.Cudl es el resultado de la incorporacion de polietileno y sus efectos en las
propiedades fisicas-mecanicas en las unidades de albafileria de concreto?”
1.2.2 Problema(s) Especifico(s)
1. “¢Cudl es la clasificacion, segun la dosificacion de polietileno 3%, 5%, y
10% en el disefio de mezcla, de las unidades de albafiileria de concreto?”
2. “¢Cual es el resultado de la incorporacion de polietileno y su efecto en las
propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto?”
3. “¢Cual es el resultado de la incorporacion de polietileno y su efecto en las

propiedades mecéanicas de las unidades de albafiileria de concreto?”

1.3. Justificacion
1.3.1. Social o practica
Al reutilizar el polietileno en el reforzamiento de las unidades de albafiileria de
concreto beneficia a la sociedad ya que menguara el efecto contaminante del
polietileno, mejorando su calidad de vida, asi como preservando el medio ambiente.
1.3.2. Cientifica o teorica
A través de la presente investigacion se ha obtenido conocimiento propio
respecto a la reutilizacion del polietileno en el reforzamiento de las unidades de
albafiileria y su posterior utilizacion para la construccion de edificaciones
unifamiliares y multifamiliares, asi como de otros tipos.
1.3.3. Metodoldgica
En la presente investigacion se aporta con una metodologia propia para la
adicion del polietileno en el reforzamiento de las unidades de albafiileria, a fin de
que este sea replicado dentro del area de investigacion.
1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial
Esta investigacion ha sido desarrollada del distrito de Huancayo en la provincia de

Huancayo y region de Junin.
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Figura 1: Delimitacion espacial
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1.4.2. Temporal
La tesis se ha desarrollado en cuatro meses entre el mes de setiembre 2020 hasta

el mes de agosto de 2021.

1.4.3. Econémica
Los costos originados por la realizacion de la presente tesis, fueron asumidos por

el investigador en su totalidad.

1.5. Limitaciones
Existieron limitaciones debido al estado de emergencia y a la inmovilizacion
ciudadana, lo cual origind retrasos en el tiempo de ejecucion, asi como para la

busqueda de una planta para la reduccion o molienda del polietileno.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Determinar el resultado de la incorporacién de polietileno y sus efectos en las

propiedades fisicas-mecénicas en las unidades de albafileria de concreto.

1.6.2. Objetivos Especificos
1. ldentificar la clasificacion, segun la dosificacion de polietileno 3%, 5%,
y 10% en el disefio de mezcla, de las unidades de albafiileria de concreto.
2. Analizar el resultado de la incorporacion de polietileno y su efecto en las
propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto.
3. Explicar el resultado de la incorporacion de polietileno y su efecto en las

propiedades mecéanicas de las unidades de albafileria de concreto.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales
(Caballero, 2016) en la investigacion “Elaboracion de bloques en cemento
reutilizando el plastico polietileno tereftalato (PET) como alternativa
sostenible para la construcciéon”, en la Universidad de Cartagena, ha llegado a

concluir lo siguiente:

e “Debido a la creciente atencion a la cantidad de polimero de desecho, el uso
de porcentaje de material de PET en lugar de agregado fino para hacer
blogues puede usarse como una alternativa a la produccion en masa en el
método de fabricacion actual”.

e “Con el objetivo general de analizar las propiedades fisicas y mecanicas de
los bloques con diferentes proporciones de PET triturado mediante ensayos
estandarizados, se determina que los bloques fabricados no cumplen con la
resistencia minima requerida por la norma técnica colombiana. EI motivo
es que estos valores Son inferiores a 5Mpa, por lo que se llega a la
conclusion., El bloque no se puede utilizar para mamposteria estructural,
sino para la construccion de tabiques no portantes. En términos de
absorcion, los resultados son satisfactorios, ya que, para mamposteria de
peso medio Yy alto, los porcentajes obtenidos estan en el rango de menos del
12% y 15%, y dado que la absorcion es inversamente proporcional a la
resistencia a la compresion, la absorcion El porcentaje contrasta con los

blogues Compresion con mayor resistencia”.
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(Zavala, 2015) en la investigacion “Diseiio y Desarrollo Experimental de Materiales
de Construccion Utilizando Plastico Reciclado” en la Escuela especializada en

Ingenieria ITCA —FEPADE, ha llegado a concluir lo siguiente:

e “En la investigacion se encontrd que debido a que la forma geométrica de las
particulas plasticas es irregular, afecta directamente el comportamiento de la
mezcla; por lo tanto, si se utilizan particulas méas finas se obtendra una mayor
adherencia, afectando la cantidad de agregado fino en la mezcla de mortero Para
crear el elemento cemento-PET”.

e “La tecnologia del uso de plasticos reciclados es una posible alternativa que se
puede utilizar para diferentes elementos constructivos, como el interior de una
casa, considerando que estos elementos no pueden soportar grandes cargas, pero
si son ecoldgicos y ligeros, aportaran diferentes. materiales tradicionales de
aislamiento térmico, tiene suficiente resistencia para ser utilizado en la

construccion de elementos no estructurales™.

(Pifieros, 2018) en la investigacion “Proyecto de factibilidad econdémica para la
fabricacion de bloques con agregados de plastico reciclado (PET), aplicado en la
construccion de vivienda”, en la Universidad Catolica de Colombia”, ha llegado a

concluir lo siguiente:

e “Las alternativas innovadoras y tecnoldgicas utilizan materiales de desecho para
crear componentes constructivos. Por su forma, apariencia y apariencia, el
tamafo, la forma, la textura y el peso de los ladrillos presentan excelentes
condiciones. Presentan la textura suave obtenida durante el proceso de fusion y
solidificacion, lo que aporta un valor adicional a este nuevo material de
construccion”.

e “En cuanto al peso, esta es una caracteristica que hay que destacar porque es mas
liviana que su par estructural (bloque de mortero con cemento y arena).
Obviamente, cuando se aumenta el porcentaje de agregado de PET, se reduce en
gran medida el peso promedio de la muestra. el peso es de 0,784 gramos, mientras
que el peso medio de los ladrillos tradicionales es de 1,075 gramos”.

e “La resistencia especifica debe cumplirse de acuerdo con la norma, y una vez
verificados los resultados de laboratorio, se demostrara que el 10%, 20% y 25%

de los agregados de PET cumplen con la resistencia especifica requerida. Los
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porcentajes de PET al 30%, 35%, 40%, 50%, 60%, 70% y 80% fueron inferiores
a la resistencia, por lo que estas muestras se descartaron. De acuerdo con los datos
obtenidos en el parrafo anterior, se puede inferir que la mezcla con PET al 25%
ha alcanzado los estandares requeridos en cuanto a resistividad en 7 dias y 14 dias.
No hay que olvidar que en el analisis anterior se tiene en cuenta el peso de todos
los ladrillos, independientemente de la cantidad y tamafo, lo que significa
diferentes tamafios y pesos, pero lo mismo que en el caso de los ladrillos regulares,
porque estan en Se fabrican en diferentes fabricas, por lo que presentan

irregularidades en tamafio y peso”.

2.1.2 Antecedentes nacionales
(Echeverria Garro, 2017) En la investigacion: “Ladrillos de concreto con plastico
PET reciclado”, en la Universidad Nacional de Cajamarca, ha llegado a concluir

lo siguiente:

e “Las propiedades fisicas de los tres tipos de ladrillos de hormigdn-PET (3%,
6%, 9% PET) no presenta cambios sustanciales en los cambios
dimensionales y alabeos en comparacién con los ladrillos estandar (0%
PET) Estas caracteristicas estan relacionadas con los ladrillos. El proceso
de fabricacién, la geometria y las condiciones de almacenamiento son
iguales para todos los tipos. Las propiedades fisicas de los tres tipos de
ladrillos de hormigén-PET (3%, 6%, 9% PET) aumentan la absorcion
cuando la mezcla contiene PET. Este comportamiento se atribuye a la
geometria de las escamas de PET reciclado, si no lo permiten. contienen
particulas de hormigdn, creando asi méas poros aqui”.

e “Las resistencias a la compresion de los tres tipos de ladrillos de hormigon-
PET son f'b = 127.08 kg / cm2, f'b = 118.80 y f'b = 110.46 kg / cm2, que
son 3%, 6% y 9% respectivamente. resistencia a la compresion actual La
reduccion méxima de la resistencia es de 51,5 kg / cm2 o 31,8%, en
comparacion con el ladrillo estandar (0% PET) f'b = 161,96 kg / cm2. El
ladrillo estandar (0% PET) se divide en unidades de mamposteria de grado
IV, y el ladrillo de hormigon-PET (3%, 6%, 9% PET) se divide en unidades
de mamposteria de grado I, cumpliendo con el valor de referencia que

excede el estandar de valor estructural. E.070: Disefio especificado en 2006.
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Tres tipos de ladrillos de hormigén: PET (3%, 6%, 9% PET) se clasifican
en ladrillos de Clase Il segun sus propiedades, y los ladrillos estampados
(0% PET) se clasifican como ladrillos de Clase IV, todos los cuales se

pueden utilizar en estructuras”.

(Reyna, 2016) en la investigacion “Reutilizacion de Plastico PET, Papel y Bagazo de

Cafia de Azacar, como Materia Prima en la Elaboracion de Concreto Ecoldgico para

la Construccion de Viviendas de Bajo Costo”, ha llegado a concluir lo siguiente:

e “El estudio encontr6 una forma de reutilizar los residuos plasticos PET, el papel

y el bagazo como materia prima para producir hormigon ecolégico para construir

viviendas de bajo coste. Materias primas como cemento Portland Extra Forte,

grava de 42", arena gruesa y los residuos antes mencionados, que se utilizan como

sustituto de la arena gruesa al 5%, 10% y 20% en peso”.

e “Se determina que el hormigdn que contiene un 5% de plastico PET tiene mejor

resistencia a la compresion y, a medida que aumenta el contenido de residuos en

el hormigén, disminuye su resistencia a la compresion. De manera similar, se

determina que agregar plastico PET puede ahorrar el costo unitario del concreto”.

(Astopilco Valiente, 2015) en 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, ha llegado

a concluir lo siguiente:

“La investigacion encontrd que no todos los ladrillos de hormigon hechos
con residuos plasticos de PVC tienen propiedades fisicas y mecanicas
mejoradas. La principal limitacion se puede superar para obtener un molde
artesano con dos unidades de ladrillos con medidas precisas”.

“Los resultados obtenidos son precisos y beneficiosos en la investigacion.
Ademas de la resistencia a la compresion, se han mejorado las propiedades
fisicas y mecanicas de las unidades de ladrillos de hormigon fabricadas con
residuos plasticos de PVC. Para la prueba de cambio dimensional, es la mas
pequefia, con un promedio de 0-2,5 mm en la prueba de alabeo. Al absorber
agua, la capacidad de absorcion de agua del ladrillo con el porcentaje de
PVC es pequefia, y la capacidad de absorcion de agua del ladrillo con 50%
PVC y 14.02 gramos promedio El valor es 15.54 gramos Para ladrillos que
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contienen 100% PV C, para la prueba de absorcion de agua, la capacidad de

absorcién de agua de los ladrillos con un porcentaje de PVVC es menor”.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Normasy reglamentos

(E.070 ALBANILERIA, Peru) “Esta norma especifica los requisitos minimos y
los requisitos para el disefio, analisis, materiales, construccidn, control de calidad

e inspeccion de edificios de mamposteria compuestos principalmente por muros”.

(NTP 399.613 Norma Técnica Peruana, 2005) “Esta norma es una norma
formulada por el Comité Técnico de Normalizacion para Unidades de
Mamposteria y es aplicable al control de calidad de ladrillos de arcilla cocida para

unidades de mamposteria”.

(LEY N° 30884, 2018) “Esta ley establece un marco regulatorio para todos los
plasticos de un solo uso, plasticos no reutilizables, envases y envases desechables
de poliestireno expandido (tecnopor) para bebidas y alimentos de consumo
masivo en el Peru. El objetivo de la ley es cooperar en la realizacion del derecho
de todos a tener un entorno adecuado y equilibrado para promover sus vidas y su
desarrollo, reduciendo asi los efectos adversos de los plasticos de un solo uso, los
desechos plasticos marinos, los rios y lagos y otros contaminantes similares.
Promover la salud y el medio ambiente de todas las personas de la misma forma
(leyes gque regulan los plasticos de un solo uso y los envases o envases de un solo

uso)”.

(NTP 400.012 - Norma Técnica Peruana (NTP), 2013) “Es una norma
formulada por el Comité Técnico de Normalizacion de Aridos, Hormigon
(Hormigon), Hormigon Pretensado y Armado, y es un documento técnico que
especifica el método para determinar la distribucién granulométrica de los aridos

mediante el método”.

(NTP 400.037, 2014) “Esta norma fue formulada por el Comité Técnico de
Normalizacion de Aridos, Hormigon, Hormigon Pretensado y Hormigén Armado,
es un documento técnico que especifica la gradacion (tamafio de grano) de los

agregados finos y gruesos y los requisitos de calidad para el concreto”.
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(NTP 339.185 - Norma Técnica Peruana (NTP), 2013) “Esta norma fue
formulada por el Comité Técnico de Normalizacion de Aridos, Hormigon,
Refuerzo y Hormigon Pretensado, y especifica los procedimientos para obtener el
porcentaje de humedad evaporada presente en muestras de aridos finos o gruesos

mediante secado”.

(NTP 400.017 - Norma Tecnica Peruana (NTP), 2011): “Es una norma
establecida por el Comité Técnico de Normalizacion de Aridos, Hormigon,
Hormigon Armado y Hormigon Pretensado, que especifica la determinacion de la

densidad de masa (peso unitario) de los aridos en estado compactado o suelto”.

(NTP 400.022 - Norma Técnica Peruana (NTP) , 2013) “Es un estandar
formulado por el Comité Técnico de Normalizacion de Aridos, Hormigon,
Hormigon Armado y Hormigon Pretensado. Es un agregado fino que especifica la
determinacion de secuencia, saturacion, gravedad especifica aparente, superficie

seca Yy absorcion de agua (después de 24 horas)”.
2.2.2. Caracteristicas de los ladrillos

e “El ladrillo se puede llamar una unidad, y su peso y tamario permiten la
operacion con una sola mano”.

e “Las unidades de mamposteria son ladrillos y blogues, que pueden estar
hechos de materias primas como arcilla, silice caliza u hormigdn”.

e “Los ladrillos pueden ser macizos, huecos, alveolares o tubulares, y pueden
fabricarse de forma industrial o manual”.

e “Las unidades de mamposteria de hormigbn se curan con agua para
aumentar la resistencia. El uso de estos dispositivos se iniciara a partir de

los 28 dias de su fabricacion™.
2.2.3. Clases de unidades

“Las unidades de mamposteria utilizadas para propositos de disefio estructural

deben cumplir con las caracteristicas que se muestran en la siguiente tabla”:
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Tabla 1: “Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales ”

“CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES”

“VARIACION,DE “RESISTENCIA
LA DIMENSION?” «ALABEO CARACTERTSTICA
“CLASE” (méxima en porcentaje) v A COMPRESION”

f “b minimo en MPa

Hasta Hasta Mas de (maximo ka/ .
cm2 ) sobre area

100 150mm 150 mm  en mm) (kg bauta

mm
Ladrillo | +8 +6 4 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) 4 +3 2 4 4,9 (50)
Bloque NP +7 +6 4 8 2,0 (20)

@)

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

Hay cinco tipos, tal como se aprecia anteriormente, cuentan con el siguiente

detalle:

e “Tipo I. La durabilidad y resistencia de estos ladrillos es muy baja, son
aptos para su uso en las condiciones minimas requeridas (residencial de 1
0 2 plantas), evitando el contacto directo con el suelo o la lluvia”. (San
Bartolome, 1994)

e “Tipo Il. En esta categoria, los ladrillos tienen baja resistencia y
durabilidad; se usan en condiciones de servicio medio (sin contacto directo
con el suelo, el agua o la lluvia)”. (San Bartolome, 1994)

e “Tipo IlI. Estos ladrillos tienen una resistencia y durabilidad moderadas y
pueden usarse en edificios expuestos bajo condiciones de intemperie”. (San
Bartolome, 1994)

e “Tipo IV. Estas unidades tienen alta resistencia y durabilidad; adecuadas
para su uso en condiciones de servicio dificiles. Pueden verse afectados por
condiciones climaticas moderadas y pueden entrar en contacto con el suelo,

el aguay las lluvias intensas”. (San Bartolome, 1994)
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“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 1V’ (San Bartolome, 1994)

2.2.4. Ensayos de propiedades fisicas y mecanicas

Tal como indica la norma de albafileria E.070 del RNE, en las unidades de

ladrillos, deben de realizarse los siguientes ensayos:

“Resistencia a la Compresion: Para realizar este ensayo se seguira el
procedimiento de laboratorio indicado en la (NTP 399.613 Norma Técnica
Peruana, 2005)”.

“Variacion Dimensional: Para efectuar la medicion de variacion
dimensional de los ladrillos, se seguira el procedimiento indicado en la
(NTP 399.613 Norma Técnica Peruana, 2005)”.

“Absorcién: Para determinar este ensayo se seguird el procedimiento
indicado en la (NTP 399.613 Norma Técnica Peruana, 2005)”.

2.2.5. Aceptacion y conformidad

Tal como indica la norma de albafiileria E.070 del RNE, los ladrillos se aceptan

cuando cumplen lo siguiente:

“Latasa de absorcion de ladrillos o bloques de hormigon no supera el 12%.
La unidad de mamposteria no tendra objetos extrafios como guijarros,
conchas o nodulos calcareos en su superficie o en su interior.

La unidad de mamposteria no tendré grietas, grietas, hendiduras, grietas u
otros defectos similares que reduzcan su durabilidad o resistencia.

La unidad de mamposteria no tendrd manchas blancas o manchas de sal o

rayas de otras fuentes”.

2.2.6. Tipos de ladrillos

“El tipo de unidad de mamposteria se basa en el area neta y es proporcional a la

superficie total de la superficie del asiento. Asimismo, no tiene nada que ver con el

tamafio de las unidades o las materias primas de las que estan hechas”. (San Bartolome,

1994).
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a.- Unidades sélidas - macizas

“Son unidades de mamposteria, que pueden tener ranuras o perforaciones
perpendiculares a la superficie del asiento, y su area de cobertura no supera el 25% del

area total de la seccion transversal en el mismo plano”.

Figura 2. “Unidad de albafileria solida”

b. Unidades huecas

“Unidades de mamposteria cuya area neta (area de asiento) sea menor al 75% del
area total. Las unidades con muchas perforaciones entran en esta categoria”. (San
Bartolome, 1994)

Figura 3. “Unidad de albafileria hueca”

c. Unidades tubulares o pandereta.

“El &rea equivalente de la unidad de mamposteria cuyas unidades o perforaciones
estan dispuestas paralelas a la superficie del asiento en el mismo plano es menos del 70%
del area total. En este tipo se encuentra la unidad de mamposteria de pandereta, utilizada

principalmente para trabajos de particion” (San Bartolome, 1994)
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Figura 4. “Unidad de albafiileria tubular o pandereta”

2.2.7. Dimensiones y areas de la unidad de albafileria

A.

“Dimensiones especificadas: Son las dimensiones a las cuales debe
conformarse el ladrillo de acuerdo a su designacion”. (Morales, 2012)
“Dimensiones: Son las medidas reales que tiene el ladrillo” (Morales,
2012)

“Largo: Es la mayor dimension del ladrillo”. (Morales, 2012)

“Ancho: Es la menor dimension del ladrillo”. (Morales, 2012)

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

ladrillo”. (Morales, 2012)
“Area bruta: Es el area total de la superficie de asiento, obtenida de

multiplicar su largo por su ancho”. (Morales, 2012)

. “Area neta: Es el resultado de restar el area bruta menos el area de los

vacios del ladrillo”. (Morales, 2012)

2.2.8. El plastico polietileno tereftalato (PET)

“Es un polimero que se compra como subproducto del petrdleo crudo, el aire y el

gas natural. En su composicion encontramos 64% de petréleo, 13% de mezcla de aire y

23% de gas natural. Tiene las caracteristicas de ligereza, mucho brillo y transparencia,

sobre todo 100% reciclable y posible producir envases reutilizables, lo que ha llevado a

la sustitucion de otros materiales™. (Lama, 2010).

Propiedades del pléstico polietileno tereftalato (PET)

“El plastico se caracteriza por una alta resistencia en términos de densidad,

aislamiento eléctrico y aislamiento térmico. El tereftalato de polietileno (PET) tiene

propiedades relacionadas, como se muestra en la figura”. (Angumba, 2016).
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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 flexién 1450 kg/cm2
Alargamiento a la rotura 15 %
Maodulo de elasticidad (traccién) 28550 kg/cm2
Resistencia al desgaste por roce MUY BUENA
Absorcién 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 mTCpor
“PROPIEDADES QUIMICAS”
Resistencia a alcalis débiles a Temperatura Ambiente Buena
Resistencia a acidos débiles a Temperatura Ambiente Buena
Comportamiento a la combustion Ard%;?:uw;(?lana
Propagacion de Ilama Mantienen la llama
Comportamiento al quemado Gotea

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

2.2.9. Reciclado

“El reciclaje es una accién que puede reciclar y utilizar los residuos solidos para
reintegrarlos al ciclo econémico y reutilizarlos como materia prima para crear nuevos

productos innovadores”.

“Las actividades de reciclaje permiten el reciclaje de materiales, lo que ahorra
materias primas, energia y agua, que son necesarios para la produccion de nuevos

materiales y, lo mas importante, puede reducir la contaminacion ambiental”.

“El reciclaje permite a la industria obtener materias primas secundarias a precios

mas bajos y mejora su competitividad en el mercado”.

29



A. Reciclaje de plastico

“Los métodos viables de reciclaje de plastico pueden tener diferentes
propiedades, desde el reciclaje directo, la incineracidon con o sin recuperacion de
energia, hasta la modificacion del mismo en productos de mayor valor agregado

a través del reciclaje quimico”.

“El tipo de reciclaje utilizado en el estudio es el reciclaje mecanico, que
se centra en el proceso de recoleccion y separacion de contenedores, trituracion,
lavado y exprimido de materiales poliméricos. Mediante este proceso se obtienen
copos Yy se pueden obtener nuevos fragmentos (copos de plastico) por efecto del

calor”.
2.2.10. Plastico polietileno tereftalato (PET) reciclado en ladrillos

“Combinado con la definicién de ladrillos de hormigén, PET es una
unidad de ladrillos hecha de contenedores de PET y otros desechos plasticos.
Estos ladrillos pueden contener cemento, agregado de piedra o arena. O
simplemente plastico. Suelen estar fabricados con materiales reciclados. En
comparacion con los ladrillos tradicionales, los ladrillos de PET se caracterizan

por una gravedad especifica baja”.
A. Proceso

Al fabricar unidades de ladrillos industrialmente, la textura que se suele ver es

rugosa.

B. Fabricacion

e “Para la fabricacion de ladrillos, la cantidad de material se basa en volumen
0 peso. En ambos casos, se utiliza el asentamiento de mezcla seca 0 "-2"),
el propdsito es hacer que la unidad esté completamente formada sin
astillarse”.

e “El conformado se realiza mediante compresion vibratoria (industrial),
utilizando maquinas estacionarias o de "colocacion™ (in situ), o triturando
la mezcla en moldes artesanales”.

e “3veces al dia, se puede curar dentro de los 28 dias posteriores al riego”.

e “Estos dispositivos se pueden utilizar 28 dias después de la fabricacion”.
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2.3. Definicion de términos

a. Ladrillo

“Un ladrillo se denomina unidad, su tamafio y peso permiten la operacion con una
sola mano, en la que se utiliza arcilla, cal silicea u hormigén como materia prima. Estos
dispositivos pueden ser macizos, huecos, alveolares o tubulares, y pueden fabricarse de

forma manual o industrial”.
b. PET

“Es la abreviatura de tereftalato de polietileno. Es un polimero obtenido como
subproducto del petréleo crudo, aire y gas natural. Segun su estructura cristalina, pueden
ser utilizados como fibras y reutilizables en la industria textil. Plasticos en la fabricacién
de envases como refrescos o botellas de agua. Se caracteriza por su ligereza, mucho brillo

y transparencia, y es 100% reciclable”.
c. Reciclaje

“Actividades que pueden reciclar residuos sélidos para reintegrarlos al ciclo

econdmico, reutilizarlos o utilizarlos como materia prima para crear nuevos productos”.
d. Concreto

“Se trata de ladrillos de hormigon mezclados con distintos porcentajes de

tereftalato de polietileno (principalmente reciclado)”.
f. Absorcion

“La prueba de absorcion de agua permite obtener la capacidad de absorcion de
agua del ladrillo, que se obtiene restando el peso de la absorcion de agua menos que el

peso del ladrillo en estado seco”.
g. Medicién de dimensiones

“Mide el largo, ancho y alto de cada unidad de mamposteria”.
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h. Ensayo de resistencia a la compresion

“Esta es una prueba que consiste en aplicar cargas de compresion progresivas a

los ladrillos para determinar su coeficiente de resistencia”.
i. Alabeo

“Es la deformacion de la curva de las superficies superior e inferior del ladrillo

cuando se fabrica”.

2.4. HipOtesis
2.4.1. Hipdtesis General
“El resultado de laincorporacién de polietileno y sus efectos enlas propiedades
fisicas-mecanicas en las unidades de albafiileria de concreto, cumplen con los

pardmetros establecidos en la norma técnica”

2.4.2. Hipdtesis Especificas

1. “Laclasificacion, segun la dosificacion de polietileno 3%, 5%, y 10% en
el disefio de mezcla, de las unidades de albafileria de concreto son clase
I, 111y 11, cumpliendo con los parametros establecidos en la norma
técnica”.

2. “El resultado de la incorporacion de polietileno y su efecto en las
propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto cumplen
con los parametros establecidos en la norma técnica”.

3. “El resultado de la incorporacion de polietileno y su efecto en las
propiedades mecénicas de las unidades de albafiileria de concreto

cumplen con los parametros establecidos en la norma técnica”.

2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de las variables
a) Variable Dependiente (X): Polietileno
“La adicidn de tereftalato de polietileno permite utilizar este material como una
alternativa diferente a los materiales tradicionales utilizados para fabricar

unidades de mamposteria”.
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b) Variable Independiente (Y): Propiedades fisicas-mecanicas

“Propiedades fisicas: Son aquellas propiedades que se pueden medir u

observar sin alterar la composicion del elemento”.

“Propiedades mecénicas: Son aquellas propiedades que poseen los

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

2.5.2. Definicion operacional de la variable

a) Variable Dependiente (X): Polietileno

e Porcentaje de adicion de polietileno

b) Variable Independiente (Y): Propiedades fisicas-mecanicas

“Analisis 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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Variables

2.5.2. Operacionalizacién de las variables

Tabla 3: Operacionalizacion de las variables

Definicion

Dimension

Indicadores

Unidad de
medicion

Variable
independiente

conceptual
“ES un

adquirido como un sub
producto del petroleo

polimero

(X): derivado El polietileno|  pglietileno Porcslr;t_la_ljede o
tereftalato se emplea| tereftalato 0
Polietileno como una alternativa
tereftalato diferente a la
tradicional para
fabricar unidades de
albafiileria”.
“Propiedades fisicas: Variacion mm
Son aquellas dimensional
propiedades que se
pueden medir u .
observar sin alterar la| ~ ENSayos Absorcion "
composicién del
elemento”.
Variable
dependiente(Y) Alabeo mm
P_rf)pledadeS “Propiedades
fisicas- . .
mecanicas mecanicas: _ Son
aquellas  propiedades
que poseen los Resistenciaa
Ensayos la compresion Kg/em2

materiales yque tienen
la capacidad de
resistencia a cargas
aplicadas”.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion
El método de investigacion fue el “cientifico”, ya que el desarrollo de la
investigacion se realiza “mediante métodos que siguen una serie de pasos Yy
procedimientos ordenados para alcanzar los objetivos planteados en la

investigacion”.

3.2. Tipo de investigacion
El tipo empleado fue el “aplicado”, ya que los conocimientos adquiridos se

utilizaron para resolver la realidad problematica

Por otro lado, haciéndose énfasis en el manejo de datos, la investigacion

tuvo un enfoque cuantitativo.

3.3. Nivel de investigacion
Se tuvo wun nivel de investigacion: “descriptivo-explicativo”,
considerandose descriptivo porque “describe la realidad del evento o situacion, y
explicativo porque explica la incidencia del porcentaje de polietileno adicionado en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, por lo que se ha considerado este

nivel de investigacion”.
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Figura 5 “Nivel de investigacion descriptivo-explicativo”

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

3.4. Disefio de la investigacion
Se tuvo un disefio “experimental”, debido a que “se elaboraron unidades de
albafiileria de concreto a las cuales se les adicionaron diferentes dosificaciones de

polietileno a fin de realizar ensayos os en un laboratorio”.

3.5. Poblacion y muestra
- Poblacién: La poblacion fue de “40 unidades de albafiileria de concreto”
preparadas con la adicién de polietileno y muestra patron.
- Muestra: No se utiliz la técnica de muestreo, sino que se consideré toda la
poblacién, es decir se utilizé la muestra censal.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas de recoleccion utilizadas en la presente investigacién fueron las
siguientes:
e Observacion
e Fichas de observacion
- Instrumentos de recoleccion de datos
Las herramientas utilizadas en cada experimento realizado durante la
investigacion fueron:
A. “Analisis Granulométrico (NTP 400.012, 2013)
Materiales
e “Agregado fino: arena gruesa de cantera”
e “Juego de tamices de: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y fondo”

e “Balanza”
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“Horno 110 °C £5° C”
“Palas”

“Taras”

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

Agregado fino: arena gruesa de cantera
Taras
Horno 110 °C +£5° C

Balanza”

C. “Peso unitario suelto seco (PUSS) y peso unitario compactado seco (PUCS)
(NTP 400.017, 2011)
Materiales

Balanza
Recipiente metalico
Varilla compactadora de acero

Pala de mano o cucharon”

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

Materiales

Agua

Balanza con capacidad minima de 1000 g o mé&s y sensibilidad de gr.

Estufa con T° de 110C+ 5C

Frasco volumétrico de 500 cm3 (picnémetro)
Molde conico

Estufa

Brocha

Taras”

E. “Disefio de  mezclay fabricacion de
400.022:2013)
Materiales

Cemento portland tipo | (Cemento Andino).

Agregado

los ladrillos (NTP
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e Agua
e Polietileno tereftalato
e Badilejo
e Palas
e Maquina para fabricar unidades de albafileria
e Variacion dimensional (NTP 399.613) Materiales
e Regla de metal con divisiones de 1.0 mm
e Vernier (pie de rey)”
F. “Alabeo (NTP 399.613)
Materiales
e Regla de metal con divisiones de 1.0 mm
e Cuia de madera o acero rectangular
e Absorcion (NTP 399.613) Materiales
e Unidades de albafiileria de concreto.
e Balanza.
e Recipiente con agua que pueda contener las muestras completamente
sumergidas.
e Horno 110 °C £5° C.
e Resistencia a la compresion (NTP 399.613) Materiales
e Prensa para roturar probetas
e Brocha
e (Guantes

e Zapatos de seguridad”

3.7. Procesamiento de la informacion
El procesamiento de la informacion recabada para la investigacion se realizo de la
siguiente manera:
a. Fase de planeamiento y organizacion
“Lectura y ordenamiento de informacién bibliogréfica: lectura correspondiente y
consulta de la bibliografia relacionada con trabajos de investigacion, utilizando fuentes
de papel pasadas, bases de conocimiento de diferentes universidades, Internet, libros y

estandares técnicos”.
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“Actualmente, de él se extrae informacion relevante, que se utiliza y permite para
la investigacion.

Elija los materiales utilizados. Antes de continuar con el trabajo, se seleccionaron
y comprobaron en detalle los materiales a utilizar para evitar problemas en las pruebas y

el refinamiento de la unidad”.

Figura 6: “Inspeccion del agregado fino”

b. Fase de recopilacion de datos (laboratorio)

°,

« Ensayos del agregado
v Andlisis Granulométrico (NTP 400.012, 2013)

“La prueba de analisis de tamafio de particula es para verificar si el material
cumple con los parametros de uso de tamarfio de particula.

Procedimiento:

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

- Se peso el material para el ensayo.
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- Se colocd y se pasé 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 procedio 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 M&ximo Nominal es el que corresponde a la abertura del tamiz
en el cual queda retenido 5% o mas de material.

- Finalmente se halla el modulo de finura, el cual es el indicador del grosor
predominante en el conjunto de particulas del agregado, la cual se obtuvo

con la siguiente formula:”
Figura 7: “Formula para hallar el médulo de finura del material, ensayo

granulométrico”

100

(E%Retem’da en las mﬂ!!as%,li, 8 16, 30, 50, lﬂﬂ)
F =

Donde:

MF= Modulo de finura

Figura 8: “Imagen de pesos retenidos en los tamices en el ensayo granulométrico”
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v Contenido de humedad total de agregado fino (NTP 339.185, 2013).
“La prueba de contenido de humedad (% en peso) del agregado se lleva a cabo de
acuerdo con el procedimiento especificado en NTP 339.185.2013.
Procedimiento:
- Se coloco la muestra de agregado himedo en un recipiente de peso conocido
y se registrd ese peso, inmediatamente después se colocd 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”.

Figura 9: “Formula para hallar el contenido de humedad del agregado fino”

Peso del agua
Wi =———+ 100 =
Peso seco

Wh—-Ws
«* 100

Donde:
e  “Wh: Peso del agregado himedo”.

o “Ws: Peso del agregado en condicion seca”

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

“Las pruebas de peso unitario seco a granel (PUSS) y peso unitario
comprimido seco (PUCS) se realizan de acuerdo con los procedimientos establecidos
en 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.
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Repetir el procedimiento por un total de 3 veces.

Hallamos el peso volumétrico suelto con la siguiente formula™.

Figura 10: “Formula para hallar el peso unitario suelto seco del agregado ”

PESO!'L‘L'(DIL’"[(""Ill('b“lk i PESOICU;HL‘H[L'

PUSS =
Volumen del recipiente

v Peso unitario seco compactado-PUSC

“Se obtiene la muestra necesaria para realizar el ensayo.

Se procede a pesar el recipiente vacio.

Se lleno 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 termind 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 formula”

Figura 11: “Formula para hallar el peso unitario secocompactado del agregado ”

PES()Y ecipiente+muestra = PESUI ecipliente

PUSC = —
Volumen del recipiente
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Donde:

e V:Volumen del recipiente

Figura 12: “Ensayo de peso unitario delagregado”

v Peso especifico y absorcién del agregado fino (NTP 400.022, 2013).
“La prueba de gravedad especifica se lleva a cabo de la siguiente manera™:
Procedimiento

“Secar la muestra en estufa a 110 ° C £ 5 ° C durante 24 horas. Llene la
muestra con agua y déjela por 24 horas. Extienda la muestra al aire libre
hasta que se observe que parece uniformemente seca.

- Poner el arido en un molde cénico y golpearlo 25 veces con un martillo
metalico para compactarlo. Levante el cono verticalmente (si la humedad de
la superficie todavia esté presente, el agregado mantendra la forma del cono,
pero si la muestra se descompone alrededor del borde, la muestra todavia
esta seca y saturada en la superficie). Repita este paso hasta que la superficie

del agregado esté seca y saturada.
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preparados. El picndmetro se pesa sin tapa.

burbujas, afiadir agua hasta la marca de calibracion (500cm3).

y exprese el resultado mediante la siguiente formula™:

Después de completar el paso anterior, pese 200 gramos. Materiales

-Anadir el material en el picnémetro, afiadir agua, agitar y dejar escapar las

Después de una hora, pesar el picnémetro con la muestra. Registre los datos

Figura 13: “Formula para hallar el peso especifico y absorcién del agregado fino”

Doénde:

Pem =
V-V,
P S‘S‘S‘ S00
S V)
w
Pea = —
(V=—Va)—(500—Wp)
500-W,
Ab = (—2) = 100
Wo

e “Pem : Peso especifico de masa (gr/cm3)”

e “PeSSS: Peso especifico de masa saturada con superficie seca (gr/cm3)”

e “Pea
e “Ab
e “Wo
e “Va
o “V

: Peso especifico aparente (gr/cm3)”
: Porcentaje de absorcion (%)”

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

: Peso en (gr) o volumen en (cm3) del agua afiadida al frasco.”

: VVolumen del frasco en cm3”
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Figura 14: “Compactacién con 25 golpes el agregado en el molde cénico ”

Figura 15: “Peso del picndmetro con lamuestra”
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Tamizado del polietileno tereftalato

“Debido a la falta de un método para determinar las propiedades del tereftalato de

polietileno, cooperamos con el tereftalato de polietileno a través de Net 4”.

Figura 16: “Imagen del polietileno tereftalato”

/

+« Disefio de mezclay fabricacion de la unidad de albafiileria con incorporacion

de pléastico polietileno tereftalato
Dimensionamiento de la unidad de albafileria

El tamafio del disefio del ladrillo es de 23x13x9,5 cm, que es el mas utilizado en el

mercado.
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Figura 18:” Dimensiones de (longitud, alto, ancho) de la unidad de albafileria”
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Figura 19: “Didmetros de la parte hueca de la unidad de albafiileria”
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Disefio de mezcla por el método de Walker

“El disefio de la mezcla se realiz6 mediante el método Walker, se tomaron en
cuenta los datos obtenidos en el laboratorio de mecénica de suelos y la medida del molde
para determinar el volumen (23 x 13 x 9,5 cm) que se puede utilizar para realizar la unidad

de mamposteria”.
Procedimiento

“Para obtener el disefio de la mezcla, primero calcule la resistencia promedio
requerida, que es una funcion de F'c (la resistencia a la compresién del hormigdon

utilizado)”.
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Utilizamos lo siguiente:

Tabla 4: “Resistencia promedio requerida”

F'C(kg/cm2) F'cr (kg/cm2)

Menos de 210 FC+70
210 a 350 F'C + 84
Sobre 350 FC+98

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

e “El disefio de mezcla seleccionado en el trabajo de investigacion es un
F'c=240 kg/cm2”.

e “Serealizd la seleccion del tamafio maximo nominal del agregado”.

e “Serealizo la seleccion del
asentamiento”.

Consistencia de la mezcla

Tabla 5: “Consistencia de la mezcla”

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad

Seca 0"aZ2" Poco trabajable
Plastica 3"a4q" Trabajable

Hameda >0=5" Muy trabajable

Nota: “Eleccion del asentamiento de la mezcla Fuente: (Rivva, 1992)”

Disefio de mezclas por el método Walker

“Requisitos de contenido aproximado de agua y aire mezclados para diferentes valores

de asentamiento y tamafios maximos nominales de agregado”.
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Tabla 6: “Tamafio maximo nominal del agregado ”

ASENTAMIENTO

AGUA EN kg/cm3 DE CONCRETO PARA LOS TAMANOSNOMINAL

MAXIMOS DEL AGREGADO GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADAS

3/8" 172" 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 1.5 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
contenidototal de aire 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3

atrapado(%o)

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

“Se realizo la seleccion del contenido de aire”.

“Se realiz6 la seleccion de la relacién agua-cemento (a/c), por resistencia.

Relacion agua/cemento y resistencia a la comprensién del concreto (resistencia a

los 28 dias)”.
Tabla 7:” Relacion agua-cemento ”
Resistencia ala RELACION AGUA/CEMENTO EN
comprensiona PESO
los 28 dias CONCRETO SIN CONCRETO CON
(kg/icm2) f'c AIRE AIRE
INCORPORADO INCORPORADO
450 0.38
400 0.43
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
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- “Se determino el factor cemento, el cual se obtiene dividiendo el
volumenunitario de agua entre la relacion agua- cemento”.

- “Se calculd el volumen absoluto de la pasta”.

- “Se determind el volumen absoluto del agregado fino total”

- “Se determino el peso seco de la arena”

- “Se realizo la correccion de los valores de disefio por humedad y
absorciondel 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 utilizada

“La cantidad de tereftalato de polietileno en la mezcla utilizada para hacer la unidad de
mamposteria se disefid reemplazando el cemento con tereftalato de polietileno al 3%, 5%
y 10%”.

Tabla 8: “Proporcion de Polietileno tereftalato en la mezcla de concreto ”

Unidad de Proporcion de
Albaniileria 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 albafiileria patron ycon incorporacién de PET”

Se ha fabricado 10 unidades de mamposteria y se obtienen un total de 40 unidades de
mamposteria, cada muestra se realiza segun el ensayo establecido en la normatividad
E.070, N.T.P 399.613.

Elaboracion de las unidades de albafiileria

e “Empezamos a pesar la cantidad de cemento, agregado fino (arena gruesa),

tereftalato de polietileno y agua”.
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Curado.

“Los ingredientes de cada materia prima no contienen tereftalato de
polietileno, pero contienen 3%, 5% y 10% de tereftalato de polietileno
reciclado en lugar de cemento. Por el método de Walker”.

“Acomode el agregado fino junto con cemento y tereftalato de polietileno,
y mezcle hasta que el agregado esté uniformemente mezclado; agregue
agua al agujero en el centro de la mezcla para que el agua empape el
material, y luego séquelo, por un lado. cubierto con agua, luego todos los
materiales se mezclan uniformemente y se continta mezclando hasta que
la mezcla sea uniforme, consistente y de color uniforme”.

“Realizacion de la prueba de medicion de sedimentacion de la mezcla”.
“Luego transfiera la cantidad requerida de la mezcla al molde de la
maquina para hacer la unidad de mamposteria”.

“La mezcla se vibra y compacta en la maquina unidad de mamposteria, y
se retira la unidad de mamposteria”.

“La unidad de mamposteria se traslada a un lugar limpio y adecuado,
donde se coloca y se seca cada muestra”.

“Cuando los ladrillos muestren solidificacién, transportelos a

solidificacion”

Después de 24 horas de fabricar las unidades de mamposteria, cada unidad
esta debidamente marcada y regada.

La unidad de mamposteria se riega 3 veces al dia para mantener la unidad
completamente himeda durante 28 dias.

Alcanzan la resistencia final a los 28 dias de su elaboracion.

La unidad de mamposteria se transporta a un lugar limpio y se prueba en

consecuencia.
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Figura 20: “Maquina para la elaboracion de las unidades de albafiileria”
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Figura 22: “Materiales de las cuatro muestras para la elaboracién de las unidades de
albafiileria”

‘;‘ ‘_ o d A __ ' -

Figura 23: “Incorporacion de polietileno tereftalato y otros materiales en la mezcla”

Figura 24: “Verificacion del asentamiento (consistencia seca de la mezcla), poco
trabajable”
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Figura 25: “Colocacion de la mezcla de concreto en la maquina para el moldeo

de la unidad de albafileria”
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Figura 27: “Ladrillo de concreto con incorporacion de polietileno ”

 Propiedades fisicas
v Variacién dimensional (NTP 399.613)

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

albanileria”.
Figura 28: “Formula para hallar la variacion dimensional de la unidad de

albaiiileria”

~ ME — MP
ME

V *100

Doénde:

v' “V : Variabilidad dimensional (%)”.
v' “ME : Medida especificada por el fabricante (mm)”.
v “MP : Medida promedio (mm)”.

Procedimiento

“La precision de medicion del largo, ancho y alto de cada muestra es de 1 mm. Cada valor
medido es el promedio de cuatro valores medidos entre los puntos medios de los bordes

terminales de cada cara”.
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Figura 29: “Medicion de longitud, alto, ancho de la unidad de albafiileria”

Alabeo (NTP 399.613)

“La deformacion se muestra como concava o convexa. Encuentre la deformacién de la
curva en las superficies superior e inferior del ladrillo. ElI procedimiento para cada

muestra se describe en detalle a continuacion”.
Procedimiento:

v" “Primero use un cepillo para quitar el polvo adherido a la muestra”.

v' “Coloque cada ladrillo sobre una superficie plana, coloque una regla de metal en
la superficie del asiento de la unidad, conecte ambos extremos de la diagonal para
determinar si es cdncava o convexa y mida con una cufia con una escala de hasta

milimetros. Zona de deformacion”.
Medicion de concavidad:

“Para esta medida, cologue el borde recto de la regla en la diagonal de una de las caras
principales (superior e inferior) del ladrillo. Luego continte introduciendo la cufia en el
punto correspondiente a la flecha mas grande. La precisién de registro del valor medido

es de 1 mm”
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Figura 30: “Concavidad de la unidad de albafileria”

Medicion de convexidad:

“Para esta medida, el borde recto de la regla se coloca en la diagonal o dos bordes opuestos
de la cara principal (superior e inferior) del ladrillo. Luego se introduce una cufia en cada
vertice, se ubica el punto de apoyo regular en la diagonal y se obtiene el mismo valor de

medida en las dos cufas”.

Figura 32: “Convexidad de la unidad de albafileria”
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Figura 33: “Medicion de convexidad ”

Absorcion (NTP 399.613.2005)

“Esta prueba nos proporciona la capacidad de absorber el agua en los poros de la unidad

de mamposteria”.

Procedimiento

v

<

“La unidad de mamposteria se seca primero en un horno ventilado a 110°C a
115°C durante 24 horas”.

“Después de sacar del horno, enfriar la muestra”.

“Luego pese cada unidad de mamposteria”.

“Sumerja parcialmente la unidad de mamposteria de prueba en agua limpia entre
15,5° Cy 30 ° C durante 24 horas”.

“Retire la unidad de mamposteria y limpie el agua de la superficie con una franela
0 un pafio”.
“Teniendo en cuenta que no mas de cinco minutos después de ser sacados del

agua, se pesan todas las unidades de mamposteria”.

“El calculo de la absorcidn es el siguiente:

Figura 34: “Formula para hallar la absorcion”

= 100

A(%) = @
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Donde:

v' “A= Absorcion (%)”
v' “P2= Peso saturado del ladrillo P1= Peso seco del ladrillo”

Figura 35: “Secado del ladrillo en el horno por 24 horas”
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% Propiedades mecénicas

v" Resistencia a la compresion (NTP 399.613)

“Para esta prueba, el procedimiento que se sigue es aplicar una carga de
compresion progresiva a cada unidad de mamposteria para determinar su resistencia

maxima permitida”.

Figura 38: “Equipo para el ensayo de resistencia a la compresion”

Procedimiento
Preparacion de cada muestra

v' “La superficie del ladrillo estd respaldada por yeso-cemento (demonio
poderoso)”.

v' “Las superficies superior e inferior de los ladrillos se cubren con una fina capa de
mortero y lechada, y se esparcen hasta obtener una superficie plana y uniforme”.

v “Repita el procedimiento para todas las unidades de mamposteria a probar”.

v' “Después de la aprobacion, espere 24 horas para la prueba de resistencia a la

compresion”.
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Figura 39: “Refrendado de las muestras”

v “Elegir ladrillos de hormig6n después de 28 dias de fabricacién y curado”.

<

“Registrado el valor medido del tamafio de la unidad de mamposteria”.
v" “Coloque la unidad de mamposteria en el compresor y verifique si esta en el centro
del soporte superior”.

v “Centrar la muestra con las placas inferior y superior en el dispositivo.

<\

“Ajustar la prensa”.

v “Aplicar la carga de la maquina para mover el cabezal mévil de manera uniforme,
de modo que la carga restante se aplique a una velocidad uniforme durante no
menos de 1 minuto y no mas de 2 minutos”.

v “Registre la carga de compresion maxima en Newton como Pmax”.

v’ “Laresistencia a la compresion se calcula mediante la siguiente formula”

Figura 40: “Formula para hallar le resistencia a la compresion”

Pmiax
MPag = —
= An

Siendo:

v' “MPa =Resistencia a la compresién del espécimen”
v' “Pmax = Carga de compresién maxima”.

v “An = Area de la seccion de la unidad de albafiileria”
La superficie An se calcul6 por la ecuacion siguiente:

v “An=AXxL”
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Siendo:

v “A =ancho de la unidad de albafiileria”

v' “L=largo de la unidad de albafiileria”

Figura 41: “Ensayo de resistencia a la compresion”

Fase de analisis de datos (gabinete)

Proceso de la informacion
e “Analisis granulométrico del agregado fino”

Tabla 9: “Datos 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
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Tabla 10: “Formato de la granulometria del agregado fino”
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Material retenido Especif.

. Abertur Peso %Ret YoMuestr min. max

LRIz a Ret. TR Acum. g que % %

(mm) asa.

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.P400.012, 2017~

e “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
Tamafio Maximo nominal

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

Disefio de mezcla y fabricacién de la unidad de albafiileria con plastico polietileno

tereftalato

e Valores de disefio (para 1 m3 de concreto)
v’ “Cemento = 394.23 Kg = 9.28 bolsas “
v' “Agua de disefio = 205.00 Lts”
v' “A. Fino Seco = 1516.00 Kg”

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

v “A. Fino Seco =1572.22 Kg/m3”
v’ “Agua efectiva = 274.49 Lt/m3”
v’ “Cemento =394.23 Kg/m3”

e “Determinacion de las propiedades en peso”:
v C:lkg Agreg:3.99kg Agua: 0.70

e “Determinacion de los pesos de los materiales corregidos™: (Bolsa)

Cemento X 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 de la unidad de albafileria con incorporacion de polietileno

tereftalato para cada muestra
e “Determinacién para volumen de la unidad de albafiileria Volumen de una unidad

de albadileria”

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

e “Dosificacion para 10 unidades de albafiileria patron”

v" “A. Fino Seco = 32.50 Kg”
v’ “Agua efectiva =5.70 Lt”
v’ “Cemento =8.10 Kg”

e “Dosificacion para 10 unidades de albafiileria con incorporacion de 3% de

polietileno tereftalato”

v' “A.Fino Seco = 32.50 Kg”
v’ “Agua efectiva =570 Lt”
v’ “Cemento =7.90 Kg”
v “PET =0.24 Kg”

e “Dosificacion para 10 unidades de albafiileria con incorporacion de 5% de
polietileno tereftalato”
v “A. Fino Seco =32.50 Kg”
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v’ “Agua efectiva =570 Lt”

v’ “Cemento =7.70 Kg”
v “PET =0.41 Kg”
e “Dosificacion para 10 unidades de albafileria con incorporacion de 10% PET”
v' “A. Fino Seco =32.50 Kg”
v’ “Agua efectiva =5.70 Lt”
v’ “Cemento =7.30 Kg”
v “PET =0.81 Kg”

Propiedades fisicas
% Ensayo de variacion dimensional
“Para esta prueba, se midieron 10 unidades de mamposteria completa y seca (ancho,
largo y alto) para cada muestra de mamposteria (estandar, 3%, 5%, 10% PET)”.
e Unidad de albafiileria patron

Tabla 12: “Formato para datos de medicion de longitud, alto y ancho de las muestras

(patron) ”
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

e Unidad de albafiileria con incorporacién 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
Muestra 2 L prom. Muestra 2 H prom. Muestra 2 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 3% de PET”
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e Unidad de albafiileria con incorporacién de 5 % de PET

Tabla 14: “Formato para datos de medicion 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
Muestra 3 L prom. Muestra 3 H prom. Muestra 3 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”

Tabla 15: “Formato para datos de medicién 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 incorporaciéon de 10%
de PET“

% Ensayo de alabeo
“Para esta prueba, se midieron las superficies superior e inferior de 10 unidades
de mamposteria seleccionadas para cada muestra (estandar, 3%, 5%, 10% de PET) para
determinar las irregularidades”.

e Unidad de albafileria patron
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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
Muestral CARA CARA PROM. CARA CARA PROM.
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«
e Unidad de albaiiileria con incorporacion de 3% de PET
Tabla 17: “Formato para datos de medicion del alabeo de la cara superior e inferior
de 10 unidades de albafiileria con incorporacion de 3% PET .
UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 3 % DE PET

CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Muestra2 CARA CARA  PROM. CARA CARA  PROM.
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 conincorporacion de 3% de PET”
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e Unidad de albafiileria con incorporacién de 5% de PET
Tabla 18: “Formato para datos de medicion del alabeo de la cara superior e inferior

de 10 unidades de albafiileria con incorporacion de 5% PET ”.

UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 5 % DE PET

CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Muestra3 CARA  CARA PROM. CARA  CARA PROM.
SUPER.  INFER. (mm) SUPER. INFER. ()
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01
M-10

Nota: “Medicién de concavidad y convexidad de 10 unidad de

albafiileria conincorporacién de 5% de PET”
e Unidad de albafiileria 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 albafiileria con incorporacion de 10% PET.
UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 10% DEPET

CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Muesta4 ~ CARA  CARA  PROM. CARA  CARA
SUPER.  INFER. (mm) SUPER.  INFER.
(mm) (mm) Wl (mm)
M-01
M-10

Nota: “Medicion de concavidad y convexidad de 10 unidades de

albafiileria conincorporacion de 10% de PET”
«+ Ensayo de absorcion
Se realizé la prueba en 5 unidades de mamposteria considerandose las siguientes
adiciones (estandar, 3%, 5%, 10% PET).
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e Unidad de albafiileria patron

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-5

e Unidad de albafiileria con incorporacion de 3% de PET
Tabla 21: “Formato para determinar la absorcion 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) %
SECO  24H sat.

M-5

Nota: “Determinacion del porcentaje de absorcién de
las unidades dealbafiileria patrén con incorporacién de
3% de PET”
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e Unidad de albafiileria con incorporacién 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
M =10) PESO ABSORCION

MUESTRA _ (KG)  (KG) %
3 SECO  24H sat.

M-1

M-5

Nota: “Determinacion del porcentaje de absorcion de
las unidadesde albafiileria con incorporacion de 5%
de PET”

e Unidad de albafiileria con incorporacién de 10% de PET
Tabla 23: “Formato para determinar la absorcién de 5 unidades de albafiileria con
incorporacioén de 10% PET”
UND. DE ALBANILERIA CON
INCORPORACION DE 10% DE PET
PESO PESO

MUESTRA (KG) (:€€)) ABSORCION
SECO 24H sat. %

M-5

Propiedades mecanicas
+«+ Ensayo de resistencia a la compresion
“Para la prueba de resistencia a la compresion, cada muestra de mamposteria

(estandar, 3%, 5%, 10% PET) obtuvo 5 unidades de mamposteria sin fisuras”.
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e Unidad de albafiileria patrén

Tabla 24: “Formato para determinar la resistencia a la compresion de 5 unidades de

albafileria patron”
UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

MUESTRA Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b
il promedio  promedio cm2 NETA (kg/lcm2)
cm?2
M-1
M-5

Nota: “Determinacion de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria patron
Fuente:elaboracion propia”.
e Unidad de albafiileria con incorporacién de 3% de PET

Tabla 25: “Formato para determinar la resistencia a la compresion de 5 unidades de
albafiileria con incorporacion de 3% PET

UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 3% DE PET

UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 3 % DE PET
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Muestra2 CARA CARA PROM. CARA CARA PROM.

SUPER.  INFER. (mm) SUPER.  INFER. (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

Nota: “Determinacion de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria con
incorporacion de3% PET”

e Unidad de albafiileria con incorporacion de 5% de PET

Tabla 26: “Formato para determinar la resistencia a la compresion de 5 unidades de
albafileria con incorporacién de 5% PET”
UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 5 % DE PET

MUESTRA3  Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b
promedio  promedio cm2 NETA (kg/cm2)
cm?2
M-1
M-5

Nota: “Determinacion de la resistencia a la compresién de las unidades de albafiileria con
incorporacionde 5% PET”
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e Unidad de albafiileria con incorporacion de 10% de PET

Tabla 27: “Formato para determinar la resistencia a la compresion de 5 unidades de
albanileria con incorporacion de 10% PET ”
UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 5 % DE PET

MUESTRA4  Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b
promedio  promedio cm2 NETA (kg/cm2)
cm?2
M-1
M-5

Nota: “Determinaciéon de la resistencia a la compresion de las unidades de albafileria con
incorporacion de10% PET”

Elaboracién de informe de investigacion

“Luego de completar cada una de las etapas anteriores y formular los objetivos
propuestos de la investigacion, se elabor6 el informe final, en el cual se establecieron en
la investigacion la secuencia adecuada y todos los detalles importantes relacionados con
la investigacion”.

3.8. Técnicas y andlisis de datos

Corresponde a las técnicas utilizadas para la toma de datos, asi como se realizé el
analisis de estos, en ese sentido tenemos:

- Observacion. — “Utilizamos esta técnica para obtener el mayor nimero de datos,
tomar informacion y registrarla para su posterior evaluacion. Segun Raul Tafur Portilla
(1995, p.214) en la tesis universitaria afirma. La observacion es una técnica de
recopilacion de datos semi primaria, ésta permite el logro de la informacion en la
circunstancia en que ocurren los hechos”, coincidiendo con la propuesta planteada”.

- Hoja de célculo: “Permiti6 generar hojas de calculos, graficos estadisticos,
cuadros comparativos, con los datos importados de campo, obteniendo resultados
especificos, asi mismo realizar el analisis de la data de campo”.

- S10: “Permitio realizar el presupuesto de la propuesta planteada por parte del
investigador con el fin de recuperar los niveles de servicio de la infraestructura vial que
se esta evaluando, asi mismo obtener el analisis de costos unitarios y los insumos o
recursos a usarse”.

- Microsoft Word: “Permitié la elaboracion de la parte descriptiva de los los datos
procesados, sistematizacion e interpretacion de los resultados obtenidos de campo para

posterior comparativo para cada método investigado™.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Resultado general
“El resultado de medir las propiedades fisicas y mecanicas (cambio de dimension,
deformacion, absorcion y resistencia a la compresion) de cada muestra de unidad de

mamposteria (estandar, 3%, 5%, 10% PET) de la unidad de mamposteria”.
Propiedades fisicas-mecanicas
% Ensayo de variacion dimensional

“Para obtener la cantidad de polietileno y su efecto sobre las propiedades fisicas y
mecanicas de las unidades de mamposteria de concreto, se midieron los cambios
dimensionales de longitud, ancho y altura de 5 unidades de mamposteria en cada muestra
(estandar, 3%), 5%, PET al 10%)”.

Tabla 28: “Resultados del promedio y porcentaje de variacion dimensional de cada
muestra de unidad de albafiileria”

Variacién dimensional Clase de

unidad de

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

(mm) (mm) () para fines

estructurales

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

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

5%PET 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
albafiileria clase V, Fuente: elaboracidn propia”.
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+« Ensayo de alabeo

“Para obtener los resultados de la incorporacion de tereftalato de polietileno y su efecto
sobre las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de mamposteria de concreto, se
ensayaron 5 unidades de mamposteria por cada muestra (estandar, 3%, 5%y 10% PET).

deformacién del elemento de volumen.

Tabla 29: “Resultados de alabeo de unidades de cada muestra de unidad de

albaiiileria”

Alabeo Clase de

Muestra CONCAVIDAD CONVEXIDAD Alabeo unidad de

(@) albafileria

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 albafiileria, tanto céncavo y convexo es de
un minimo valor de 0.65 mm a 0.95 mm, obteniendo una unidad de albafileria
clase V, cumpliendo conlos pardmetros establecidos en la norma E.070 Fuente:
elaboracion propia”.

Figura 42: “Resultado del ensayo de alabeo de las muestras de las unidades de

albaiiileria”
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+«+ Ensayo de absorcion

“Para obtener los resultados de la incorporacion de tereftalato de polietileno y su efecto
sobre las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de mamposteria de concreto, se
determind la absorcion de 5 unidades de mamposteria 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 absorcion de las unidades de albafileria es menor al 12%,
cumpliendocon los pardmetros establecidos en la norma E.070 Fuente:
elaboracion propia”.

Figura 43: “Resultado del ensayo de absorcion de todas las muestras de las

unidades de albaiiileria”
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+«+ Ensayo de resistencia a la compresion

“Para obtener los resultados de la incorporacion de tereftalato de polietileno y su efecto
sobre las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de mamposteria de concreto, se
midio la resistencia a la compresion de 5 unidades de mamposteria por cada muestra.
(patron, 3%, 5%, 10%PET)”.

Tabla 31: “Resultados de resistencia a la compresion de unidades de albafileria”

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 dealbafiileria cumplen con los parametros establecidos en la
norma E.070, pero se observa mayor resistencia en la unidad de
albafileria patron Fuente: elaboracion propia”.

Figura 44: “Resultado del ensayo de resistencia a la compresién de todas las

muestras de las unidades de albafileria”.
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Figura 45: “Resultado: unidad de albafiileria patron (F'b=178.81 Kg/cm2), con
incorporacion de 3% de PET (F"'b=129.81 Kg/cm2), con incorporacién 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 albadileria

(patrén, 3%, 5%, 10% PET)”
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
CLASIFICACION DE ACUERDO A LOS

ENSAYQOS DE: Clasificacion
final
MUESTRA  Variacion de la  Alabeo Resistencia
dimensién caracteristica a
compresion
UND.ALB Vv Vv v v
PATRON
UND. V Vv i 1
ALB 3%
PET
UND. \Y V i 11
ALB. 5%
PET
UND. V V | I
ALB. 10%
PET

Nota: “De la tabla se determina que la incorporacién 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 dealbafiileria patron es clase 1V, y las unidades de albafileria con incorporacion de PET es clase
Iy Iy llrespectivamente”
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“El resultado de las propiedades fisicas y mecéanicas es que los cambios dimensionales
proporcionados por todas las unidades de mamposteria muestran efectos positivos
minimos de cambios en longitud, ancho y altura (patron I: -0,27%, h: -1,97%, a: -0,19%)
(3% PET I: 0.04%, h: -2.89%, a: 0.08%) (5% PET I: 0.11%, h: -1.76%, a: 0.12%) (10%
PET I: -0.14%, h: -2,58%, a: -0,23%), la deformacion media es de 0,65-0,95 mm, lo que
tiene un efecto positivo en la superficie irregular (superior e inferior). La tasa de absorcion
de agua no supera el 12%, mostrando un efecto positivo. La capacidad de absorcion de
agua de la unidad de mamposteria con el porcentaje de polietileno es mayor, y el valor
promedio es (estandar: 6.01%, 3% PET: 7.36%, 5% PET): 8,26%, 10% PET: 10,09%).
En cuanto a la resistencia a la compresion, con el aumento del porcentaje de polietileno,
se aprecia la disminucién de la resistencia. El valor promedio de la unidad estandar de
albafiileria es (F'b = 178.81kg / cm m2). 3% PET (F "b = 129.81kg / cm2), agregar 5%
PET (F'b = 116.04kg / cm2), agregar 10% PET (F'b = 85.98 kg / cm2), determinar la
reduccion de resistencia Los resultados se observan como el porcentaje de tereftalato de
polietileno aumenta, pero debe tenerse en cuenta que las propiedades fisicas y mecanicas

estan dentro y cumplen con los parametros especificados en la norma técnica E.070”.
4.2 Resultados especificos

a) Clasificacion, segun la dosificacion de polietileno tereftalato de 3%, 5%, y

10% en el disefio de mezcla, de las unidades de albafileria de concreto.
¢ Anadlisis granulométrico

“El resultado de la prueba de andlisis de tamafio de particulas se determina en el

laboratorio y su valor se ajusta a la norma establecida en NTP 400.012.2013”.
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Tabla 33: “Resultados del andlisis granulométrico del agregado fino N.T.P

400.012.2013”
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
Material retenido - o6Muest Especif.
. Abertura Peso o 0 ra que min. max
Tamiz (mm) Ret. YoRet. Acum Pasa. %
3/8" 9.50 65.30 5.09 5.09 94.91 100
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 elde 3/8” «

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”
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¢+ Caracterizacion del agregado fino

“La siguiente tabla resume las propiedades de los agregados finos determinadas en

laboratorio, y sus valores cumplen con los estandares establecidos en N.T.P 400.037”.
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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 ellaboratorio segin la N.T.P 400.037.2014”

+ Disefio de mezcla del concreto
“El disefio de proporcién de mezcla de concreto adopta el método Walker, y la proporcion
de cemento se reemplaza por 3%, 5% y 10% de polietileno, respectivamente”.
Disefio de mezcla por resistencia F'¢=240, (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/cm2

2° Seleccion de los asentamientos

Consistencia seca Slump: 0" a 2"
Seleccion del tamafio maximo de los agregados

T.M: 3/8"
Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire
Agua: 205 Aire: 3%
Seleccion de la relacion agua-cemento (a/c)-

Resistencia
a/c: 0.52
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6° Calculo de contenido de cemento

Vol. Unitario: 205 Its/m3 Relacién 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

Ensayo de Resistencia a la compresion (Unid. de

albaileria con 3% PET) Clasificacion
Muestra Promedio (kg/cm2)
Unid de 129.81 Clase: I
albafileria.3%o
PET

Nota: “El disefio de mezcla para la unidad de albafiileria de concreto con incorporacion de 3% de
PET, se realizd utilizando los valores obtenidos de los ensayos al agregado fino, se realizo el
reemplazo porcentual de cemento por 3% de polietileno tereftalato, se obtuvo una unidad de
albafileria clase Il1, segun los pardmetros establecidos en la norma E.070”

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
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
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"

Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire

Agua: 205 Aire: 3%
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Seleccion de la relacion agua-cemento (a/c)-

Resistencia
a/c: 0.52
6° Calculo de contenido de cemento
Vol. Unitario: 205 lts/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
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
Correccion de los valores de disefio por humedad y
absorcién 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 I1t/m3)=274.49
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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 ALBANILERIACON

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
albafiileria 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 albafiileria de concreto con incorporacion de
5% de polietileno tereftalato, se realizd utilizando los valores obtenidos de los ensayos al
agregado fino, se realiz6 el reemplazo porcentual de cemento por 5% de PET, se obtuvo
una clasificacion de una und. de alb. clase Ill,segin los parametros establecidos en la
norma E.070”
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Disefio de mezcla por resistencia F'c=240, (unidad de albafiileria con incorporacion
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
Resistencia promedio requerida
Fcr=240+84 =324 kg/cm?2

1000 kg/m3

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

UND. DE ALBANILERIA CON

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: Il

con 10% PET
Nota: “El disefio de mezcla de la unidad de albafiileria de concreto con incorporacién de
10% de PET, se realizé utilizando los valores obtenidos de los ensayos al agregado fino, se
realizé el reemplazo porcentual de cemento por 10% de PET, se obtuvo una clasificacion
de unidad de albafiileria clase I1l, segun los parametros establecidos en la norma E.070”
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Ensayo de Resistencia a la compresion (Unid. de

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

“Segun el disefio de la relacion de mezcla, la cantidad de polietileno es del 3%, 5% vy
10%. En el bloque de concreto, la mamposteria mezclada con 3% PET se clasifica como
Clase 11, y la mezcla con 5% PET es un resultado de Clase Il y PET al 10% dan
resultados de Clase Il Todas las clasificaciones estan dentro y cumplen con los pardmetros
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 albafiileria de concreto.
“Con el fin de analizar los resultados de la incorporacion de polietileno y su efecto sobre
las propiedades fisicas (cambio de dimensién, alabeo, absorcion) de la unidad de
mamposteria, se llevdé a cabo 28 dias después de su cuidadoso disefio segin los
procedimientos especificados en (NTP 399.613 Norma Tecnica Peruana, 2005)”

¢+ Variacion dimensional
“Para cada muestra (patron, 3%, 5%, 10% PET), se analiz6 el cambio dimensional de 10
unidades de mamposteria y la descripcion del cambio dimensional se obtuvo comparando
el tamafio real de la unidad (tamafio de fabrica) con su tamafio esperado”.
“La tabla muestra el resultado de la prueba de cambio dimensional de la unidad de
mamposteria determinada en el laboratorio, y su valor se ajusta a los parametros
establecidos en la norma (NTP 399.613 Norma Técnica Peruana, 2005)”

Tabla 38: “Resultados de medicion de dimensiones (longitud, altura, ancho) de 10
unidades de albafiileria de concreto patron ™.
UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON

Altura

Resultados de unidades Resultados de unidades Resultados de unidades

Muestra L \VAD) Muestra H AVAD) Muestra A \VAD)
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-06 231.50 -0.65 M-06 9550 -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
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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 albafileria patrén fue realizado
de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual cumple con los parametros establecidos en la norma
E.070”

Tabla 39: “Resultados de medicion 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 AVAD) Muestra H AVAD) Muestra A AVAD)
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 albafileria con incorporacién
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”.

Tabla 40: “Resultado de medicion de dimensiones (longitud, altura, ancho), de las
unidades de albafiileria 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 Muestra
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
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“Nota: El ensayo de variacion dimensional para unidades de albafiileria con incorporacién de
5 % de PETfue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual cumple con los parametros
establecidos en norma E.070”

Tabla 41: “Resultados de medicion de dimensiones (longitud, altura, ancho) de las
unidades de albafiileria de concreto con incorporacién 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 \VAD
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 97.50 -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 97.50 -2.63 M-09 12950 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 -2.58 Promedio 130.30 -0.23

“Nota: El ensayo de variacion dimensional para unidades de albafileria con incorporacién de 10
% de PETfue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual cumple con los pardmetros
establecidos en norma E.070”.

« Alabeo

“Se analiz6 el alabeo de 10 unidades de mamposteria para cada muestra (estandar, PET
al 3%, 5%, 10%) y mida el desnivel de cada unidad”.

“La tabla muestra los resultados de la prueba de alabeo de la unidad de mamposteria
determinada en el laboratorio, y su valor se ajusta a los pardmetros establecidos en (NTP
399.613 Norma Tecnica Peruana, 2005)”
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Tabla 42: “Alabeo (concavo y convexo) de las unidades de albafiileria patrén ™.
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 0.5 0 0 0
M-02 1 0 0.5 0 0 0
M-03 0 0 0 3 0 1.5
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 1.5
M-08 0 0 0 0 0 0
M-09 0 1 0.5 4 0 2
M-10 3 0 1.5 0 0 0
PROMEDIO (mm) 040 PROMEDIO (mm) 0.70

Nota: “El ensayo de alabeo para unidades de albafiileria patréon fue
realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual presenta un alabeo de
0.70 mm, cumpliendo con los pardmetros establecidos en norma E.070”

Tabla 43: “Alabeo de las unidades de albafiileria 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 1.5
M-07 3 1 2 0 0 0
M-08 0 0 0 3 0 1.5
M-09 3 0 1.5 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 incorporacién de
3 % de PETfue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual presenta un
alabeo de 0.90 mm, cumpliendo con los pardmetros establecidos en norma
E.070”
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Tabla 44: “Alabeo de las unidades de albafiileria con incorporacion de 5% de PET ”.
UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 5% DEPET

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 15
M-02 4 0 2 0 0 0
M-03 0 0 0 3 0 15
M-04 0 0 0 0 0 0
M-05 4 0 2 0 0 0
M-06 0 0 0 1 0 05
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) 0.5

Nota: “El ensayo de alabeo para unidades de albafiileria con incorporacion de
5 % de PETfue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual presenta un
alabeo de 0.65 mm, cumpliendo con los parametros establecidos en norma
E.070”

Tabla 45: “Alabeo de las unidades de albafiileria con incorporacion de 10% de PET .
UND. DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 10% DEPET

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 25 0 0 0
M-09 3 0 15 0 0 0
M-10 0 0 0 0 0 0
PROMEDIO (mm) 095 PROMEDIO (mm) 0.75

Nota: “El ensayo de alabeo para unidades de albafiileria con incorporacién
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”
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¢+ Absorcion
“Se analizo la absorcion de 5 unidades de mamposteria para cada muestra (estandar, 3%,

5%, 10% PET)”.

Tabla 46: “Absorcion de las unidades de albafiileria de concreto patrén”.

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 3.86 411 6.48
M-5 3.97 4.21 6.05
Abs (%) PROMEDIO (kg/m3) 6.01

Nota: “El ensayo de absorcion para unidades de albafiileria patron fue realizado de
acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual presenta una absorcion de 6.01%, cumplecon 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 absorcion para unidades de albafiileria con incorporacion de 3%
de PET, fue realizado de acuerdo a la N.T.P399.613, la cual presenta una absorcién de
7.36%, cumple con losparametros establecidos en norma E.070 Fuente: elaboracion
propia”.
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5% de PET".

Tabla 48: “Absorcion de las unidades de albafiileria de concreto conincorporacion de

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 incorporacién de 5% de
PET, fue realizado de acuerdo a la N.T.P 399.613, la cual presenta una absorcion de 8.26%,
cumple con los pardmetros establecidos en norma E.070”.

Tabla 49: “Absorcion de las unidades de albafileria de concreto conincorporacion
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 albafiileria 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 parametros establecidos en la norma E.070”
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Tabla 50: “Resultados de las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria”

PROPIEDADES FISICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

Variaciéon dimensional Alabeo Absorcién

MUESTRA  Lp(mm) L % Ap Hp (mm) (%)
(mm) (mm)
Und. de alb. 230.63 -0.27 130.25 -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 229.75 011  129.85 012 96.68 -1.76 0.65 8.26

10% PET 230.33 -0.14 130.30 023 9745 -2.58 0.95 10.09

“Analisis de propiedades fisicas: cambio de tamafio, obtenido: (patrén I: -0,27%, h: -
1,97%, a: -0,19%) (3% PET I: 0,04%, h: -2,89%, a: 0,08%) (5% PET I. 0,11%, h: -1,76%,
a: 0,12%) (10% PET I: -0,14%, h: -2,58%, a: -0,23%)”.

“La unidad de mamposteria presenta el impacto positivo de cambios dimensionales
minimos. En la prueba de deformacion, ya sea concava o convexa, la deformacion
promedio es de 0,65-0,95 mm. Todas las unidades de mamposteria muestran un efecto
positivo porque la deformacion es muy pequefia. En la prueba de cambio dimensional y
deformacion, la unidad de mamposteria no tiene un mucho cambio porque el tamafio, el
proceso de fabricacion y el curado de todas las muestras son iguales. Los resultados de la
prueba de absorcion son: (estandar: 6,01%, 3% PET: 7,36%, 5% PET: 8,26%, 10% PET:
10,09%).”

“La unidad de mamposteria muestra un efecto positivo con una tasa de absorcion de
menos del 12%, pero se puede ver que a medida que se incorpora tereftalato de polietileno
a la mezcla, la tasa de absorcion aumenta, lo cual se debe al tereftalato de polietileno
reciclado La forma del formiato de etileno se produjo cuando la fabricacion de la unidad
de mamposteria no permitia la correcta contencion de las particulas de hormigén, creando
asi poros en la muestra. Todas las pruebas cumplen con los parametros especificados en

la norma E.070”.
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c) Resultado de la incorporacion de polietileno y su efecto en las propiedades

mecanicas de las unidades de albaniileria de concreto.

“Para explicar el resultado de la instalacion de tereftalato de polietileno y su influencia
en las propiedades mecanicas de los ladrillos, los ensayos se realizaron 28 dias después

de su preparacién segun los de la (NTP 399.613 Norma Técnica Peruana, 2005)”

v Resistencia a la compresién

“Se declard la resistencia a la compresion de 5 unidades de mamposteria para cada
muestra (estandar, 3%, 5%, 10% PET)”

“Las tablas muestran los resultados de resistencia a la compresion de los ladrillos
determinados en el laboratorio, cuyos valores corresponden a los parametros
especificados en (NTP 399.613 Norma Técnica Peruana, 2005)”

Tabla 51: “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 cm2 NETZA (kg/cm2)
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
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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 cm2 NETZA (kglem2)
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/cm2) 129.81

Nota: El ensayo de resistencia a la compresion para unidades de albafiileria con incorporacién
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 albafiileria con incorporacién
de 5 %de PET "

UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 5 % DE PET

MUESTRA Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b
promedio promedio cm2 NETZA (kglem2)
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 pardametros establecidos en la norma E.070 Fuente:
elaboracion propia.
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Tabla 54: “Resistencia a compresion de las unidades de albafiileria con incorporacién
de 10 % de PET ",

UNIDADES DE ALBANILERIA CON INCORPORACION DE 10% DE PET

MUESTRA Ancho Largo AREA AREA Pu (kg) f'b
promedio promedio  CM2 NETZA (kglem2)
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 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: elaboracion
propia.

“Se explicaron las propiedades mecéanicas: Se obtuvo el resultado de la prueba de
resistencia a la compresion (muestra: f'b = 178.81Kg / cm2, 3% PET: f'b = 129.81Kg /
cm2.5% PET: f'b = 116.04 Kg/ cm2, 10% PET: f'b = 85,98 Kg / cm2), se ha observado
que la resistencia a la compresion disminuye cuando se incorpora el tereftalato de
polietileno a la mezcla, cabe destacar que se lograron efectos positivos Resultados dentro

y cumplimiento de los pardmetros especificados en el estandar E.070”.
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1.

CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

El resultado de las propiedades fisico-mecanicas son: La variacién dimensional que
ofrecen todas las unidades de mamposteria muestra efectos positivos de una minima
variacion en longitud, ancho y altura (muestra I: -0,27%, h: - 1,97%, a: -0, 19%) (3%
PET I: 0,04%, h: -2,89%, a: 0,08%) (5% PET I: 0,11%, h: - 1,76%, a: 0,12%) (10%
PET I: - 0.14%, h: -2.58%, a: -0.23%), la deformacion promedia 0.65-0.95 mm y
muestra efectos positivos tanto en la concavidad como en la convexidad (superior e
inferior). La absorcion no supera el 12%, con efectos positivos, los ladrillos con
proporciones de tereftalato de polietileno tienen una mayor capacidad de absorcion de
agua con un valor medio de (estandar: 6,01%, 3% PET: 7,36%, 5% PET: 8,26%, PET
al 10%: 10,09%). La resistencia a la compresion muestra la disminucion de la
resistencia con una proporcion creciente de tereftalato de polietileno, la mamposteria
estandar tiene un valor promedio de (F'b = 178.81kg / cm?2), con la incorporacién de
3% PET (F'b = 129.81kg / cm2)) con almacenamiento de PET al 5% (F'b = 116.04kg
/ cm2), con almacenamiento de PET al 10% (F'b = 85.98 kg / cm2), el resultado es
una disminucién de la resistencia que se observa cuando aumenta el porcentaje
Aumenta el tereftalato de polietileno, pero cabe sefialar que las propiedades fisico-
mecanicas se encuentran dentro de los parametros especificados en la norma técnica
E.070y les corresponden a través de las propiedades fisico-mecanicas en mamposteria
de hormigon, que cumplen con los parametros especificados en la norma técnica.
estandar "que El resultado confirma la siguiente tesis: Astopilco, (2015), en la
investigacion se concluyd Se encontrd que no todas las propiedades fisico-mecanicas
de los blogues de hormigén fabricados con plastico PVC Deberian mejorarse los
residuos producidos. Los resultados obtenidos en este estudio son favorables y

precisos. Se incrementan las propiedades fisico-mecéanicas de los elementos de bloques
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de hormigon fabricados con residuos plasticos de PVC, a excepcion de la resistencia a
la compresion. Al probar las desviaciones dimensionales, es minima, al alabeo es un
promedio de 0 - 2.5 mm; al probar la absorcidn, las piedras con componentes de PVC
tienen una menor capacidad de absorcion de agua, con un valor promedio de 7.89%
para piedras con 50% PVC y 6,85% para piedras con 100% PVC, para la prueba de
resistencia a la compresion, las piedras con componentes de PVC tienen una
resistencia a la compresion baja en comparacion con las piedras sin componentes de
PVC con un valor medio de 223,99 kg / cm2, que es el disefio de mezclas para un
hormigon corresponde a f'c = 210 kg / cm2. Los ladrillos con proporciones de PVC
triturado se pueden utilizar en cerramiento de muros, parapetos, en paisajismo, en
mamposteria enmarcada y en muros no portantes .

Si se tiene en cuenta la clasificacion de los elementos del muro de hormigoén segdn la
dosificacion de tereftalato de polietileno de 3%, 5% y 10% en el disefio de la mezcla,
la mamposteria con incorporaciéon de 3% PET da un resultado de clase 11l con 5 %
PET da un resultado de clase 111 y con 10% PET un resultado de clase I, todas las
clasificaciones estan dentro y corresponden a los parametros especificados en la norma
técnica E.070 Dosis de tereftalato de polietileno de 3%, 5% y 10% en el Las
construcciones mixtas de la mamposteria de hormigén son de clase I1I, 111 y Il 'y
corresponden a los parametros especificados en la norma técnica ”, que confirman el
resultado, tenemos la siguiente tesis: Echeverria, (2017), existe una clasificacion de
ladrillos estandar ( 0% PET) como mamposteria de clase IV y bloques de hormigén -
PET (3%, 6%, 9% PET) como mamposteria de clase Il1, de acuerdo con los valores de
referencia. Ales que superan los valores de disefio estructural prescritos en la norma
E.070: 2006. Los tres tipos de blogues de hormigon: PET (3%, 6%, 9% PET) se
clasifican segun sus propiedades como ladrillos de clase 111 y los ladrillos de muestra
(0% PET) como ladrillos de clase IV .

Analice las propiedades fisicas: cambios de tamafio y obtenga: (patron I: -0,27%, h:
-1,97%, a: -0,19%) (3% PET I: 0,04%, h: -2,89%, a: 0,08%) (5% PET I: 0,11%, h: -
1,76%, a: 0,12%) (10% PET I: -0,14%, h: -2,58%, a: -0,23%), todas las unidades de
mamposteria, presente El positivo efecto del cambio de tamafio mas pequefio. En la
prueba de alabeo, tanto las superficies concavas como convexas mostraron un alabeo
promedio de 0.65-0.95mm. Todas las unidades de mamposteria mostraron efectos

positivos. Debido a la pequefia cantidad de alabeo, en términos de cambios
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dimensionales y alabeo, La unidad de mamposteria no tiene un gran cambio porque el
tamafio, el proceso de fabricacion y el curado de todas las muestras son iguales.
Resultados de la prueba de absorcién: (estandar: 6,01%, 3% PET: 7,36%, 5% PET:
8,26%, 10% PET: 10,09%), todas las unidades de mamposteria mostraron un efecto
positivo, la absorcidn fue inferior al 12% pero aleatoria Cuando se mezcla tereftalato
de polietileno en la mezcla, la absorcion aumenta debido a la forma del tereftalato de
polietileno reciclado No se permite contener adecuadamente las particulas de concreto
al fabricar la unidad de mamposteria Se crea porosidad en la muestra. Todas las
pruebas cumplen con los parametros especificados en la norma E.070. Se acepta la
hipotesis: “Los resultados de la adicion de tereftalato de polietileno y su efecto sobre
las propiedades fisicas de las unidades de mamposteria de hormigon cumplen con los
pardmetros especificados en las normas técnicas”. Confirman los resultados y
confirman el siguiente trabajo: Echeverria, (2017), El estudio menciona que tres tipos
de ladrillos de hormigon-PET (3%, 5%, 9% PET) no presentan cambios significativos
en los cambios dimensionales y alabeos en comparacion con los ladrillos estandar (0%
PET). Estas caracteristicas son similares a las de los ladrillos. El proceso, la geometria
y las condiciones de almacenamiento estan relacionados, y todos los tipos de ladrillos
son iguales. Tres tipos de ladrillos de hormigén-PET (3%, 5%, 9% PET) aumentan
con la absorcién del PET contenido en la mezcla, comportamiento que se atribuye a la
geometria de las escamas de PET. Reciclar porque no permiten contener
adecuadamente las particulas de hormigén, creando mas poros en las mismas. Las
resistencias a la compresion de los tres tipos de ladrillos de hormigdn-PET son f'b =
127.08 kg / cm2, fb = 118.80 y fb = 110.46 kg / cm2, que son 3%, 6% y 9%
respectivamente. resistencia a la compresion actual La reduccién méxima de la
resistencia es de 51,5 kg / cm2 o0 31,8%, en comparacién con el ladrillo estandar (0%
PET) f'b = 161,96 kg / cm2. El ladrillo estandar (0% PET) se divide en unidades de
mamposteria de grado 1V, y el ladrillo de hormigon-PET (3%, 6%, 9% PET) se divide
en unidades de mamposteria de grado Ill, cumpliendo con el valor de referencia
superior al estandar E. 070: 2006 El disefio especificado en. Tres tipos de ladrillos de
hormigon: PET (3%, 6%, 9% PET) se clasifican en ladrillos de Clase Il segun su
rendimiento, y los ladrillos estampados (0% PET) se clasifican como ladrillos de Clase

IV, todos los cuales se pueden utilizar en estructuras .
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4.

Determinacion de propiedades mecanicas: En la prueba de compresion se obtienen
los resultados (patron: f'b=178.81Kg/cm2, 3% PET: f'b =129.81Kg/ cm2.5% PET:
f b =116.04 Kg/cm2, PET 10%: f'b = 85,98 Kg / cm2), se puede observar que a
medida que se incorpora tereftalato de polietileno a la mezcla disminuye la resistencia
a la compresion, cabe destacar que se obtiene un efecto positivo porque el resultado es
Y dentro el alcance de los pardmetros especificados en la norma E.070, aceptar el
supuesto: "El resultado de la incorporacion de tereftalato de polietileno y su efecto
sobre las propiedades mecéanicas de las unidades de mamposteria de hormigon
cumplen con los parametros especificados en las normas técnicas”, Los resultados de
Se confirman los siguientes trabajos: Echeverria, (2017), el estudio menciona que las
resistencias a compresion de tres ladrillos de hormigon-PET son f'b = 127.08 kg / cmz2,
fb =118.80 y b = 110.46 kg / cm2, para los porcentajes de 3%, 6% y 9%, y en
relacion con el ladrillo estandar (0% PET) f'b = 161,96 kg / cm2, se muestra la mayor

caida de resistencia a la compresion de 51,5 kg / cm2 0 31,8% .
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1.

CONCLUSIONES

El resultado de la incorporacion de polietileno y sus efectos sobre las propiedades fisico-
mecénicas de la mamposteria de hormigon (estandar, 3%, 5%, 10% PET) tienen efectos
positivos y corresponden a los parametros especificados en la norma E.070, Se logra: a la
desviacion dimensional en longitud, altura y ancho, la absorcion es minima, la absorcion
es menor al 12%, la resistencia a la compresion promedio de los elementos de pared
estandar es 178.71. kg / cm2, con 3% PET es 129,81 kg / cm2, con 5% PET es 116,04 kg
/ cm2, con 10% PET es 85,98 kg / cm2.

La clasificacion con la dosificacion de polietileno de 3% y 5% en el disefio de la mezcla
para la preparacion de los elementos del muro de hormigon es clase 11, la dosificacion
con tereftalato de polietileno al 10% es clase 11, todas las clasificaciones corresponden a
los parametros especificados en la norma técnica E.070.

El resultado de la incorporacion de polietileno y su efecto sobre las propiedades fisicas
de la mamposteria de hormigon (muestra, 3%, 5%, 10% PET) es: Las desviaciones
dimensionales en longitud, altura y ancho son minimas. La deformacion tiene un
promedio de 0,65-0,95 mm. La absorcion es menor al 12%, todos los ladrillos tienen
efectos positivos y corresponden a los pardmetros especificados en la norma E.070.

El resultado de la incorporacion de tereftalato de polietileno y su influencia en las
propiedades mecanicas de la mamposteria de hormigon (muestra, 3%, 5%, 10% PET) es:
La resistencia a la compresion se muestra como el resultado: (muestra: f "b = 178,81 kg /
cm2.3% PET: fb = 129.81 kg / cm2.5% PET: f'b = 116.04 kg / cm2, 10% PET: fb =
85.98 kg / cm2), eso fue posible Disminucion de la resistencia a la compresion con la
incorporacion del polietileno a la mezcla, cabe sefialar que se han logrado efectos
positivos, ya que el resultado se encuentra dentro de los parametros especificados en la

norma E.070 y se adhiere a los mismos.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar pruebas adicionales en las unidades de mamposteria mencionadas
en la “Norma Técnica Peruana 399.613” en futuras investigaciones a fin de determinar
otros efectos en las propiedades del concreto.
Asi también se recomienda realizar un analisis de costos del tereftalato de polietileno a
fin de considerar el ahorro que pueda originar la utilizacién de este material en la
fabricacion de unidades de albafileria de concreto.
El contar con el equipo y el personal necesarios con experiencia en la fabricacion de
ladrillos, es también recomendable, con el fin de evitar cualquier tipo de inconveniente
que pudiera interrumpir el desarrollo del trabajo y darse las soluciones oportunamente.
A los bachilleres en ingenieria civil, se les recomienda continuar la presente investigacion
con otras dosificaciones, en otros escenarios y con otras marcas de Cemento Portland y

agregados, a fin de determinar las diferencias y aplicabilidad en otras realidades.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general:
““;Cudl es el resultado de laincorporacién | “Determinar el resultado de la incorporacion | “El resultado de la incorporacion de polietilenosus VI Método de Investigacion:
de polietileno y sus efectos en las | de polietilenoy sus efectos en las propiedades | efectos en las propiedades fisicas-mecanicas en las “Método cientifico”
propiedades fisicas-mecanicas en las | fisicas-mecanicas en las unidades de| unidades de albafiileria de concreto, cumplen con l0s | o jiatileno
unidades de albafileria deconcreto?” albafiileria de concreto”. pardmetros establecidos en la norma técnica”. Tipo de Investigacion:
Dimension |Indicadores | Umidad de “Aplicada”
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: medicion
. “;Cuél es laclasificacion, segin | - “Identificar la clasificacion, segin la |- “La clasificacion, segin la dosificacion de Nivel de Investigacion:
la dosificacion de polietileno 3%, dosificacion de polietileno de 3%, 5%, y | polietileno de 3%, 5%, y 10% en el disefio de | | posesiens Fossamials " “Descriptivo-explicativo”
5%, y 10% en eldisefio de mezcla, de | 10% en el disefio de mezcla, de las unidades | mezcla, de las unidades de albaiiileria de concreto =
las unidades de albafileria de de albafileria de concreto”. son clase Ill, 11 y I, cumpliendo con los Disefio de Investigacion:
concreto?” parametros establecidos en la norma técnica”. . “Experimental”
. “;Cuadl es el resultado de la| - “Analizar el resultado de la incorporacién | = “El resultado de la incorporacion de polietileno y VD
) . o o . . . . Propiedades fisicas
incorporacién depolietileno ysu efecto | de polietileno y su efecto en las propiedades | su efecto en las propiedades fisicas de las unidades Poblacién
en las propiedades fisicas de las | fisicas de las unidades de albafiileria de | de albafileria de concreto cumplen con los Dimensién | Indicadores | 1L “Para el estudio la poblacion estuvo
unidades de albafiileria de concreto?” | concreto”. parametros establecidos en la normatécnica”. | Varocion | mm conformada por 40 unidades de albafiileriade
. “;Cudl es el resultado de la « “El resultado de la incorporacion de polietileno y Amersier concreto fabricadas”.
incorporacion depolietileno ysu efecto | « “Explicar el resultado de la incorporacion | su efecto en las propiedades mecanicas de las Ensayos | Absorcidn .
en las propiedades mecanicas de las | de polietilenoy su efecto en las propiedades | unidades de albafiileria de concreto cumplen con o | o Muestra
unidades de albafiileria de concreto?” |  mecanicas de las unidades de albafiileriade | losparametros establecidos en la normatécnica”. . . “No se utilizo la técnica de muestreo, sino el
concreto”. Propiedades mecanicas censo”.
S————
Ensayns :{ﬂ;‘.‘ﬁma Kipirma
compresién
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Anexo 02. Certificado de laboratorio de analisis de ensayo granulométrico



SENIG ——

~ INGENIEROS

INFORME N°DS0052210072021
ProyectaObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILENO
Atencion Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fecha de recepe¥n Tunes, 3 de Junio de 2021
Fecha de emision viernes, 19 de Jubio de 2021

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

Codigo ASTM C 136-96a Codigo NTP 400.012:13
dard Test Method for Sieve Analysis of AGREGADOS. Analisis sranulométrico del agresado

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Material retenido SMoestra Espectf.
Tamix| Aberturs| PesRet| e | e [T e
an 0.0 @%a0 A U TR 10000 100 00 Camurs PILOOMAYO
N4 75 1030 a4 a2 |or7e 9500 | 10000 Muosstra M
NH E3 ) %70 47 1570 |sem0 00 | 100
N 118 13120 1023 e [Toeos 00 | S0 |Mp: 310 I
S ) o i Wi |amw U | v |
N 030 208 90 2[a2 %051 Joa .00 2000
N | was w0E0 Toe Vi |240 om 1000
PFOND| 000 3020 240 100,00}
" TOTAL | 128200 | 10000

rovista v por wl e no debers un s
mcrits dal 10 e gue s A en au (oulA INDECOSL: OF D04
1093) v R
“EARLOS TNAIGUE TITO SIVA
Tamicos ESTANDAN TEST SEVE ASTM 41 ESPECHICATION [FOANZY) ’.m Siva

INGENSERO CIVIL
Reg, CIP N* TOITY

Eatufa utitzsde Madelo STHX-2A-120°C, Serle 13010 Relanza OMAUS SPISCO0I, N” Serie 2411400857 - 6000g"

Bwmnion M E L0 1D A Pagn Do Pl 11 SAR Liowe - A
Folihmns O Laor (90 500 A1 9l A
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Anexo 03. Certificado del laboratorio de caracterizacién de agregado fino



SEMNMIG P——

~ INGENIEROS

INFORME N°DS0052210072021

Proyectabea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILENO
Atencidn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fecha de recepcin Tunes, 3 de Junio de 2021
Fecha de emision viernes, 19 de Julio de 2021
CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO
CANTERA: PILCOMAYD
MUESTRA: M

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO N.T.P. 400.017
I. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS

MURSINA N UL
PESO DE LA MUESTHA SUELTA + VASLIA (kg) 13119 13,17 a2
PESO DE LA VASLIIA (kf) L8 L) 514 P
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (kar) 05 a0 poa
CONSTANTE (1/Val zlde) MR T 08.7 pPos.7
PESO APARENTE SUELTO (kg/m¥) 15540 1554 a62
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO (kg/mid) 1558
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO (kirAn®) 1547

Il. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS

MURSTIAN'01

PESO DE 1*A MUESTRA COMPACTADA + VASLIA (ke) 1397 | 14.00 [1204
PESO DE LA VASLIA (ks Rt | =4 B
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (ke ass | ass fso
CONSTANTE (Wl molde) wxT | we7 fwat
PESO APARENTE COMPACTADO (kwiemil) 1en | 1807 |i7se
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO HUMEDO (kgm0 1708
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (k% 1750

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DEL AGREGADO FINO N.T.P. 339.185

MUESTRA N° 01

PESO DE LA MUESTHA HUMEDA <er) + TARA

PESO DE LA MUESTHA SECADA AL HORNO o) « TARA
TARA
CONTENIDO DE AGUA (ke)
CONTENIDO DE HUMEDAD (@
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD () 068

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO N.T.P 400.022

L.- DATOS
Poswo de la arsns suusrficiabosnte seca + peso del Bulon + peso del agua PELOO | 06300
Pewo de s sress superficalments socs + posn del Balin 65100 | 65130
Powo dal ugus (W= 1.2) M0 30600
Paso de 1a srers secula al horno + peso del balia 63010 | eas20
Powo del bmlon 15120 | tal20
Powo de s arvess secuda sl horno ( A = 45 ) 47500 | 47500
Volumen del balén V- 500 m 000 | A00.00
Il.- RESULTADOS
'P_i‘.'i(' ESPECIFICO DEMASA L PEM «A/(V-W) | =3 =t
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICLALMENTE[Z 56 [Z50
[SECOL PEMSSS. =500/ (V- Wy
PESO ESPECIFICO APARENTE [PEA =A/(V-W) » (30 -A)1 |2 78 270
PORCENTAJE DE ABSORCION 1 (500 - A)/A* 100 | 5.1 319

oesravanoses Maritrm Srovets ¢ |Sertficata por of riereads

Saterd i wurits cet e gue s s (DULA PERLIANA INDECOM CP 204
1993
— Wi
Tarscan ESTANDAR TEST SEVE ASTM £ 4 IDTORCATTON FOMAEY) /.mwmnv
INGENIERD CIVIL
it utiracts Mosels STHE2A 1JUT Serle 13014 @ Caibrada por MITEDTEC R CIF N 76173
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Anexo 04. Disefio de mezcla de concreto



SENIG ——

~p? INGENIEROS

INFORME N°DS0052210072021
ProyectaObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILENO
Atencion Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fecha de recepe¥n Tunes, 3 de Junio de 2021
Fecha de emision viernes, 19 de Julio de 2021

*»* Diseio de mezcla de las unidades de albaileria
v’ Calculo de Ia resistencia promedio requerida (esta en funcién al F'c) For =240+84 = 324 kg/cm?2
v Seleccion del tamafio maximo nominal (TMN) del agregado fino TMN= 3/8"
v Seleccion del asentamiento (consistencia de la mezcla) Seca: 0" a 2* Poco trabajable.
v’ Seleccion del volumen unitario de agua de disefio Disefio de mezcias por el método walker
Agua de mezclado: 205 Its Aire atrapado 3%
v’ Seleccion del contenido de aire Aire atrapado= 3%
v’ Seleccion de la relacion agua-cemento

Por resistencia
Relacién agua/cemento y resistencia a la comprension del concreto
Resistencia a los 28 dias
F’c sin aire inc.
350 0.48
324 ajc A/C=0.52
300 0.55
v Determinacion del factor cemento Factor cemento=Volumen unitario/a-c Vol. Unitario
205 its/m3
Rel. ac $ 0.52
Factor cemento 3 394.23 kg/m3 Boks. Cemento - 9.28 bolsas

Lo mismo que decir que se necesitara 394.23 kilogramos de cemento para para elaborar 1 m3 de concreto.
v Calculo del volumen absoluto de la pasta: (cem, agua y aire)

Volumen absoluto de:
Cemento: 394.23/(3.15x1000) = 0.125
Aguac 203/(1x1000) = 0203
Alre: 3%/100% = 003
suma 0.300
v Deter 6o ded vol bzoluto ded agregado fino total: V abs. Agreg. = 1-0.300= 0640
V' Peso seco de ko arena:
P.seco arena = 0.040x2 44x1000= 13010 Ka/m3
v Valores de disefio [para 1 m3 de concreto) Cemento =394.23 Kg = 9.28 bolsas Agua de diseflo = 205.001ts
A Fino Seco =1310.00Ks
v Correccion de los valores de disefio por h ded v ab an de do fino.
Peso humedo del agregado fina:

DATO: Contenido de humedad=0.08
1351.0x (14+(0.08/100)} =1572.21328
dnd rhicial del do fino:

DATO: Porcentaje de absorcidn=5.13 Agres. fino=0.08-3.13 = -4 .43 Calculamos el aporte de humedad: Z 5
Agres. fino=1501.000-0.04845)= -02.4912 1t/m3 /4
Colculamos agua efectiva: e et R LE T
2051t/m34-03.43k/m3) = 274.85 O D Go o
les serdn los Reg, CIP &* 76173
=1372.22 ¥g/m3 Amua efectiva = 274,49 Lt/m3 Cemento =394.23 Kg/m3

Bwmnion M E L0 1D A Pagn Do Pl 11 SAR Liowe - A
Folihmns O Laor (90 500 A1 9l A
B




SENIG FS—

[ INGENIERDS

¥ Determinacicn de ks propledades en peso: C1kg Agrex:3 weky Agua: 070
¥ Determinacicn de los pesos de los materisles corregidos: |Bokal

Cemenio 143 3= 433 Kp/boksa
Agua efectiva: 0. 7edE %= =T L/ bods
Agresada fino: 3.99x47 3= 1538 kholse

¢ Duosificacion del ladrillo con incorporascion de PET pars cads muestra

¥ Determinacicn para walumen del ladrllo Volumen de wn ladrillo

Para un molde=0.230 * 0093 * 0L130 =0.0028403 m3 drea c. =3.1415°0.015%0.013*0.093 = B.A233E-03
m3 Area T.c. =B.A23IE-TIE T =0.00077027 m3 Area neta = 0.0028403-0.00077827
=0.00208423 mi3

¥ DosHicacidn para 1 unidad de albafileria patron
A Fino Seco = 3.7 kg Agua efectiva =0.57 Lt Cemenin =081 K

¥ DaosHicacidn para 10 unidades de albafilleria patran
& Find Seco =33 %0 Ex Axus efectiva = 5.70 Lt Cemenio =B 1D KR

¥ DosHicacicn para 1 m3 [484] unidades de albafileria patrdn

A Fino Seco = 1373 Kx Agus efective = 273,88 Lt Cemenio =392.04Kg

¥ DaosHicaciin para 10 unidades de albafileria con Incorporacicn de 3% FET
A Find Seco =37 30 Ex Agus efectiva =3.70Lt Cemenio =750 KR
PET =014 Kg

¥ DosHicacicn para 1 m3 [484] unidades de albafileria con ncorporackan de 3% FET
A Fino Seco = 1373 Kx Agus efective = 273,88 Lt Cemenio =382.30 kg
FET S1LTO KR

¥ DosHicaciin para 10 unidades de albafileria con Incorporacicn de 3% FET
& Find Seco =33 %0 Ex Axus efectiva = 5.70 Lt Cemenio =T.70ER
PET =041 KR

¥ DsHicacicn para 1 m3 [484] unidades de albafilera con ncorporackan de 3% FET
A Find Seco = 1573 Kg Agua efectiva = 273.88 Lt Cemenio =3T1.08 KR
FET =15.B44 K

¥ DosHicaciin para 10 unidades de albafilleria con Incorporacicn de 10% FET
& Find Seco =33 %0 Ex Axus efectiva = 5.70 Lt Cemenio =T.30 KR
PET =0.B1 KR

¥ DsHicacicn para 1 m3 [484] unidades de albafilera con ncorporackan de 10% FET
A Find Seco = 1573 K Agua efectiva = 273.88 Lt Cemenio =333.32K§
PET =359.204 Kg

"ERALOE ENAIGUE TITO Silvm
INGEMIERD Civi,
Fibg. CIF N* TH1T3

B arvninn Ml L |3 e, P b Pl ] S0 L « P
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Anexo 05. Certificados de laboratorio de ensayos de las unidades de albafiileria



@mlﬁ LABORATORD QEDTECMIOD Y DE COMCRETO

HNGENIEROS

INFORME N°DS0052210072021

ProvectaObra ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO ¥ MECANICAS DE
’ LADRILLOS DE DONCRETD CONVENCIONAL ADICIONAIN CON POLIETILEND
Abencitn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechn de recepciin hines, 3 de Junio de H0E]
Fechin de emisidn viernes, 18 de Julio de 3021

INDECOR, 2003, NTF 3559.803. Unidades de Albafillera. Método de Muestreo v Ensayo de Ladrillos de srolls Usados en Albafilleris.

Método de ensayo: Variacidon de dimensiones

LADRILLOS PATRON

Largo Altura ancho

Resultados de unid ades Resultados de unidades Resultados de unidades
Muestra L prom. v.D Muestra H prom. v.D Muestra A prom. v.D

M-01 231.00 -0.43 M.01 95.75 -0.79 M-01 130.25 -0.19
M0 230.50 -0.22 M2 96.75 -L.B4 M0z 129.75 0.19
i W 2] 230,235 -0.11 AL0G 97.50 -1.63 M3 130.25 -0.19
M- 230.50 -0.22 M0 9B.75 -3.95 M-04 129.75 0.19
R 230.00 0.00 [ETH B6.50 _1.58 M0 130.50 -0.38
ML0G 23150 -0.65 L0 95.50 -0.53 M6 130.75 -0.58
M-0T 230.75 -0.33 MLOT 96.50 -1.58 MK 130.75 -0.58
M08 231.25 -0.54 M08 96.75 -L.B4 M08 130.25 -0.19
M-0G 230.00 0.00 M08 97.15 -1.37 M09 130.75 -0.58
M-10 230.50 022 M-10 97.50 _1.63 M-10 129.50 0.38
230.63 -0.27 Promedio 96.88 -1.97 Promedie |  130.25 -0.19

[

%v= "2 v100%
Wariacidon de dimensién en porcaniaje
Dirnension Mominal

Dirmension promedio de cada dirmeraidn

;
§7%
1

Ressmen e interpretacicn de resultsdos

de aldbhafiilerin

Variabilidad dimensional (Ladrillo patron)

rn e
Muestra L {mum} L (%) H {mm) hi%) A (mm) 7] ——
LAl I".".TRDNl L5063 | -0.27 B8R -L8T 13015 018 lase: lndrillo ¥
OBSERYACIONES:

1]  MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL FETICMONARIO
2] LADRILLOS DE CONCRETO COM INCORPORACION DE FET

EL PRESENTE D:DCUMENTD N DEBERA REFRODUCIRSE 5IN AUTORIZACKON ESCRITA DEL LABORATORID, SALWO QUE LA
REPRODUCCION SEA EM 5U TOTALIDAD [GUIA PERLIANA INDECOPT: GP-D04: 1953

Peg, CAP H° TE1TY

g wotn B LD |3 A g b Pl 01 SR Larvm - P
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INGENIEROS

SENIG P—

INFORME N°DS0052210072021

ProvectoObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO ¥ MECANICAS DE
’ LADRILLOS DE DONCRETD CONVENCIONAL ADICIONAIN CON POLIETILEND
Abencitn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechn de recepeiin Tunes, 3 de junio de 2021
Fechn de emisidn viernes, 18 de Julio de 2021

INDECOP, 2003, NTF 395.803. Unidades de Albafillera. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de ssolls Usados en AlbaRileris.
Método de ensayo: Yaracidn de dimensiones

LADRILLOS COW INCORPORACION DE 3 % DE PET

Largo Altura Ancho
Eesullados de unic]ades Resullados de unidades Fesulfados de unidades
Mugsira L prom. V.0 Musstra Homm.| v.O | Muesira B pgm. | VO
WROL 218,75 011 =01 715 -2.37 M 130.75 .58
WHIE 30,00 0,00 THIZ o500 AT M 130,25 1%
FHIT EEL L] 011 AL GRED T M3 12925 [
P L] 03z AL eTis 137 LS 17875 I |
MRS 25 011 M= 97.50 -2.63 15 T30 [XE]
i pal 011 T [THE] 342 Me 13025 1%
LR I X 1] 0.00 [ M TR 30E L 12975 019
WroE 25 011 W 9850 X I 13035 N
] 230,00 0.00 M= 96,25 -1.32 3 THIE LX)
M1 21935 033 FELD ¥7.25 -237 M 13,0 0.0a
| Fromedio | 22390 0.0 Promedio | #7.15 FEL] Promedic 120,50 0.08
FORMIULA: oY= bn-bp x100%
W= Variaciin dedm\am«d’r‘fﬂn parcentaje
D= Démensidn Nominal
Dp= Dimersidn promedio de cada dimensidn
Ressmen e interpretacicn de resultsdos
Varigblidsd dimensonal [Ladlles 352 FCTY 5E] alhafilara
T e T T ey T Al ETC R . M
LA 1% PFT FEL ‘ M s ‘ -2 [FLL ] ‘ .0H ilase: ladrillo v
OBSERVACIONES:

1]  MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL FETICMONARIO
2] LADRILLOS DE CONCRETO COM INCORPORACION DE FET

EL PRESENTE [:DCUMENTD N DEBERA REFRODUCIRSE 5IN AUTORIZACKON ESCRITA DEL LABORATORID, SALWD QUE LA

REPRODUCCION SEA EN 5U TOTALIDAD {GLIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1553)

EWALDE ENRIGUE TITD SiLvs

B wonies Bile B L1 13 s Page bass Fubie 1. SR . Lavm - P
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SENIG FS—

[ INGENIERDS

INFORME N°DS0052210072021

Proyecho s ANALISIR COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FIRICD Y MECANICAS DE
’ LADRILLOS DE CONCRETD CONVENCIONAL ADICIONADNG CON POLIETILEND
Atencidn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechn de recepeiin hunes. 3 de junio de B3]
Fechn de emisién viernes, 18 de Julio de 2021

INDECDOF, 2009, NTF 359.813. Unidades de Albafil=ra. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrilles de srcils Usados en Albafilleris.
Método de ensayn: Varacdn de dimensiones

LADRILLOS COW INCORPORACION DE 5 % DE PET

Largo Altura Ancho
T Wesultados de unidades | Aesultados de unidades || Resultados de unidades |
" Miueskra L prom- V. | | Wuestra | Hprom.| V.0 || Muesira Aprom. | VO |
RHT 23050 i LA 6,00 -1.08 s 130,00 0.00
L 13050 wiz || MWr 9700 EXT L 129.50 038
Lot 23000 0.00 MY 2700 - 11 R 130,00 0.00
L 1178 6i1 | | A 9728 KT sl 1.50.50 .38
bl prs ¥ 1 [IEE] FHIS 9750 ST L] L2 119.50 .38
T 1178 6i1 || HME 96,00 -1.0% WG 150,00 0.00
T WO 13000 | OJ00 | [ MO (R 180 Lo 1478 058
L 13015 011 | [ 9725 137 8 150,18 ENL]
Ll 110,18 [[EE] LS 9518 .36 ke 119.00 0.77
LU 13038 a3 | [ M (TR aTe || W 12000 [%z]
Promedic | 230.75 o.11 Promedio | S6.68 176 | | Promedic | 13985 | O.4F |

FORMULA: wv= 2B 1 00%
Foum Variacidn d-dlmnuﬂenpumum-i-
D Démensidn Nominal

Dp= Démensidn promedio de cada dimensidn

Ressmen e interpretacidn de resultsdos

Varishlidad dmendonal (Ladriles SWF} i abeilera
| Fuesha L {men] =] H i) ] Armim] @l pera Firmc=s
TR T T Ly T i TS T

OBSERYACIONES:

1]  MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADDS FOR EL FETICIONARID
Z] LADRILLOS DE COWCRETO COM INCORPORACION DE FET

[EL PRESENTE :DCUMENTD N DEBERA REFRODUCIRSE 5IN AUTORIZACKON ESCRITA DEL LABORATORID, SALWD QUE LA

REPRODUCCION SEA EN 5U TOTALIDAD {GLIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1553)

“EXRLGE ENRIGUE TITG SILVA.
INGEMIERD CIVil.
Feng, CIF N* TE1T3

B arvninn Ml L |3 e, P b Pl ] S0 L « P
Tolihms (o Ly (9020 0000 RS LS
e



SENIG FS—

L] INGENIEROS

INFORME N°DS0052210072021

Proyecho s ANALISIE COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FIRICD Y MECANICAS DE
’ LADRILLOS DE CONCRETD CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILEND
Atencidn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechn de recepciém hunes, 3 de junio de 3021
Fechn de emisién viernes, 18 de Julio de 2021

INDECDOF, 2009, NTF 359.813. Unidades de Albafil=ra. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrilles de srcils Usados en Albafilleris.
Método de ensayn: Varacdn de dimensiones

LADRILLOS COW INCORPORACION DE 10 % DE PET

[FT Fliura Fvchio
o i un T Tiemiliadons de wdaiee Teesultados de unidades
I HuEstra L prosm, W | [ Hueestra | H prom, v | Muestra Aprom. | WIF
L I35 011 R 9850 KX L 130,50 T
L 3T EEE N 96.50 138 WX 134025 019
R 130,35 EE] FF 9778 Tag || M 130,50 0,34
W 13025 011 || ®e o700 - il 1335 [N
WS 229,50 0.22 L] 8.0 e || WOE 130,50 0.28
FIG 130,50 03z || B 96.75 184 || W 130,75 0.58
W7 13025 011 | [ B 9750 163 || W07 130,50 .28
La 13075 033 || W 97.00 211 WiE 180,00 o6
W 12975 011 L) 2750 263 |[ W 13950 [ET]
FIO I3L00 A FFIO SH.00 316 || WD 13025 ENT]
T Promedin | 330,35 TTE | [Promedin | 97,45 INE | [Promedla | La0.50 | 0FF

FORMULA: wy=T"=0P 1 00%
W= Variscidn d-dlmlmldh'-n porcentaje
D= Dimensidn Nominal

Dp= Démensidn promedio de cada dimensidn

Ressmen e interpretacidn de resultsdos

Tariaolidad dinersiona [Ladnillos 55 PCT) e allaiiier
i
uesla L (mm] [[L34] M Tmm] hi] A {mm] a(Hl g‘?.xb.rma -
TS &) TE.EE -1.76 THES [ s Rdllo v

OBSERYACIONES:

1]  MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADDS FOR EL FETICIONARID
Z] LADRILLOS DE COWCRETO COM INCORPORACION DE FET

[EL PRESENTE :DCUMENTD N DEBERA REFRODUCIRSE 5IN AUTORIZACKON ESCRITA DEL LABORATORID, SALWD QUE LA

REPRODUCCION SEA BN 5U TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1553)
é :
_,( o, j

.-.-..-uurvr-- 'I'l-'l'-ﬂ-i-l-ﬂ.
INGEHIERD CIvi,
R, CTIP M" TE1TY

B arvninn Ml L |3 e, P b Pl ] S0 L « P
Vel 0 Limvse (80600 01 20 6
e
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INFORME N°DS0052210072021

ProvectoObra ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
’ LADRILLDS DE CONCRETD CONVENCIDNAL ADICIONADD CON POLIETILENG
Abenidn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechn de recepcién hunes, 3 de junio de 2021
Fechn de emisiin viernes, 18 de Julio de 2021

INDECOM, 2005. NTP 339.613. Unidades de Albafileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
Usados en Albafileria.

Método de ensayo: Ensayo de Absorcidn

LADRILLOS PATRON
MUESTRA PESD (KC) PESD (KC) ABSORCION *
SECO 24H sat.
M-l 3.50 4.13 5.90
M-z 3.95 418 5.82
M-3 3.96 4189 5.81
M4 388 4.11 &.48
M-5 387 4.21 &.05
Abs (%) FROMEDIO 6.01
FORMLILA;
Abgorcbdin = %ILM
DO DE:
W= P secn e espdoimen
W prs e espdoimen saburadn, GEpUs de B SUMSTIEn &N agua e derame 24 ForeL
OBSERVACIONES:

1]  MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADDS POR EL FETICKINARID
7] LADRILLOS DE COWCRETO COM INCORPORACION DE FET

EL PRESENTE DOCUMENTD N DEBERA REFRODUCIRSE SIN AUTORIZACKON ESCRITA DEL LABORATORID, SALWD OUE LA

REPRODUCCION SEA EN 5U TOTALIDAD {GLIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1553)

"'“"‘"Enﬂn‘&'l.i TITO SiLwa
INGEHIERD CIVIL

g, CIF W™ TE1TY

B wronten Mie F LD |5 s Page bass Fubie 01 508 . Lave - Posi
Vom0 Liwp (81 ) 00 0001 RS IR
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INFORME N°DS0052210072021

ProvectoObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO ¥ MECANICAS DE
’ LADRILLOS DE DONCRETD CONVENCIONAL ADICIONADD CON POLIETILEND
Abencitn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechn de recepciém hunes, 3 de junio de 3021
Fechin de emisidn viernes, 18 de Julio de 2021

INDECOM, 2005. NTP 339.613. Unidades de Albanileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
Usados en Albafileria.

Método de ensayo: Ensayo de Absorcidn

LADRILLOS PATRON
MUESTRA PESD (KC) PESD (KC) ABSCORCION %
SECO 24H sat.
M-l 3.50 4.13 5.90
M-z 3.95 418 5.82
M-3 3.96 4189 5.81
M4 388 4.11 648
M-5 387 4.21 6.05
Abs (%) PROMEDIO 6.01
FORMLUILA;
Absorcbbiithg = %ILM
DO DE:
W= P s el espeoimen
W ps e espdoimen saburadn, OEspusy de B SUMSTIE &N Spus s derame 4 ForsL
OBSERVACIONES:

1]  MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADDS FOR EL FETICKINARID
Z] LADRILLOS DE COWCRETO COM INCORPORACION DE FET

EL PRESENTE [:DCUMENTD N DEBERA REFRODUCIRSE 5IN AUTORIZACKON ESCRITA DEL LABORATORID, SALWD QUE LA

REPRODUCCION SEA EN 5U TOTALIDAD {GLIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1553)

"'“"‘"Enﬂn‘&'l.i TITO SiLwa
INGEHIERD CIviL

R, CTIF W" TE1TY

B wonies Bile B L1 13 s Page bass Fubie 1. SR . Lavm - P
Toliblmns O L (91 ) 4200 V000 02 bR
g ——
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~ INGENIEROS

INFORME N°DS0052210072021
ProyectaObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILENO
Atencidn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechu de recepcin Tunes, 3 de junio de 2021
Fecha de emision viernes, 19 de Julo de 221
INDECOP1, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albanileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
Usados en Albaileria.

Método de ensayo: Ensayo de Absorcion

[ LADRILLOS CON INCORPORACION DE S% DEPET |
| MUESTRA PESO (KG) PEBO (KG) ABBORCION &% |
SECO 24H sal.
-l 362 38z 528
M-2 3.59 3.59 8.36
E 3.60 3.90 8.33
M4 3.62 3.91 £.01
L 362 3.92 525
Abs (%) PROMEDIO 8.26
FORMULA:
2 Ws-wbD
Absorcion¥ = WD X100
DONDE:
Wd= Peso 5000 del espécimen
Wi peso del espé saburado, Oespues de la o agua fria 24 horas,

OBSERVACIONES:

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

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORI), SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

"EXALOS ENRIGUE TITO SILVA
INGENIERO CIVEL

Reg. COP N T6 1D

Dmvdion M B L0 1D A Pagn hawa Pl 11 SA8 - Liovws - s
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~ INGENIEROS

INFORME N°DS0052210072021
ProyectaObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILENO
Atencidn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechu de recepcin Tunes, 3 de junio de 2021
Fecha de emision viernes, 19 de Julo de 221
INDECOP1, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albanileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
Usados en Albaileria.

Método de ensayo: Ensayo de Absorcion

[ LADRILLOS CON INCORPORACION DE S% DEPET |
| MUESTRA PESO (KG) PEBO (KG) ABBORCION &% |
SECO 24H sal.
-l 362 38z 528
M-2 3.59 3.59 8.36
E 3.60 3.90 8.33
M4 3.62 3.91 £.01
L 362 3.92 525
Abs (%) PROMEDIO 8.26
FORMULA:
2 Ws-wbD
Absorcion¥ = WD X100
DONDE:
Wd= Peso 5000 del espécimen
Wi peso del espé saburado, Oespues de la o agua fria 24 horas,

OBSERVACIONES:

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

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORI), SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

"EXALOS ENRIGUE TITO SILVA
INGENIERO CIVEL

Reg. COP N T6 1D

Dmvdion M B L0 1D A Pagn hawa Pl 11 SA8 - Liovws - s
L N L R
. e -
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INFORME N°DS0052210072021

ProyectaObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILENO
Atencidn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechu de recepcin Tunes, 3 de junio de 2021
Fecha de emision viernes, 19 de Julo de 221
INDECOP1, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albanileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
Usados en Albaileria.

Método de ensayo: Ensayo de Absorcion

[T LADRILLOS CON INCORPORACION DE 10% DEPET |
WMUESTRA PESO (KG) PESD (KG) ABSORCION % |
SECO 24H sal
M 3.43 3738 10.20
m-2 347 3.82 10.0¢
L 344 3.9 1017
m-4 3.49 3.54 10.03
WS 3.42 376 994
Abs [%) PROMEDIO 10.09
FORMULA:
R Ws-wbD
Absorcion¥ = ~WD X100
DONDE:
Wd= Peso 5000 del espécimen
Wi peso del espé saturado, Gespues de la O en agua frla 24 horeas,

OBSERVACIONES:

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

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORI), SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

"EXALOS ENRIGUE TITO SILVA
INGENIERO CIVEL

Reg. COP N T6 1D

Do M B L0 1D A Pagn Do Pl 11 SAR - Liovw - Ah
Folbhons O Lanee (9 ) A0 9w 0
. e -
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INGENIEROS

INFORME N°DS0052210072021

ProvectoObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO ¥ MECANICAS DE
’ LADRILLOS DE DONCRETD CONVENCIONAL ADICIONADD CON POLIETILEND
Abencitn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechn de recepciém hunes, 3 de junio de 3021
Fechin de emisidn viernes, 18 de Julio de 2021

INDECOM, 2005. NTP 339.613. Unidades de Albanileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
Usados en Albafileria.

Método de ensayo: Ensayo de Alabeo

LADRILLOS PATROMN
Muest COMCAVIDAD CONVEKIDAD
" CERA CARA PRO cARA | CARAINE. [mm) [ PROM.
SUP. IHE. M SUP. {mm]

M-01 1 [+] [13 /] [1] []
M-02 1 o (13 [i] [1] [1]
M-03 a o o 3 [1] 15
n-04 [] [+] [ /] [1] []
-5 1 1 1 [i] [1] [1]
M-06 a o o a [1] 2
M7 [] [+] [ 3 [1] 1.5
M1-03 L] o o o o a
M-09 a 1 oS a [1] 2
M-10 3 o 15 o [ []

PROMEDIO [mm) 040 PROMEDIO [mm]) 0.0

Ressmen e interpretacidn de resultsdos
Enaayo d= Alxbeo [Ladnllos patron] Clasa da unidad

Huasira CORCAVIDAD [ CONVEXIDAD | Alabee [mm) [ - A

| TAG. PATAGH 0.4d [31] 3] Clasas drille W

OBSERYACIONES:

1]  MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADDS FOR EL FETICKINARID
Z] LADRILLOS DE COWCRETO COM INCORPORACION DE FET

EL PRESENTE [:DCUMENTD N DEBERA REFRODUCIRSE 5IN AUTORIZACKON ESCRITA DEL LABORATORID, SALWD QUE LA
REPRODUCCION SEA EN 5U TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPL GP:004: 1553)

“EXRLGE ENRIGUE TITG SILVA
INGENIERD CIVL
Feng, CiP N° TE173

B wonies Bile B L1 13 s Page bass Fubie 1. SR . Lavm - P
Toliblmns O L (91 ) 4200 V000 02 bR
g ——
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INFORME N°DS0052210072021
ProyectaObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILENO
Atencidn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fecha de recepo¥n lunes, 3 de jumio de 2021
Fecha de emision viernes, 19 de Julio de 2021
INDECOP, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albanileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilia
Usados en Albanileria.

Método de ensayo: Ensayo de Alabeo

1 LADRILLOS CON INCORPORACION DE 3% DE PET
Miuest, CONCAVIDAD CONVEXIDAD
o CARA CARA | PROM. CARA _|CARAINE (mm]| PROM.
Wi g!_m i' {mem) gm. 3 l-:l;)
™M-02 1 1 1 T T [
™M-03 1 o 0s 0 a o
™M.04 1 ] A1 ) 1 [
™M-05 7 1 ({53 3 T 1%
M-06 a o 4] 3 Q 1.5
M07 3 1 b T T [
V.08 ] ] T 3 T 15
™M-09 3 ] is (] @ o
™M10 3 1 b L] 1 [

PROMEDIO (mm) 0.90 PROMEDIO (mm) 0.60

Enzayo de Alsbeo (Isdrilos 396 PET) | Clase de unidad
albadileria para)
Masstra CONCAYIDAD | CONVEXIDAD mm, &5 estrucharales

AB. IR PET | 0.0 650 0.30 Case: Tadeillo V|

OBSERVACIONES:

1) MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICXONARIO
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 INDECOP): GP:004: 1953)

SRS SRR TS SR
INGENIERO Crvie
Reg, CIP N* TE173

Dmdon M B L1 1D A Pagn hana ol 11 SAR - Liovw - s
Folhmas O Lawee (9 ) AN 001 0l 10
s e
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INFORME N°DS0052210072021

ProyectaObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
i LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILENO
Atencion Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fecha de receperin lunes, 3 de jumio de 2021
Fecha de emision viernes, 19 de Julbio de 2021

INDECOP1, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albanileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilia
Usados en Albafileria.

Método de ensayo: Ensayo de Alabeo

T LADRILLES GON INSORFORATION BESY BE PEY
Muestra CONCAVIDAD CONVEXJIDAD
CARA CARA | PROM CARA | CARAINF (mew) | PROM. |
sup. INF. () sup, (man)
[C] {mom) (mm)
o1 ° [ ° E} ° is
02 3 [ 2 ° ° °
Tmo0s ° ) ° 3 [] is
W08 ] [ ] [ L I
W08 3 0 2 ° ° °
e ] o L} i L] [
W07 (] [ L [ L J
W08 ° [ ° 2 ° 1
NS ] ] is L} L} L
W30 3 [] T ] 9 [
PROMEDIO () 0es PROMEDIO (mar)) 035
einter én de resultad
[T Ensaye de Alabeo (Ladrillos 5% PET) Clase de unidad
[~ Mwoctra | CONCAVIDAD | CONVEXIDAD | Alaboo (mm) parn s
wslruclurabes
[ LAD. 5% PRT [ X3 [X1] [X3) 1" A

OBSERVAOONES:

1] MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL FETICIONARIO
2] LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORI), SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1953)
W

“ERALOE ENRIGUE TITO SiLVA
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N° T6173

B mion M K E1 1D A Page D Pl 11 SR Lo - A
Folbhmas O L (90 ) A0 A01 9 000 A
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INFORME N°DS0052210072021
ProyectaObea ANALISIE COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILENO
Atencidn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechu de recepcin Tunes, 3 de junio de 2021
Fecha de emision viernes, 19 de Julo de 221
INDECOP1, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albanileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilia
Usados en Albafileria.

Método de ensayo: Ensayo de Alabeo

LADRILLOS CON INCORPORACION DE 10% DE PET
WMuest CONCAVIDAD CONVEXIDAD
- CARASUP, | CARA INF. '9:0 CARA SUP. | CARA INF. {mm] | PROM.
" fmm) | (mm) | {mm) [mm) "~ (mm)
Mol 3] 1 0.5 R ] 2
w02 T L} (23 L} LB [
W03 [ () T 1 7 (53
Mos 2 ) 1 () 3 ()
Mo [ U 0 1 o P2
W06 [ T [ 5 ] 5
W07 H T 3 ] ] o
08 3  ° P21 ] a (]
[T 3 [1] 15 o 0 [
.10 o 0 0 [ o [
PROMEDIO (mwm) 035 PROMEDIO (mm) 0.75
einter ién de resultad
Ensayo O Alsbeo (Ladnilos 109 PET) Clasa da unidad

Wiossts | CONCAVIDAS | CONVERTOAD | Aldbes ) [ bafilera pa

LAD. 10% PET 0.9s 0.75 0.95 Ciaze: ladrilio V

OBSERVACIONES:

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

£1 PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LASORATORIO, SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP): GP:004: 1953)

=
“EXALOS TNHIGUE TITO SiLVa
INGENIERD CIVE,
flog. CIF N° 76173

Dmvdion M B L0 1D A Pagn hawa Pl 11 SA8 - Liovws - s
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INFORME N°DS0052210072021
ProyectaObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILENO
Atencidn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fecha de recepo¥n lunes, 3 de jumio de 2021
Fecha de emisidn viernes, 19 de Julio de 2021
INDECOP, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albanileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilia
Usados en Albanileria.

Método de ensayo: 'Resistencia a la compresion (f b)

LADRILLOS PATRON
MUESTRA Ancho Largo AREA cm2 AREA Pu (kg) b (kg/om2)
promedio | promedio NETA cm2
M 1310 7330 078 TIEES 3708723 ITei0
M2 13075 bk 5858 R 03 (XY b Vi Ry
M3 13.025 23.00 299.53 235.96 3246770 179.98
M4 13.075 2283 9881 236.18 4195014 17165 |
M5 13025 7303 W/EET TRy /TR 18157
Promedio £h (kg/cm2) 178.81
FORMULA: - W
b= Y
DONDE:

' = Resistenca a compresion del especimen.
W= Maima carga indicada por la maquing 08 ensayo,

A = Promedio 02 area neta
Ensayo de Rasktenca & Comprasdn |Ladrilios patron) Oase de urided ol
[ Me=e ! 1 (kajem2) mﬂn -
Lad. PATRON 173.81 Clase: ladrilo IV
OBSERVACIONES:

1] MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL FETIOONARID
2] LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

£L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1933]
“ERRLOS ENRIGUE TITO SILVA
INGENIERD

cvi
Reg. CIP N* 76173

Barmnion M E L0 1D Pagn hasa Polds 11 S Liovw - A
Folihmas O Liwar (8 ) S0 A1 /9 s A0
P L T



SENIG P—

INGENIEROS

INFORME N°DS0052210072021

Proyecho s ANALISIE COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FIRICD Y MECANICAS DE
: LADRILLOS DE OONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADD COX POLIETILENG
Abencitn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechn de recepciém hunes, 3 de junio de 3021
Fechn de emisitn viernes, 18 de Julio de 3021

INDECOM, 2005. NTP 339.613. Unidades de Albahileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
Usados en Albafileria.

Método de ensayo: 'Resistencia a la compresidn [ b)

LADRILLOS CON INCORPORACION DE 3% DE PET
MUESTRA, Anche Largo RAER cmi2 RREA NETA, Fu (kg) 6 [kg/om2)
pramedia promadia em2
M- 13.00 I3.00 295.00 23538 30654.86 130.41
M-1 13.03 Z1.98 295.31 235,65 2079380 130.65
M-3 13.07 £1.98 A00.35 235,73 20990.66 130.51
| W iR HEE 29543 3581 2111714 =
WE L] 2R EFLE] LI SOOTLEE IEIE
Promedio fo ikg/oml) L8]
FORMULA: W
fo==
DONDE:

'k = Resistencia a compresion del especmen.
W= Maxima canga indicada por la maquina de ersayo.
A = Promadic O anes nets

Ensayt de Rasistencia a compresin |Ladriles 356 BET] [das= de wnidad de
abafiilara para fines
festructurales

Huestra Promedic T [ka/cmd]

[ Lad. ¥ PET 1H.EL flaser Tadnilo TIT

OBSERYACIONES:

1]  MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADDS FOR EL FETICIONARID
Z] LADRILLOS DE COWCRETO COM INCORPORACION DE FET

EL PRESENTE D:DCUMENTD N DEBERA REFRODUCIRSE SIN AUTORIZACKON ESCRITA DEL LABORATORID, SALWO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN 5U TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1553)

Feng, CIP W* TEAT3

B wonies Bile B L1 13 s Page bass Fubie 1. SR . Lavm - P
Tolibmns O Luw (91 ) 4200 fo00 v bk
g ——



SENIG P—

INGENIEROS

INFORME N°DS0052210072021

ProvectoObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO ¥ MECANICAS DE
’ LADRILLOS DE DONCRETD CONVENCIONAL ADICIONAIN CON POLIETILEND
Abencitn Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fechn de recepciém hunes, 3 de junio de 3021
Fechin de emisidn viernes, 18 de Julio de 2021

INDECOM, 2005. NTP 339.613. Unidades de Albahileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
Usados en Albafileria.

Método de ensayo: 'Resistencia a la compresidn [ b)

i LADRILLOS CON INCORPDRACTION DE 5 %6 DE PET
MLESTRA Ancha Large HREAcm2 | AREAMETA Pilkg) b [kgfcmz)
—romedio| ot

[XH] TR0E TE0 k]I LS 235,53 ZHIEE. LEEOE
™-2 1250 FFE] FET R FECN-S FIEEE ] TOEAE
™3 [EEE] FER FECN ) FECR+] FE R 11353
[T 1300 301 FEENE] 235,51 ZESA0.45 112.68
[ 1300 FEECE] FELN] FELR T FEEEEH 113.29
Fromedio b [kgjcm2) 116.04

FORMULA: "

fo==

DN DE:

'k = Resistendia a compresion del espadmen.
W o= Maxima canga indcads por la magquina de ersayo.
A= Promedio o8 ared nety

Ercayn da Recklenca o compresiin |Ladnllos 5% FET) Clase de umidsd de

Llbafilariz para fines
Mu=stra Promedic Fb m,
o Fb (kgfcmE] "

Lad. 5% PET 116.04 Clase: ladrillo N

OBSERYACIONES:

1]  MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADDS FOR EL FETICKINARID
Z] LADRILLOS DE COWCRETO COM INCORPORACION DE FET

EL PRESENTE [:DCUMENTD N DEBERA REFRODUCIRSE SIN AUTORIZACKON ESCRITA DEL LABORATORID, SALWO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN 5U TOTALIDAD {GLIA PERUANA INDECDPL: GP:004: 1553

Feeg, CAP N" TE1TY

B wonies Bile B L1 13 s Page bass Fubie 1. SR . Lavm - P
Toliblmns O L (91 ) 4200 V000 02 bR
g ——



SENIG ——

~ INGENIEROS

INFORME N°DS0052210072021
ProyectaObea ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONADO CON POLIETILENO
Atencion Bach. Aguilar Cabrera Lenin Marks
Fecha de recepe¥n Tunes, 3 de jumio de 2021
Fecha de emision viernes, 19 de Jubio de 2021
INDECOP1, 2005. NTP 399.613. Unidades de Albanileria. Método de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla
Usados en Albaileria.

Método de ensayo: 'Resistencia a la compresion (f b)

LADRILLOS CON INCORPORACION DE 10% DE PET
[~ HOESTRA =0 Grgo ARER ok o ) TH (hafawd) |
[ promedio | promedo | i

LA 1296 73,95 [N AT 19640,10 o |

L] 1290 23.00 A3 2001106 s |

L 13.00 73.90 P00 IA08 J0737A3 W

L 1295 295 W 23558 2056508 W

W5 | 1300 px50) o) TRES I | B |

Promedio T6 (kg/owl) L LK I
FORMULA:
. w
£ Ly
DONDE:
I'D = Resistenca & compresion del espacimen.
W= Maxima carga indicada por la maquina de ensayo,
A = Promedio O area neta
Ensayo de Resistenda a compresion (Ladnllos 10% PET) de unidad de ]
Muestra Promedio Fb (kg/cm2) s‘::::‘::ﬂ -
Tad. 109 PET 85,98 [Ciaze ladrillo 1T
OBSERVACIONES:

1] MUESTREO £ IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL FETICIONARIO
2] LADRILLOS DE CONCRETO CON INCORPORACION DE PET

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORI), SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

ca'srrm iy
INGENIERO IV,
Reg. CIP N° 76173

Bwmnion M E L0 1D A Pagn Do Pl 11 SAR Liowe - A
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Anexo 06. Panel fotografico



PANEL FOTOGRAFICO

Inspeccion 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:elaboracion
propia”.



Fotografia N° 03: “Cemento andino tipo | para la elaboracion de las unidades dealbafiileria”

“Andlisis granulométrico del agregado fino”

l

Fotografia N° 04: “Material retenido en los tamices (ensayo granulométrico delagregado
fino)”



Fotografia N° 05: “Obtencion de polietileno tereftalato pasante la malla N° 4«
Peso unitario del agregado fino

Fotografia N° 06: “Ensayo de peso unitario seco compactado del agregado fino(nivelacion
de la superficie del material)”

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



“Peso especifico del agregado fino”

Fotografia N° 09: “Compactacion del material en el molde conico”



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

“Fabricacion de las unidades de albaiileria”

Fotografia N° 11: “Peso de materiales para la elaboracién de las unidades”



Fotografia N° 12: “Cantidades de cemento, agregados, PET, para la fabricacionde la unidad
de albafiileria de concreto Fuente: elaboracion propia”.

Fotografia N° 13: “Maquina para la elaboracion de las unidades de albafiileriaFuente:
elaboracion propia.”



Fotografia N° 14: “Incorporacion de materiales para la mezcla Fuente:elaboracion
propia.”

Fotografia N° 15: “ Incorporacion de PET en la mezcla Fuente: elaboracionpropia.”

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



Fotografia N° 18: “Colocacion de la mezcla en la maquina para el vibrado y
fabricacion de las unidades Fuente: elaboracion propia”

Fotografia N° 19: “Unidades fabricadas Fuente: elaboracion propia.”




Fotografia N° 20: “Acomodo de las unidades para su secado, diferenciando elpatrén con
las que contienen incorporacion de PET Fuente: elaboracion propia.”




“Ensayos a las unidades de albafileriaEnsayo de variacion dimensional”

Fotografia N° 22: “Medicion de dimensiones de las 4 muestras (patron, 3%, 5%,10% PET)
de las unidades Fuente: elaboracion propia”.

Fotografia N° 23: “Medicion de la longitud, ancho y alto de las 4 muestras (patron,3%, 5%,
10% PET) de las unidades Fuente: elaboracion propia”.

Ensayo de alabeo




Fotografia N° 24: “Medicion de concavidad (cara superior)) de las 4 muestras(patron,
3%, 5%, 10% PET) de las unidades Fuente: elaboracion propia”.

Fotografia N° 25: “Medicion de convexidad de las 4 muestras (patrén, 3%, 5%,10%
PET) de las unidades Fuente: elaboracién propia.”

Fotografia N° 26: “Secado al horno por 24 horas de las 4 muestras (patron, 3%,5%, 10%
PET) de las unidades Fuente: elaboracion propia”.



Fotografia N° 27: “Unidades sumergidas por 24 horas, 4 muestras (patron, 3%,
5%, 10% PET) Fuente: elaboracién propia”.

Ensayo de resistencia a la compresion

Fotografia N°28: “Refrendado con yeso-cemento de las 4 muestras (patron, 3%,5%, 10%
PET) de todas las unidades Fuente: elaboracién propia”.




Fotografia N° 29: “Resultado de la unidad de albafiileria patron Fuente:elaboracion
propia”.

Fotografia N° 30: “Resultado de la unidad de albafiileria con incorporacion de 5

% PET Fuente: elaboracion propia.”




Fotografia N° 31: “Resultado de la unidad de albafileria con incorporacion de 10

% PET Fuente: elaboracion propia.”

/

Fotografia N° 32: “ Falla a compresion de las unidades Fuente: elaboracionpropia”.
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