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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal es elaborar unidades de albafiileria de
concreto con material de plastico de botella -PET- reciclado para la construccion ecoeficiente de
viviendas; mitigando con ello los efectos medio ambientales en beneficio de la poblacion del
distrito de Ica.

De este modo, se ha desarrollado una investigacion tipo aplicada con enfoque cuantitativo, en un
nivel correlacional- explicativo, con un disefio de investigacion experimental. La poblacién de
estudio es unidad de albafileria como es el ladrillo de concreto a base de PET.

A continuacion, se obtuvieron los resultados de propiedades fisicas de los ladrillos de concreto
con incorporacion de PET reciclado. Los ensayos de succién promedio de los ladrillos PET es
5.95 gr/cm2/min, valores que estan dentro del rango de 10 — 20gr(200cm2-min),. La absorcién de
los ladrillos de concreto PET reciclado tiene una absorcion promedio 4.72% estos valores no
sobrepasan los 12% estipulado en la norma E.070 de albafileria. Respecto a la resistencia a la
compresién de los ladrillos de concreto disminuye de acuerdo a mas porcentaje de PET reciclado
exista en la mezcla, en la presente investigacion la resistencia de los ladrillos de
0%,10%,20%,30% PET reciclado; descontando desviacién estandar resultando 180.70kg/cm2,
160.08kg/cm2, 145.38kg/cm2, 110.04kg/cm2, respectivamente.

Para finalizar se ha demostrado los ladrillos de concreto PET reciclado el que tuvo un mejor
comportamiento tanto fisico y mecanico es el ladrillo con 20% PET reciclado, debido a que logra
reutilizar el mayor plastico reciclado posible y cumple con los requisitos establecidos en la norma
que presenta como una unidad de albafiileria aptos para muros portantes, cumpliendo asi las

caracteristicas de calidad, sustentable y econdmico, es decir un material ecoeficiente.

Palabras Clave: PET reciclado, Ecoeficiencia, Ladrillos de concreto.



ABSTRACT

At present there is concern about the search for sustainable jobs in the construction industry since
this activity generates an impact on the environment, consuming natural resources, which
generates harmful waste for the environment.

In this context, the present investigation arises whose main objective is to elaborate concrete
masonry units with recycled plastic bottle material -PET- for the eco-efficient construction of
houses; thereby mitigating the environmental effects for the benefit of the population of the
district of Ica.

In this way, an applied type of research has been developed with a quantitative approach, at a
correlational-descriptive level, with an experimental research design. The study population is a
masonry unit such as concrete brick based on recycled PET.

Next, the results of the physical properties of the concrete bricks with the incorporation of
recycled PET were obtained, which are more favorable than the 18-hole clay bricks. The average
suction tests for PET bricks are 5.95 gr/cm2/min, values that are within the range of 10 —
20gr(200cm2-min).The absorption of recycled PET concrete bricks has an average absorption of
4.72%, these values do not exceed the 12% stipulated in the E.070 masonry standard. Regarding
the compressive strength of the concrete bricks, it decreases according to the higher percentage
of recycled PET in the mix, in the present investigation the resistance of the bricks of 0%, 10%,
20%, 30% recycled PET; discounting standard deviation resulting in 180.70kg/cm2,
160.08kg/cm2, 145.38kg/cm2, 110.04kg/cm2, respectively.

Finally, the recycled PET concrete bricks have been demonstrated, the one that had the best
physical and mechanical behavior is the brick with 20% recycled PET, because it manages to
reuse as much recycled plastic as possible and meets the requirements established in the standard
that It presents as a masonry unit suitable for load-bearing walls, thus fulfilling the quality,

sustainable and economic characteristics, that is, an eco-efficient material.

Keywords: Recycled PET, Eco-efficiency, Concrete bricks.



I. INTRODUCCION.

A lo largo de la historia el hombre ha intentado encontrar a través de la creacion de materiales
para satisfacer sus necesidades de supervivencia, mejorando los materiales naturales. Es asi como
hoy en dia conocemos el pléstico.

El medio ambiente presenta un deterioro a pasos agigantados debido a la contaminacion
ambiental, cuyo desecho principal para esta degradacién es el plastico, llegando a reciclar un
pequefio porcentaje mientras las cifras de pléstico en el medio ambiente son alarmantes.

En este contexto la presente investigacion tiene como proposito elaborar ladrillos de concreto
vibrados para muros portantes que incorporen en su composicion particulas plastico de botella
PET (Polietileno Tereftalato) reciclado en 0%, 10%, 20%,30%, las cuales se trituran y se mezclan
con cemento, arena, piedra 3/8” y agua para obtener una mezcla homogénea, de tal forma se busca
mitigar el impacto ambiental de las actividades de edificacion y contribuir a la actividad de
reciclaje del plastico para la reduccién de la cantidad de residuos plasticos que terminan en los
vertederos o, peor adn, en los océanos. Cada afio, millones de botellas de plastico son desechadas

y terminan contaminando el medio ambiente. Al utilizar estas botellas.

La presente investigacion este compuesto de las siguientes partes:

% Capitulo I, donde hace referencia al planteamiento del problema, la hipdtesis,
objetivos, justificacion y metodologia de la investigacion, también los instrumentos,
técnicas de recoleccion, medicién y procedimientos de datos.

% Capitulo 11, se analiza el proceso de elaboracidn del ladrillo de Concreto vibrado con
diferentes porcentajes PET

¢+ Capitulo Ill, se analiza la norma E.070 que sirvieron como base para realizar los
ensayos de laboratorio en los ladrillos de concreto PET.

<+ Capitulo 1V, se desarrolla la evaluacion de las propiedades fisicos mecénicos, donde
finalmente se mostrara la comparacion de los resultados de ladrillos con 0%, 10%,

20%, 30% PET, asi como discusién de resultados, conclusion y recomendaciones.

1.1. Situacion problematica
En la ciudad de Ica existe un escaso tratamiento de residuos plésticos sélidos, por su
inadecuada disposicion final debido al abastecimiento insuficiente de relleno sanitarios, el
reciclaje no se encuentra masificado a gran escala por la inexistencia de sistemas de
tratamiento de material plastico, los cuales generan problemas de contaminacién del medio
ambiente por su lento proceso de biodegradacion de forma natural de aproximadamente 500

afios, originando cambio climético, desgaste de la capa de 0zono y causando devastaciones



naturales.

Las unidades de albafiileria comunmente usados en la cuidad de Ica son fabricados de forma
industrial o artesanal, por lo que, en cada proceso de su fabricacion, genera impactos
perjudiciales para la proteccion del medio ambiente. La explotaciéon de canteras para la
extraccion de materia prima genera agravio del paisaje, también en la morfologia del terreno
ocasionando la deforestacion y pérdida de estrato productivo del suelo. Durante el proceso
de coccion de los ladrillos en hornos se usan combustibles inapropiados que generan emision
de gases contaminantes, ello origina impacto a la calidad del aire, aumento de contaminacion
atmosférica, perjudica la salud de los trabajadores también perjudicando a la flora y fauna de
la zona préxima.

Ante la escasa iniciativa por la innovacion de nuevos materiales en el sector de la
construccion ,es asi como se plantea el uso de material plastico reciclado en la elaboracién
de unidades de albafiileria de concreto PET reciclado, con la finalidad de minimizar la
acumulacion de plastico de botella-PET dando mayor enfoque a la actividad de reciclaje para
encontrar soluciones sostenibles y eco amigables con el medio ambiente, sin afectar las
propiedades mecanicas del proyecto y brindando mayor seguridad, para ello el disefio se

verificara con las Normas vigentes del sector de la construccién.

1.2. Formulacion de problemas
1.2.1. Problema general

De acuerdo a la formulacion del problema, se plantea lo siguiente:

¢De qué manera la elaboracion de unidades de albafileria de concreto con material de

plastico de botella -PET- reciclado mejora la construccion ecoeficiente de viviendas en

beneficio de la poblacion del distrito de Ica?

1.2.2. Problemas especificos

Los problemas especificos se plantearan con la finalidad de ampliar el enfoque del problema

general de la investigacion:

e ;De qué manera el material de plastico de botella -PET- reciclado influye en la
elaboracién de unidades de albafiileria de concreto y la construccion ecoeficiente de
viviendas en el distrito de Ica?

e ;Qué propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria de concreto con
material de plastico de botella -PET- reciclado cumplen con las recomendaciones de la
norma E,070 de albafileria, en la construccion ecoeficiente de viviendas en el distrito
de Ica?

o (En qué medida las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de albafiileria de

concreto mejoran a las unidades de albafiileria elaborado con material de plastico de



botella -PET- reciclado, en la construccién ecoeficiente de viviendas en el distrito de
Ica?

e ;Qué incidencia tienen en el costo las unidades de albafiileria de concreto en
comparacion con las unidades de albafileria de concreto con material de pléstico de
botella -PET- reciclado para la construccion ecoeficiente de viviendas en el distrito de

Ica?

1.3. Antecedentes del problema de investigacion

1.3.1. Antecedentes a nivel internacional
En 2019, E. Ortiz, D. Cristancho y B. Avellaneda [1] en aquella investigacion
estudiaron el comportamiento de los ladrillos de arcilla cocida con los ladrillos PET,
con el objetivo de determinar variaciones estableciendo deficiencias y potenciales de
cada uno frente a los diversos, para ello se realiz6 ensayos de laboratorio para su
estudio estructural de la unidad. Se concluyé que el porcentaje de absorcion de los
ladrillos PET resulté de 12% lo cual es conveniente el uso de PET reciclado para la
fabricacion de ladrillos, por lo que no disminuye su resistencia y el comportamiento
del ladrillo PET. Ademas, se demostr6 que los ladrillos con 20% PET reciclado
alcanzé 4,3 Mpa de modulo de rotura y los ladrillos con 25% PET reciclado cumplen
con la seleccidn de resistencia a la flexocompresién y absorcién. Ademas, los ladrillos
estudiados proveen de aislacion térmica cinco veces mayor que de los convencionales,

por esa caracteristica se pueden construir muros de menor espesor.

En 2019, C. Moya, E. Cevallos y E. Endara [2] en su investigacion buscaron reducir
la problematica de acumulacion de plasticos residuales y limitar el uso de ladrillos
tradicionales. Para ello se realizaron ensayos a las unidades de albafiileria con material
de plastico PET reciclado siguiendo las normas vigentes. Los resultados nos indican
gue los muretes de la segunda etapa (botellas rellenas con suelo de sitio) son los que
presentan la mayor resistencia tanto en tensién diagonal 2,22 MPa como en
compresion axial 3,47MPa, en comparacion a todos los demas elementos estudiados,
los muretes construidos con plastico PET son mas livianos en 43.21% y 17.79% en
comparacion con los diferentes elementos estudiados; por lo tanto se encuentran
dentro de los pardmetros permisibles convirtiendo a este mampuesto en una alternativa

para la construccion sostenible de viviendas.

En 2018, J. Maure, M. Candanedo, J. Madrid, M. Bolobosky, N. Marin [3] en su
investigacion plantearon la fabricacion de ladrillos de plastico fundido con virutas.

Los ladrillos fabricados permitieron comprobar y obtener una buena resistencia



mecanica al esfuerzo de compresion en comparacién con los ladrillos convencionales
de arcilla cocida, asi también se busca minimizar la contaminacion ambiental
proponiendo un producto autosustentable debido a que en su fabricacién se utilizan
productos reciclables promoviendo mayor vida atil en lugar de quemarlo o cuya

inapropiada disposicién final.

1.3.2. Antecedentes a nivel nacional
En 2021, R. Vilca, J. Jests y A. Salas [4] Estudiaron el aprovechamiento en la
reutilizacion del material (PET) Polietilen-Tereftalato como materia principal de eco-
ladrillos apropiados para fomentar una albafiileria sostenible, realizaron ensayos
haciendo uso de manera eficaz al reciclaje y minimizando el impacto ambiental
causado por la industria de la construccion. En la presente investigacion se demostrd
que el ladrillo de PET, puede ser empleado con fines estructurales en la construccion
de viviendas, ademas, se demostrd que los ecoladrillos tienen mayor beneficio en
propiedades estructurales, asi como en beneficio por su aporte a la construccion

sustentable.

En 2020, A. Ampuero y L. Romero [5] Desarrollaron la produccion de unidades de
albafiileria eco-amigables con el medio ambiente, con la finalidad de hacer un estudio
de las actuales publicaciones sobre los valores mas correctos de las caracteristicas
fisicos-mecéanicos. Se estableci6 que la resistencia a la compresién de las unidades de
albafiileria con agregado de plastico PET aumentan su resistencia con el porcentaje de
5%-15%, ya que a mayor porcentaje de plastico PET disminuye la resistencia a
compresioén. Se destaca que los ecoladrillos PET mantienen una baja absorcion debido
a la naturaleza hidrofoba del PET, respecto a la durabilidad dependen de la resistencia
a compresion y permeabilidad. Se concluye que en la mayoria de los parametros
mecéanicos y fisicos cumplen con los estdndares de minimos requeridos para la

construccion de viviendas ecoldgicas y seguras.

En 2021 N. Juérez, A. Neira [6] Estudiaron las propiedades fisico- mecénicas de un
ladrillo de arcilla cocida y un ladrillo de concreto con adicion de plastico PET asi
también en qué medida generan contaminacién ambiental durante su fabricacion
ambos ladrillos, con el objetivo de demostrar si el ladrillo de concreto con adicion de
PET es eficaz en el sistema de muros portantes y eco-eficiente para el ambiente.
Utilizando disefio metodoldgico de tipo experimental. La fabricacion de los ladrillos
con PET en distintos porcentajes (10%,15% y 20%), se realizaron en el laboratorio,

evaluando las propiedades fisico-mecéanicas, de acuerdo a las Normas Técnicas



Peruanas, asi mismo estudiaron la variable ambiental, de acuerdo a la emision de gases
de monoxido de carbono (CO), didxido de nitrégeno material particulado 10, diéxido
de azufre (SO2), de acuerdo a los estdndares de calidad del aire del MINAM. El
estudio concluyd que los ladrillos de concreto con adicion de PET son aptos para
construccién de muros portantes ya que cumplen con los parametros establecidos por
la NTP, con respecto al impacto ambiental, los ladrillos de arcilla cocida generan
mayor impacto en su proceso de fabricacion en comparacion con los ladrillos de
concreto con adicion de PET reciclado. Desarrollaron la produccién de unidades de
albanileria eco-amigables con el medio ambiente, con la finalidad de hacer un estudio
de las actuales publicaciones sobre los valores mas correctos de las caracteristicas
fisicos-mecanicos. Se establecid que la resistencia a la compresion de las unidades de
albafiileria con agregado de plastico PET aumentan su resistencia con el porcentaje de
5%-15%, ya que a mayor porcentaje de plastico PET disminuye la resistencia a

compresion.

1.3.3. Antecedentes a nivel local
En 2021 G. Araujo [7] desarrollo un disefio y fabricacién de unidad de albafiileria de
concreto liviano afiadiendo poliestireno expandido que sea empleado en la construccion
de viviendas ciudad de Ica con el objetivo de mejorar las caracteristicas térmicas de los
recintos, cuyo estudio determino que las unidades de concreto ligero fabricadas de
poliestireno expandido estan clasificadas segun NTP 399.601, en tipo 14 para uso
general de resistencia a compresion moderada es decir para muros no portantes y
portantes. En el ensayo de Pilas la resistencia fue 86.79 kg/cm2, en cuanto a la variacion
de dimensiones las unidades de albafiileria no difieren en mas de +/- 3.2mm, es decir se

encuentran dentro de los parametros establecidos en la NTP 399.601.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion
1.4.1. Justificacion

Este estudio tiene justificacion ecol6gica ya que el presente estudio se enfoca en la
produccion de unidades de albafileria de concreto con material de pléstico de botella-PET
reciclado y con un concreto patron con adiciones que van de 10%, 20% y 30% por unidad
de albafileria para el asentado de muros portantes de albafiileria.

De la misma manera la presente investigacion aportara a la minimizacion de la
contaminacién ambiental en contraposicion de los ladrillos cominmente usados en la ciudad
de Ica, que requieren de combustibles fdsiles o la quema de lefia en la elaboracion de sus
ladrillos, presentando el ladrillo ecoldgico con adicion de PET reciclado, como un material

alternativo en la construccion.



La investigacion contribuye a determinar las propiedades fisicas-mecanicas de las unidades
de concreto de albafiileria con adicidn de plastico-PET reciclado en diversas proporciones
para asi demostrar si se cumple con los indicadores estipulados en la horma de albafileria
E.070, y definir si se le puede dar uso en el asentado de muros de albafiileria.

El distrito Ica tiene una produccién percapita de los desechos sélidos en viviendas (GPC) de
0.543 kg/hab/dia. [8]

Se puede apreciar que los desechos domiciliarios solidos en el distrito de Ica es el de menor
porcentaje son los desechos reciclables en 19,54 % (Plastico PET, Papel, Plastico rigido,
Carton, Vidrio, Metal, Textiles, Bolsas); siendo especificamente un 1.20% de los
desperdicios del plastico PET.

1.4.2. Importancia

Para el distrito de Ica el aprovechamiento de plastico de botella-PET reciclado triturado en
la elaboracion de ladrillos de concreto es un tema no estudiado que podria generar
incremento en la actividad recicladora del plastico PET aportando en la reduccion del
impacto ambiental generada por la presencia de plastico de botellas PET no reciclados, de
esta manera mantener la calidad del ambiental.

Ademas, la presente investigacién busca innovar nuevos materiales de construccion que
puedan afectar positivamente en el disefio estructural, proponiendo un ladrillo ecol6gico con
adicion de plastico de botella de PET y promover el aprovechamiento de materiales
reciclables en el sector de la construccién, sea a su vez ecoeficientes con el medio ambiente
reduciendo impactos negativos. Ayudando al desarrollo econdmico, abaratando costos en su
elaboracién y ofreciendo un material de calidad, con el fin de generar beneficio a la poblacién

y desarrollo de las ciencias e ingenieria.

1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
El objetivo general del presente estudio es:
Elaboracion unidades de albafiileria de concreto con material de plastico de botella -PET-
reciclado para la construccion ecoeficiente de viviendas; mitigando con ello los efectos

medio ambientales en beneficio de la poblacion del distrito de Ica.

1.5.2. Obijetivos especificos
e Determinar la dosificacion correcta de materiales para la elaboracion de unidades de
albafiileria de concreto con material de plastico de botella -PET- reciclado para la

construccion ecoeficiente de viviendas en el distrito de Ica.



v

o Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria de
concreto con material de pléstico de botella -PET- reciclado de manera que se verifique
que cumplan con las recomendaciones de la normas de albafiileria, para la construccion
ecoeficiente de viviendas en el distrito de Ica.

e Determinar en qué medida las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de
albafileria de concreto, para verificar si estas mejoran a las unidades de albafiileria de
concreto elaborados con material de plastico de botella -PET- reciclado, para la
construccion ecoeficiente de viviendas en el distrito de Ica.

e Determinar la incidencia que tienen en el costo las unidades de albafiileria de concreto
con material de pléastico de botella -PET- reciclado en comparacion con las unidades de
albafileria de concreto para la construccion ecoeficiente de viviendas en el distrito de
Ica.

. Contenido de capitulos

Capitulo I — Introduccion

Esta muestra de manera breve y especifica la presentacion y definiciones de nuestro proyecto
a desarrollar, asi como los antecedentes, la problematica, objetivos, justificaciones.
Capitulo 11 — Estrategia Metodologica

Esta expresa el planeamiento de la metodologia, nos brinda de forma precisa como fue
realizada y los elementos empleados en esta, asi como también los instrumentos, técnicas de
recoleccién, medicion y procedimientos de datos.

Capitulo 111 — Resultados

Esta expresa de forma puntual y breve los resultados obtenidos de los ensayos en laboratorio,
cuyo resultado es mostrado en tablas, graficos, imagenes y programas que se emplearon para
su desarrollo, la justificacion de porque se utilizaron; este capitulo muestra los datos mas
importantes, ya nos ayudara a dar desenlace a la problematica y objetivos propuestos para
asi lograr afirmar las hipétesis planteadas.

Capitulo IV — Discusién

En este capitulo analizaremos e interpretamos los resultados, resaltando los aspectos
indispensables del proyecto.

Capitulo V — Conclusiones

Estas hacen referencia a los resultados que obtuvimos en el desarrollo de la tesis, estas van
en concordancia con cada uno de los objetivos presentados en la investigacion.

Capitulo VI — Recomendaciones



Estas recomendaciones son desde el punto de vista del autor con respecto a los resultados
obtenidos en la investigacion, deben de estar directamente relacionadas a las conclusiones,
siendo planteadas de manera puntuales y precisas.

Capitulo VII — Referencias Bibliogréaficas.

En esta parte de la tesis estructuramos toda nuestra procedencia de la informacién de consulta
empleados para este proyecto.

Capitulo VIII — Anexos

En este capitulo final se colocaran fotos de cada proceso que se desarrolld en nuestro

proyecto de tesis.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA.

2.1. Procedimientos.

Etapa inicial de gabinete:

Se buscara recopilar informacion de normativas vigentes para realizar los ensayos de
caracteristicas de agregados, asimismo seleccionar materiales para conocer sus caracteristicas de
agregados, posterior para el disefio de mezcla, para la elaboracién de ladrillos PET como son: el
cemento, arena, plastico PET, de igual manera los moldes.

Etapa de campo:

Fabricar las muestras de unidades de albafiileria concreto patrén, es decir 0% PET, asimismo para
las unidades de 10% PET, 20% PET, 30% PET, para su posterior evaluacion en laboratorio.

En esta etapa se procedera a realizar las pruebas en laboratorio para evaluar las propiedades
mecaénicas y fisicas de las unidades de albafiileria PET.

Etapa final de gabinete:

En el trabajo final de gabinete, se realizara el analisis y calculo de las pruebas para evaluar las
propiedades mecénicas y fisicas, tomando la averiguacion que se adquirio en la etapa de campo,
mediante la aplicacion de software o programas para hacer las hojas de célculo para el disefio de
dosificacion de la unidad de albafileria a base de PET reciclado, de igual manera para el desarrollo
cuantitativo de pruebas de los indicadores como son: alabeo, variacion dimensional, resistencia a
compresion, absorcién, succion, contenido de humedad, de la unidad de albafiileria con
incorporacién de PET reciclado en distintos porcentajes, para obtener resultados segln los
parametros determinados en reglamento nacional de edificaciones E-070 y norma técnica

peruanas, para finalmente terminar con el desarrollo metodolégico.

2.2. Disefio metodoldgico.
2.2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion

e Tipo de investigacion
El actual estudio, es de tipo Aplicada, ya que presenta realizacion de un conjunto de ensayos
secuenciales, probatorios y de analisis objetivo, utilizando estudios ya establecidos en las
normas de unidades de albafileria, basados en la estadistica.
e Enfoque de investigacion
Es cuantitativo porque se toman datos de campo y se analizan para resolver las interrogantes
de la investigacion y probar las hipotesis planteadas ya que se basa en la confiabilidad de las
mediciones numeéricas.
e Nivel de investigacion

La actual investigacidn, es de nivel explicativo.



Se buscara conocer la relacion entre la el porcentaje de plastico PET reciclado y la influencia
que tiene en las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto con la finalidad
de responder y explicar las causas de los acontecimientos dados, teniendo en cuenta procesos,
parametros establecidos en la Norma E.070 y la NTP 399.604, con el fin de entender la
situacion.

o Disefio de investigacion

La investigacion es experimental, por lo que se realizarén las pruebas de laboratorio para
observar el efecto que produce dicha manipulacion en estudio de las variables lo que facilita
la clarificacion de las hip6tesis y su contradiccion por medio de métodos cientifico.

2.2.2. Operacionalizacion de variables.
Tabla |

Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion Conceptual ~ Dimensiones Indicadores
PET (polietileno
ter{eft_alato) referido al PET Proporcién de
plastico que pertenece al  (qaciclado Polimero
INDEPENDIENTE conjunto de poliéster,
La adicion de material muy utilizado en
material de plastico la produccién de
de botella-PET recipientes de bebidas, es
reciclado factible ser reciclado, Cemento Proporcion de
molido e incorporado en Portland IP Cemento

la produccioén de ladrillos
de concreto.

iedad Alabeo

La norma establece las Propiedades Variacion
; i ioi Fisicas . .

exigencias y requisitos Dimensional

minimas para la

e, . Contenido de
clasificacion de ladrillos

DEPENDIENTE

Construccion de diferentes tipos y asf Humedad
Ecoeficiente de tener referencia%xac)tla de Propiedades Succion
viviendas. . - p’ . Absorcion
los ladrillos que se usara  Mecénicas - ;
en el asentado de muros Reswtenaggla
de albafiileria. Compresion
unidad y pilas

2.3. Participantes.
- Asesorado: Bach. Bricefio Huashuayllo Alexandra Beatriz

- Asesor: Dr. Ing. Juan Félix Olaechea Huarcaya.

10



2.4. Universo y muestra.

2.4.1. Delimitacion del proyecto
En 2020, Google Earth,
La ciudad de Ica, donde se realizara el proyecto es en la provincial de Ica, pertenece al
departamento de Ica. La provincia de Ica presenta la siguiente coordenada 12°57°12”S ;
75°36°43 O asi mismo cuenta con area 7894 km2; 406 msnm de altitud y cuenta con una
poblacion de 321,332 habitantes.
Limites:

* Norte: Limita con la region de Lima.

« Sur: Limita con la region de Arequipa.

« Este: Limita con la regién de Huancavelica.

» Qeste: Limita con el Océano Pacifico.

Fig. 1 Ubicacion del departamento Ica

2.4.2. Delimitacién temporal.
El tiempo en el cual se elaboraré el Proyecto de tesis sera de 6 meses.

2.4.3. Delimitacion social.
El proyecto se realizara entre la region de Ica, Provincia de Ica, Distrito de Ica. Cuenta con
una poblacion de 321,332 habitantes.

2.4.4. Delimitacion conceptual.
La presente investigacion tiene como tema general “ELABORACION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE CONCRETO CON MATERIAL PLASTICO DE BOTELLA -PET-
RECICLADO PARA LA CONSTRUCCION ECOEFICIENTE DE VIVIENDAS EN EL
DISTRITO DE ICA —2022”, el tema especifico seré la elaboracion de ladrillos de PET, para
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ello se tendra en cuenta el reglamento nacional de edificaciones E-070, y la norma técnica
peruana.
2.4.5. Poblacion y muestra.
e Poblacion de estudio
Se define Poblacidn al grupo de elementos, pueden ser, objetos, personas, eventos; en los
que tenemos el propdsito en estudiar.
“Launidad de albafiileria de concreto a base de PET reciclado en porcentajes de 0%, 10%,
20%, 30%”.
e Tamafio de la muestra
Se usara una muestra no probabilistica se ensayaran muestras a los 7, 14 y 28 dias, para
las unidades de albafileria con incorporacién de PET reciclado. Se propone los ladrillos
ecologicos de f°c=180 Kg/cm2, con porcentajes de 0%, 10%, 20%, y 30%, se ensayara
30 unidades de albafileria por disefio. [9] como se muestra en la siguiente tabla II.
Tabla Il
NUmero de Muestra para cada Ensayo

Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de

Ensayo Albafileria Albafiileria Albafileria Albafileria
0% PET 10% PET 20% PET 30% PET
Variacion de Dimensiones 3 3 3 3
Alabeo 3 3 3 3
Succién 3 3 3 3
Absorcion 3 3 3 3
Contenido de Humedad 3 3 3 3
Resistencia a Compresién 6 6 6 6
Resistencia a Compresién 9 9 9 9
de Pilas
Total: 30 30 30 30

e Criterios De Inclusion Y Exclusion

a) Criterios de Inclusion

Ladrillos con cemento portland tipo I f°c=180 kg/cm2

Disefio de mezcla: Norma ACI 211

Ensayos fisicos y mecénicos para ladrillo de arcilla: NTP

Ensayos fisicos y mecénicos para ladrillo PET: NTP

Consistencia del Concreto (Prueba Slump): Norma ASTM C143-78
Plastico PET reciclado

AN N N NN

b) Criterios de Exclusion
v' Estudio de suelos

v’ Otros tipos de cemento
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2.5. Instrumentos y técnicas de medicidn y recoleccion.
2.5.1 Instrumentos de recoleccion de datos
Los principales instrumentos que se aplicaron en las técnicas son: Normas ASTM, NTP,
ACI; Reglamento Nacional de Edificaciones, Equipo de laboratorio, formatos de los ensayos
de laboratorio, computadora, cdmara digital.
Tabla 111
Fichas técnicas

2do
Ensayos ler Ensayo Ensayo  3er Ensayo
10% PET 20% PET 30% PET

Alabeo y Variacion Dimensional
Contenido de Humedad

Succion

Absorcion

Resistencia a la compresion

Fig. 2 Mezcladora de Concreto
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Fig. 3 Compresora de Concreto

2.5.2 Técnicas de recoleccion de datos
Para alcanzar los objetivos y alcances de la investigacion, se emplean en la investigacion son:
La observacion de campo, para analizar un hecho en un tiempo exacto permitiendo la relacion
entre ambas variables.
Cuantitativamente se busca recolectar datos numéricos exactos con sistemas que arrojen datos

numéricos, se aplica la estadistica para mayor confiabilidad.

2.6 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de Datos

Se utilizara las técnicas de procesamiento como son: Recopilacion de datos, proceso de informacion,
presentacion de resultados. El estudio seré cuantitativo y su resultado de ensayos estara basada en la
norma E.070 de albafiileria, Norma técnica peruana y manuales de disefio.

2.6.1 Caracteristicas de los Agregados

Agregado Grueso: extraido de la cantera de Yaurilla, esta situada en el distrito de Parcona,
Agregado Fino: La arena utilizada es arena gruesa del Rio Ica. son las principales fuentes de
extraccion de agregado fino de Ica.
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2.6.1 Analisis Granulométrico (NTP 400.012 - ASTM C136)
Segun la norma [10] las particulas de agregado tienen variedades de formas
geométricas y volimenes diversos, que resultaria dificil medir el volumen y la forma
geométrica de las particulas del agregado. El anlisis granulométrico consta en tamizar
0 separar porciones de particulas de agregado por una serie de aberturas, para definir
la distribucién de tamafios de particulas para su posterior pesado del material retenido

en cada tamiz contandolo en porcentajes en relacion al peso total.

El anélisis granulométrico que se muestra a continuacion pertenece al agregado fino,
proveniente del cauce del rio Ica. Aquel material es arena, limpia con poca existencia
de material fino. De forma visual se observa que tiende a ser una arena mal graduada.
Procedencia: Rio Ica.

Proyecto: Elaboracion de unidades de albafileria de concreto con material plastico
de botella -PET- reciclado para la construccion ecoeficiente de viviendas en el
distrito de Ica — 2022

Solicitante: Bach. Alexandra Beatriz Bricefio Huashuayllo.

Peso Total de la muestra: 1000 gr.

Tabla IV

Granulometria de Agregado Fino

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO .
Porcentaje que pasa

Mallaso Medida  Peso % % que  %Retenido L.Inferio L.Superio
Tamices (mm) Retenido Retenido Pasa  Acumulado r r
N°4 4.75 5.8 0.58 99.42 0.58 100 100
N°8 2.36 15.3 1.53 97.89 2.11 95 100
N°16 1.18 56.3 5.63 92.26 7.74 80 100
N°30 0.60 226.6 22.66 69.60 30.40 50 85
N°50 0.30 425.7 42.57 27.03 72.97 25 60
N°100 0.15 234.9 23.49 3.54 96.46 5 30
N°200 30.1 3.01 0.53 99.47 0 10
FONDO 5.3 0.53 0 100
mf 2.1

e 0.58 + 2.11 + 7.74 + 30.40 + 72.97 + 96.46
B 100

MF = 2.10
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CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO FINO
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Fig. 4 Curva Granulométrica de Arena Gruesa

TablaV
Granulometria de Agregado Grueso

Porcentaje que

Granulometria de Agregado Grueso pasa
[0)
Mallaso Medida  Peso % ﬁ)e Limite  Limite
Tamices (mm) Retenido Retenido F? 9%Retenido Inferior Superior
asa
Acumulado
172" 12.5 50.5 3.37 96.63 3.37 100 100
3/8" 9.5 276.2 18.41 78.22 21.78 85 100
N°4 4.75 1081.3 72.09 6.13 93.87 10 30
N°8 2.36 85.7 571 0.42 99.58 0 5
N°16 1.18 0.8 0.05 0.37 99.63 0 5
FONDO 5.5 0.37 0.00 100.00
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2.6.2 Mddulo de Fineza y Tamafio Maximo Nominal
El modulo de fineza es una clasificacion del mayor o menor grosor del conjunto de
particulas de un agregado. Es definida como la suma de en las mallas de 37, 1 1/2”,
3/4”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, y N°100 (los porcentajes retenidos
acumulados), dividida entre 100.
Tamarfio maximo y tamafio maximo nominal:
De acuerdo a la Norma NTP 400.037 se refiere al tamafio maximo nominal al que
pertenece al menor tamiz de la serie utilizada donde se produce el primer retenido.

Tamafio Maximo Nominal = 3/8”

2.6.3 Peso Unitario de Agregados (NTP 400.017- ASTM C29)
Segun esta norma [11] resulta de dividir el peso de los agregados entre el volumen
total, donde se incluye los vacios. Este valor es practico para realizar las conversiones
de volimenes a pesos y viceversa. Cuando los pesos unitarios de agregado grueso son
altos significan que quedan muy pocos huecos por llenar con cemento y arena.
Procedencia: Rio Ica.
Proyecto: Elaboracion de unidades de albafileria de concreto con material plastico
de botella -PET- reciclado para la construccion ecoeficiente de viviendas en el
distrito de Ica — 2022

Solicitante: Bach. Alexandra Beatriz Bricefio Huashuayllo.

< Peso Unitario Suelto

Se Pesa el recipiente cilindrico en la balanza, se toma sus dimensiones, luego se llena
el recipiente cilindrico con el agregado en su estado suelto (sin compactar), siendo
llenado con ayuda de un cuchardn. Luego enrasar con ayuda de una varilla de fierro,
cuidando de no presionar para no causar compactacion de los agregados, pesamos en
una balanza de capacidad conocida.
Tabla VI
Peso Unitario Suelto de Agregado Fino

Peso Unitario Suelto de Agregado Fino

Vol. Molde (m3): 0.0096 0.01
Peso del Molde (kg): 4.40 4.40
Peso Del Molde + Ag.Fino (kg): 19.38 19.37
Peso de Agregado Fino (Kg): 14.98 14.97
P.U.S (kg/m3): 1560 1559
Promedio P.U.S (Kg/m3): 1560
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Tabla VIl

Peso Unitario Suelto de Agregado Grueso

Peso Unitario Suelto de Agregado Grueso

Vol. Molde (m3): 0.0145 0.015
Peso del Molde (Kg): 531 5.31
Peso del Molde + Ag.Grueso (Kg): 26.6 25.93
Peso de Ag. Grueso (kg): 21.29 20.62
P.U.S (Kg/m3): 1468 1422
Promedio P.U.S (Kg/m3): 1445

Nota: Peso de agregado suelto grueso promedio de dos ensayos realizados.

¢+ Peso unitario compactado

Se llena el recipiente con agregado hasta la tercera parte, y compactamos con una barra
compactadora 25 veces en forma de espiral uniformemente sobre la superficie desde
la altura cerca a los 30 cm, de igual manera se llena las dos terceras partes restantes y
damos 25 golpes, finalmente llenamos el recipiente y damos 25 golpes mas, se enrasa
con la varillay limpiando con la brocha el borde del recipiente.
Procedencia: Rio Ica.
Proyecto: Elaboracion de unidades de albafiileria de concreto con material plastico
de botella -PET- reciclado para la construccion ecoeficiente de viviendas en el
distrito de Ica — 2022
Solicitante: Bach. Alexandra Beatriz Bricefio Huashuayllo.

Tabla VIII

Peso Compactado de Agregado Fino

Peso Unitario Compactado de Agregado Fino

Vol. Molde (m3): 0.0096 0.01
Peso del Molde (kg): 4.40 4.40
Peso Del Molde + Ag.Fino (kg): 20.43 20.46
Peso de Agregado Fino (kg): 16.03 16.06
P.U.S (Kg/m3): 1670 1673
Promedio P.U.C (Kg/m3): 1671

Nota: peso Unitario Compactado Promedio, realizado en laboratorio de concreto.
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Tabla IX

Peso Compactado de Agregado Grueso

Peso Unitario Compactado de Agregado Grueso

Vol. Molde (m3): 0.0145 0.015
Peso del Molde (Kg): 5.31 5.31
Peso del Molde + Ag.Grueso (Kg): 28.18 28.00
Peso de AGregado Grueso (Kg): 22.87 22.69
P.U.C (Kg/m3): 1577 1565
Promedio P.U.C (Kg/m3): 1571

2.6.4 Peso Especifico y Absorcion de Agregados (NTP 400.022 - ASTM C128)
La norma técnica peruana [12] recomienda saturar una muestra de agregado con agua por
24h, decantar el agua. Luego el agua superficial de las particulas es secada hasta llegar a la
condicion SSS, se determina la masa. Posteriormente, la muestra se coloca en un recipiente
previamente graduado y el volumen de la muestra se determina por el método volumeétrico.
Por ultimo, la muestra es secada en horno por 24 horas y nuevamente se define la masa.
Determinando los valores obtenidos y las formulas del presente ensayo, es posible calcular
la absorcion.y el peso especifico.
» Peso Especifico y Absorcion de Agregado Fino

Procedencia: Rio Ica.

Proyecto: Elaboracion de unidades de albafileria de concreto con material plastico

de botella -PET- reciclado para la construccion ecoeficiente de viviendas en el

distrito de Ica — 2022

Solicitante: Bach. Alexandra Beatriz Bricefio Huashuayllo.

Tabla X

Peso Especifico y Absorcion de Agregado Fino

Peso Especifico Absorcion
N° de Picndmetro P1 P2 P1 P2
Peso de Picnémetro 157.30 157.30
Peso de A. Fino Seco 274.80 276.20 274.80  276.20
Peso= P + Agua 654.90 654.90
Peso= P + Agua + A. FIno 832.10 833.00
Volumen 101.40 102.00
Peso A. Fino S.S.S 278.70 280.10 278.70  280.10
2.82 2.82 1.42 1.41
2.82 1.42
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¢ Peso Especifico y Absorcion de Agregado Grueso

Procedencia: Cantera Yaurilla.

Proyecto: Elaboracion de unidades de albafileria de concreto con material plastico de
botella -PET- reciclado para la construccion ecoeficiente de viviendas en el distrito de
Ica — 2022

Solicitante: Bach. Alexandra Beatriz Bricefio Huashuayllo.

Peso Total de la muestra: 355 gr; 235 gr.

Tabla XI

Peso Especifico y Absorcion de Agregado Grueso

Peso Especifico Absorcion
N° Tara P1 P2 P1 P2
Peso al Aire 355.00 235.00 355.00 235.00
Peso Sumergido al Agua 221.30 146.30
Peso Seco del Horno 348.90 231.30 348.90 231.30
2.61 2.61 1.75 1.60
2.61 1.67

» Peso especifico de PET reciclado

El presente ensayo no normalizado, se realizé basandose en el ensayo de peso especifico de

agregados, para hallar el peso especifico del PET reciclado, puesto que no cuenta con una

normativa.
Tabla XII
Peso Especifico de PET reciclado
Peso Especifico de PET Reciclado
Masa de material seco (gr). 68.43
Masa de recipiente + Agua (Calibracion) (gr). 1658.05
Masa de recipiente + Agua + material sumergido (gr). 1651.4
Masa de recipiente y material (gr). 1726.48
Volumen del material (cm3). 75.08
Peso Especifico (gr/cm3). 0.911

Nota: Ensayo no Normalizado de Plastico de Botella PET reciclado. [12]
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2.6.5 Contenido de Humedad (ASTM C566)
Este estandar [13] se refiere a la cantidad de agua retenida en la superficie de los agregados
en un momento definido. Es importante determinar ya que contribuye a incrementar el agua
de mezcla en el concreto, por ello se debe tener en cuenta con la absorcién para las
correcciones por humedad en el disefio de mezcla.
Para su ensayo se coloca una muestra representativa de agregado fino en un recipiente, lo
pesamos y lo llevamos al horno durante 24 horas, posteriormente retiramos las muestras,
para dejar enfriar durante un tiempo. Finalmente hacemos los célculos para obtener el
contenido de humedad del agregado.
Procedencia: Ag. Fino del Rio Ica; Ag.Grueso de la Cantera de Yaurilla.
Proyecto: Elaboracion de unidades de albafileria de concreto con material plastico de botella
-PET- reciclado para la construccion ecoeficiente de viviendas en el distrito de Ica — 2022
Solicitante: Bach. Alexandra Beatriz Bricefio Huashuayllo.
Peso Total de la muestra: Ag. Grueso: 375.7 gr; Ag. Fino: 410 gr

Tabla X111
Contenido de Humedad de Agregado Fino y Grueso

Contenido de Humedad de Grueso Fino
Agregados

N° de Tara M-1 M-V C-1
Peso de Tara 45.3 104.4 110.0
Pesode T. + AG.H 375.7 404.4 410.0
Pesode T. + AG.S 371.8 399.8 404.9
Cont.Humedad (%) 1.19 1.56 1.73
Promedio (%) 1.19 1.64

2.6.6 Disefio de Mezcla por el Método ACI
Se optd disefiar por el método de disefio ACI 211 por ser la mas conocida y ampliamente usada,
para el desarrollo de esta investigacion.
El método ACI recomienda una serie de procedimientos para el disefio de mezclas de concreto
basandose en la seleccion de la relacion agua-cemento, en la resistencia a la compresion, también

en la consistencia del concreto y asi como en las condiciones de servicio.
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2.6.6.1 Criterios de Disefio a tener en Cuenta
El disefio de concreto debe permitir obtener un concreto que en estado endurecido tenga la
resistencia, durabilidad y densidad frente a las condiciones que estarad sometido, Ademas de
presentarse como una opcién econémica.
La seleccion de las proporciones que se empleara en la presente Tesis, tiene dos fases bien
diferenciadas:
La primera etapa se emplea, las tablas del Comité 211 del ACI, para la seleccion del volumen
absoluto de la pasta, asi como para la seleccion de la relacion agua-cemento y del contenido
de agua.
En la segunda etapa, conocido el médulo de fineza del agregado fino y el Tamafio méximo
nominal del agregado grueso podemos obtener el volumen del agregado grueso y utilizando
el método de volimenes absolutos de los agregados obtenidos en célculos anteriores se
calcula el volumen del agregado fino, teniendo asi el disefio de mezcla al cual se le aplica las
correcciones por humedad, obteniendo de esta manera las proporciones para cada disefio,
después se procedera a determinar la cantidad de agua de disefio mediante las mezclas de
prueba, y finalmente se realizaran los disefios de mezclas para ladrillos de concreto

fabricados con mesa vibradora.

2.6.6.2 Tablas del Comité 211 del ACI
Tabla X1V

Clases de Mezclas Segun su Asentamiento

Consistencia ~ Slump Trabajabilidad Meétodo d_e,
Compactacion
Seca 0”a2” Poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3”a4” Trabajable (plastica) Vibracion ligera
Fluida > 57 Muy trabajable (fluida) chuseado

Nota: Los valores fueron obtenidos en libro disefio de mezclas Enrique Rivva Lopez [14]
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Tabla XV

Resistencia a la Compresion Promedio

F'c (Kg/cm2) Especificado F’cr. (Kg/cm2) corregido
Menos de 210 fc+ 70
210a 350 f'c+84
sobre 350 f'c + 98

Nota: F’c aplicable cuando no se dispone de resultados para definir la desviacion estandar [14]

Tabla XVI

Volumen Unitario del Agua

Agua en I/m3, para los tamafios max.
Asentamiento  Nominales de agregado grueso y consistencia indicados.

3/8"  1/2" 314" 1" 11/2" 2" 3" 6"

1"42" 207 199 190 179 166 155 145 125
344" 228 216 205 193 181 170 160 140
6"ar" 243 228 216 202 190 180 170 165
1"a2" 180 175 165 160 145 140 135 120
3"a4" 200 190 180 175 160 155 150 135
6"ar" 215 205 190 185 170 165 160 155

Nota: Segun al asentamiento Mediante Vibracion [14]

Tabla XVII
Contenido de Aire Atrapado

Tamaino Maximo Aire Atrapado

Nominal

3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Nota: Tabla sacada de Disefio de Mezclas [14]
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Tabla XVIII

Relacion Agua-Cemento por Resistencia

Relacion agua - cemento de disefio en peso

(28{ giras) Concretos sin Concretos con
aire incorporado aire incorporado

450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Tabla XIX

Volumen de Agregado Grueso, Seco y Compactado por Unidad de Volumen de Concreto para
Diferentes Mddulos de Fineza del Agregado Fino

Tamafio Maximo del Médulos de Fineza del Agregado Fino
Ag. Grueso

22 24 25 26 27 28 30 32

3/8” 052 050 049 048 047 046 044 042

% 0.61 059 058 057 056 055 053 051

¥a” 0.68 066 0.65 0.64 063 062 0.60 0.58

1” 073 071 0.70 0.69 0.68 0.67 0.65 0.63

1172~ 0.78 0.76 0.75 0.74 073 0.72 0.70 0.68

2” 0.80 0.78 0.77 0.76 075 0.74 0.72 0.70

3” 0.83 081 080 0.79 0.78 0.77 0.75 0.73

Nota: Tabla sacada de Disefio de mezclas Enrique Rivva Lopez [14]

2.6.6.3 Disefio de Mezcla para Ladrillos de Concreto Vibrado.

La vibracién consiste en someter al concreto a una serie de sacudidas vibratorias para que el
concreto en un estado fresco entre a un proceso de asentando uniformemente, reduciendo
notablemente el aire atrapado, su empleo obliga una mayor relacién a/c.
La vibracion se da por completa cuando la lechada de cemento empiece a fluir a la superficie.
2.6.2.4 Propiedades del concreto vibrado:

Compacidad. - Surge en la necesidad de reducir en lo posible la cantidad de agua

de amasado con el fin de conseguir un concreto de gran compacidad.
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Impermeabilidad. - Con una granulometria continua y un elevado dosaje de
cemento, completados por una enérgica vibracion, se obtiene un concreto altamente
impermeable.

Resistencia mecanica. - La resistencia mecanica del concreto es quizas el factor
mas importante dentro de las propiedades del mismo. La resistencia del concreto
aumenta considerablemente si se aplica una vibracion intensa.

Resistencia a la abrasion y congelamiento. - La resistencia del concreto vibrado a
condiciones extremas se deriva de su compacidad; la resistencia al desgaste es
mayor. Otra ventaja es su resistencia a las heladas por tener menos agua de amasado
y ser mas compacto.

Desmolde rapido. - En la fabricacion de elementos prefabricados de concreto
vibrado puede conseguir un desmolde inmediato si el concreto es de granulometria
adecuada y se ha amasado con poca agua.

Datos para el disefio de mezcla:

Tabla XX

Caracteristicas de Materiales para Disefio

Material Caracteristicas Unid Valor
Agua potable de red EMAPICA gr/cm3 1
Cemento Peso Especifico gr/cm3 3.12
Peso Especifico gr/cm3 2.82
Absorcion % 1.42
Agregado Fino Contenido de Humedad % 1.64
greg Médulo de Fineza M.f 2.10
Peso Unitario
Compactado kg/m3 1671
Peso Unitario Suelto kg/m3 1560
Peso Especifico gr/cm3 2.61
Absorcion % 1.67
Contenido de Humedad % 1.19
Agregado Grueso peso Unitario
Compactado kg/m3 1571
Peso Unitario Suelto kg/m3 1445
Contenido de Humedad % 0.19%
PET Absorcion % 1.04%
Peso Especifico gr/icm3 0.91

F’c= 180 kg/cm2
1.- Determinacion de la Resistencia Promedio f'cp:
Para f'c 180 kg/cm2
segun formula f'c menor a 210 kg/cm2: Tabla N°XXI

fler=fc+70
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f'cr = 250 kg/cm2

2.- Seleccion de Tamafio Maximo Nominal:
De acuerdo a la granulometria del agregado grueso y segln a la norma NTP 400.037

Tamafio maximo nominal= 3/8"

3.- Seleccién de Asentamiento:

Tabla N°XXI, Sistema de compactacién por medio de vibracién normal de consistencia seca,
poco trabajable

SLUMP =0"-2"

4.- Seleccion del Volumen Unitario de Agua:

Seleccionamos el agua Itrs/m3, segln a la tabla N°XXI, de acuerdo al sistema de compactacion,
en nuestro caso es una consistencia seca.

V.agua = 207 Its/m3

5.- Contenido de Aire Total:
La estructura va a estar expuesta a condiciones normales, segun la tabla N°XXI con tamafio

maximo 3/8" sera de 3%.

6.- Seleccién de Relacion A/C por Resistencia:

Se hallard mediante Interpolacién de acuerdo a la resistencia promedio, segln a la tabla N° X V1.
250 0.60

X = 0.60

7.- Seleccidén de Relacién A/C por Resistencia:

Al saber la cantidad de agua del disefio y la relacién agua cemento se procede a hallar la
cantidad de cemento de la mezcla de disefio.

Agua de Disefio = 207

Relacion A/C = 0.60

_ 207
0.60

C = 345.00 kg/m3

C =345 kg/m3

NUmero de bolsas sera: 8.12 bol/m3
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8.- Contenido de Agregado Grueso:

El volumen de agregado grueso se determina con datos del tamafio maximo nominal del agregado
grueso 3/8” y con el médulo de fineza del agregado fino 2.1, se halla mediante interpolacion de
la tabla N°XX.

Volumen de Agregado Grueso= 0.53

Agregado Grueso= 1571 x 0.53

Agregado Grueso= 832.65 kg/m3

Agregado Grueso= 833 kg/m3

9.- Calculo de Volumenes Absolutos:

Se realiza la conversion a volumen de los componentes del concreto.

Cemento: 0.110577 m3
Agua: 0.207000 m3
Aire (3%): 0.030000 m3
Agregado Grueso: 0.319191 m3

Total, de Volumen Absolutos= 0.666768 m3

10.- Determinacion de Agregado Fino:

La cantidad de agregado fino se hallard mediante la diferencia a la unidad.
Volumen de Agregado Fino: 0.333 m3

Peso de Agregado Fino: 869.28 kg/m3

Peso de Agregado Fino: 869 kg/m3

11.- Determinacion de Valores de Disefio:
Resumen de los componentes del concreto.
Cemento: 345 kg/m3

Agua: 207 I/m3

Agregado Fino: 869 kg/m3

Agregado Grueso: 833 kg/m3

12.- Correccion por Humedad de Agregados:
Se determina la cantidad de agua que puede aportar o disminuir los agregados a la cantidad de
agua efectiva hallado en el paso N°4.
Agregados:
Agregado Fino: 831 x (1+1.64/100)
Agregado Grueso: 833 x (1+1.19/100)
+ Agregado Fino: 884
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+» Agregado Grueso: 843

Humedad Superficial de los agregados:
— Agregado Fino: 0.2%

— Agregado Grueso: -0.5 %

Agregado Fino: 1.89 I/m3
Agregado Grueso: -3.99 I/m3
Aporte de Humedad de Agregados: -2 I/m3
Agua Efectiva: 209 Itrs/m3
Pesos Corregidos:

—  Cemento: 345 kg/m3——  » 8.12 bolsa/m3
— Agua: 209 [/m3

—  Agregado Fino: 884 kg/m3

—  Agregado Grueso: 843 kg/m3

13.- Proporciones en Peso:
—  Cemento: 345 kg/m3
— Agua: 2091/m3
—  Agregado Fino: 884 kg/m3
—  Agregado Grueso: 843 kg/m3

13.- Proporciones en Peso Corregidos
—  Cemento: 352 kg/m3
—  Agua: 2091/m3
—  Agregado Fino: 879 kg/m3

—  Agregado Grueso: 880 kg/m3

13.- Proporciones en Volumen:
— Cemento: 1 m3
—  Agregado Fino: 2.40 m3
— Agregado Grueso: 2.60 m3
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Tabla XXI

Resumen de Disefo de Mezcla

Resumen de Disefio de mezcla
Método ACI 211

Procedimiento Disefio-1 Patrén 0% PET
1. Slump 0"-2"
2. Tamafio M&ximo Nominal 3/8"
3. Agua (It) 207
4. % Aire 3%
5. Relacién a/c 0.60
6. Cemento (kg) 352
7. Ag. Grueso (kg) 833
8. Ag. Fino (kg) 869
9. Correccion por Humedad
*Agregado Fino (kg) 884
*Agregado Grueso (kg) 843

10. Agua Efectiva (It) 209
11. Cantidad de Materiales

*Cemento (kg) 352

*Agua (It) 209

*Ag. Fino (kg) 879

*Ag. Grueso (kg) 880

*PET 0

Tabla XXII

Materiales para 1m3 de Concreto

Disefio N°1: Patrén 0% PET

Materiales Peso (kg)
Cemento (Kg): 352
Agua (Lt): 209
Agregado Fino (kg): 879
PET (kg): 0.00
Agregado Grueso(kg): 880

Se optd variar la cantidad de agua por ende varia la relacion agua/cemento manteniéndolo en
a/c=0.54, modificando a la vez el agua para la incorporacion del aditivo plastificante (1.0% del
peso del cemento), para el 6ptimo desmolde del ladrillo vibrado obteniendo los siguientes

disefios de mezcla corregidos:
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Tabla XXI11

Disefio de Mezcla Patrén

Disefio N°1: Patrén 0% PET

Materiales Peso (kg)
Cemento (Kg): 351
Agua (Lt): 185
Agregado Fino (kg): 845
PET (kg): 0.00
Agregado Grueso(kg): 843

Para Disefio N°2 (10% PET + 90% Agregado Grueso):
Donde Vpet = 0.10 x 0.3230 = 0.0323 m3

Peso de PET = 0.0323 x 911= 29.43kg

V.Grueso = 0.90 x 0.3230 = 0.2261 m3

Peso de Ag. Grueso = 0.2261x 2609 = 758 kg

Tabla XXIV
Disefio N32: 10%PET

Disefio N°2: (10% PET+90%Ag.Grueso)Pesos para 1m3

Materiales Peso (kg)
Cemento (kg): 351
Agua (kg): 185
Agregado Fino (kg): 845
PET (kg): 29.43
Agregado Grueso (kg): 758
Aditivo (It): 5.265

Para Diserio N°3 (20% PET + 80% Agregado Grueso):
DONDE: Vpet =0.20 x 0.3230 = 0.0646 m3

Peso de PET = 0.0646 x 911 = 58.85 kg
V.Ag= 0.80 x 0.3230 =0.2584 m3
Peso de Ag. Grueso = 0.2584 x 2609 = 674.08 kg
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Tabla XXV
Disefio N&3: 20% PET

Disefio N°3: (20% PET+80% Ag)Pesos para 1m3

Materiales Peso (kg)
Cemento (kg). 351
Agua (It): 185
Agregado Fino (kg): 845
PET (kg): 58.85
Agregado Grueso (kg): 674
Aditivo (It): 5.27

Nota: Disefio 20% PET elaboracion propia.

Para Diserio N°4 (30% PET + 70% Agregado Grueso):

DONDE: Vpe t= 0.3 x 0.3230 = 0.0969 m3

Peso de PET = 0.0969 x 911= 88.28 kg

Vag = 0.7 x 0.3230 = 0.2261 m3

Peso de Ag. Grueso = 0.2261x 2609 = 589.82 kg.

Tabla XXVI
Disefio N34: 30% PET

Disefio N°4: (30% PET+ 70% Ag)Pesos para 1m3

Materiales Peso (kg)
Cemento (kg): 351
Agua (It): 185
Agregado Fino (kg): 845
PET (kg): 88.28
Agregado Grueso (kg): 590
Aditivo (It): 5.3

Nota: Disefio 30% PET

Obteniendo volumen del ladrillo de dimensiones (22x12x10 cm), con 26.8 % de

vacios, lo que lo define como un ladrillo sélido macizo.
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Fig. 5 Molde Metalico de Unidades de Albafileria 26.8% de Vacios

Volumen de 1 ladrillo = 0.001932 m3

Volumen para 20 ladrillos = 0.03864 m3

Tabla XXVII

I2cm

Disefio con 0%, 10%, 20%, 30% PET reciclado

9cm

Disefio N°1: Disefio N°2:  Disefio N°3:  Disefio N°4:

Materiales Patron 0% Patron 10%  Patron 20% Patrén 30%
PET PET PET PET
Cemento (kg): 0.68 0.68 0.68 0.68
Agua (It): 0.36 0.36 0.36 0.36
Agregado Fino (kg): 1.63 1.63 1.63 1.63
PET (kg): 0.0 0.06 0.11 0.17
Agregado Grueso (kg): 1.63 1.47 1.30 1.14
Aditivo (It): 0.01 0.01 0.01 0.01

Nota: disefios para cada tipo de ladrillo, elaboracién propia.

2.6.6.5 Proceso de Fabricacion del Ladrillo de Concreto.

El proceso para la fabricacion del ladrillo de concreto es el siguiente:

1. Preparacion de los materiales.



Se dispone de la cantidad de material requerida para una determinada tanda en este caso la tanda

es para 20 unidades de ladrillo por cada disefio.

2. Dosificacion por peso

Obtenida la cantidad de materiales por cada tanda se procede a pesar el material en la balanza.

Fig. 6 Plastico PET reciclado triturado

3. Mezclado

Se vierten los materiales al trompito para un mezclado més uniforme, durante 3 minutos.

Fig. 7 Mezcladora de Concreto

4. Moldeado por vibracion

Engrasar el molde con petréleo para un mejor acabado del ladrillo. Se coloca el molde sobre la
mesa trabajando e inmediatamente se echa la mezcla, el proceso se da por completo cuando la
lechada de cemento empiece a fluir a la superficie.
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Fig. 8 Vibracion de Unidad de Albadileria PET

5. Desmolde instantaneo del ladrillo
Se lleva el molde a una superficie plana cubierta de plastico (de esta manera se evita que la mezcla
se adhiera a la superficie en contacto) para voltear el ladrillo y desprender el concreto fresco

mediante el mecanismo manual que se le aplica a las asas.

Fig. 9 Desmolde de Unidad de Albafiileria

6. Curado
Después de 24hrs de fraguado se procede a marcar los ladrillos para su identificacion, de acuerdo
al disefio correspondiente, luego son sumergidas durante 7 dias a la poza de agua para el curado

respectivo.
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Fig. 10 Poza de curado de Unidades de Albafileria.

7. Secado

Después de 7 dias de curado, los ladrillos son retirados del agua y colocados en una superficie
aislada de la humedad, de esta manera el secado de los ladrillos se da entre 3 y cinco dias, ya que
la humedad que pueda contener influye en la disminucion de resistencia a la compresién, luego

son trasladados al laboratorio para los ensayos respectivos.

Fig. 11 Secado de Unidades de Albafileria PET
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I11. RESULTADOS.

3.1 Ensayos de Unidades de Albafiileria de concreto vibrado.
La norma de ALBANILERIA E.070 del REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
(RNE) establece lo siguiente:
Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las caracteristicas indicadas
en la siguiente Tabla.

Tabla XXVIII

Clasificacion de Unidad de Albafileria para Fines Estructurales

Clase de Unidad de Albaiileria para Fines Estructurales

RESISTENCIA
VARIACION DE LA DIMENSION Alabeo CARACTERISTICA A
CLASE (maxima en porcentaje) (maximo en COMPRESION f'b minimo
Hasta Hasta Mas de mm) en Mpa(kg/cm2)sobre
100mm 150mm 100mm drea bruta
Ladrillo | 18 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo II 7 16 4 8 6.9 (70)
Ladrillo Il 15 +4 +3 6 9,3 (65)
Ladrillo IV 14 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P(1) 14 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque 8
NP(2) 7 16 +4 2,0 (20)

Nota: Tabla para clasificar a los ladrillos Norma E.070 [9]

Tabla XXIX
Requisitos de Resistencia y Absorcién, Segun NTP 399.601

Resistencia a la compresion, min, Mpa(10kg/cmz2), respecto al area
bruta promedio

Tipo _ Ur)i(_jad Absorcion Agua,
Promedio de Individual max,%(promedio de 3
3unidades unidades)
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12

Nota: Tabla extraido de la Norma Técnica Peruana 399.601 Unidades de Albafiileria [15]
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3.1.1 Ensayo de Variacion Dimensional NTP 399-604/ASTM C140

La norma [16] recomienda que el ensayo de variacion dimensional, se realiza con la
herramienta Calibre o Pie de Rey, se mide el largo, ancho y alto de la unidad de
albafileria, ya que los ladrillos no siempre conforman de manera precisa con sus

dimensiones especificadas.

Donde:
DE — MP V: Variacion de dimension en porcentaje.
= 100 DE: Dimension especificada (mm).
MP: Medida promedio en cada dimension

Tabla XXX
Ensayo de Variacion Dimensional de Unidades de Albafileria

VARIACION DE DIMENSIONES-NTP 399.604/ASTM C140

N° de
N°Dise Mmuestras LARGO (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

no N° Cant Mggld Promedio Medidas Promedio Medidas Promedio
= 1 222.00 119.00 100.15

H_J MD1-1 2 221.10 221.13 120.00 120.00 101.00 100.75
X 3 220.30 121.00 101.10

<@ 1 220.20 120.20 100.20

<§ MD1-2 2 220.15 220.12 120.15 120.12 101.00 101.07
o 3 220.00 120.00 102.00

'E 1 220.15 119.80 101.00

2] MD1-3 2 221.10 221.17 120.85 120.05 99.50 100.50
o 3 22225 119.50 101.00

E 1 222.15 120.10 101.00

o MD2-1 2 220.10 221.18 120.20 120.10 99.00 100.33
B 3 221.30 120.00 101.00

= 1 221.15 120.15 98.00

g MD2-2 2 220.10 220.45 119.50 120.10 98.00 98.33
o 3 220.10 120.65 99.00

IE 1 220.00 120.80 100.30

%) MD2-3 2 221.15 220.38 120.50 120.43 99.50 99.93
(@] 3 220.00 120.00 100.00

E 1 220.00 120.15 100.00

o MD3-1 2 219.00 219.67 120.30 120.08 100.15 99.92
§ 3 220.00 119.80 99.60

N 1 220.50 120.10 100.60

g? MD3-2 2 220.30 220.10 119.50 119.93 100.00 100.13
g 3 21950 120.20 99.80

Z 1 220.10 120.15 100.10

'{'/)J MD3-3 2 220.00 220.57 121.00 120.45 99.50 100.20
a 3 221.60 120.20 101.00

E 1 220.00 120.10 100.15

o MD4-1 2 220.20 220.40 119.00 120.37 99.80 99.82
§ 3 221.00 122.00 99.50

<2 1 220.20 120.00 99.50

S MD4-2 2 220.15 220.12 119.50 120.17 99.00 99.03
g 3 220.00 121.00 98.60

Z 1 220.30 120.15 99.50

7 MD4-3 2 220.60 220.35 120.00 120.25 100.10 99.93
a 3 220.15 120.60 100.20
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Interpretacion:

Se muestra la tabla N°XXXII donde se verifica la variacion de dimensiones de la unidad de

albafileria para cada ladrillo, su clasificacion se realizd respecto a la norma E.070 de Albafileria.
Tabla XXXI

Resumen de Variacién de Dimensiones.

Un((jjidad VARIACION DE DIMENSIONES Sl e
€

V(%) segun E.070
albafiileria L(mm) V(%)L A(mm) V(%)A H(mm) H g

PET0% 22081 -0.37 120.06 -0.05 100.77 -0.77
PET 10% 220.67 -0.31 12021 -0.18 99.53 047
PET 20% 220.11 -0.05 120.16 -0.13  100.08 -0.08
PET 30% 220.29 -0.13 120.26  -0.22 99.59 041

< <<

En la tabla N°XXXII, nos muestra la variacion que existe en las dimensiones de largo, ancho y
alto de cada Unidad de albafiileria de concreto a base de PET, sin embargo, ninguna cumple con
las medidas dadas por el fabricante. Los ladrillos de concreto con incorporacién de plastico PET
se clasifican seguin a sus variaciones dimensionales son tipo V lo que hace que sean ladrillos de

mejor calidad por lo que tienen una resistencia y durabilidad alta.

Resultados de Ensayo de Variacion Dimensional

250
220.81 220.67 220.11 220.29

200

150
= ® Largo(mm)
= # Ancho(mm)

100
Altura(mm)

50

0

PET 0% PET 10% PET 20% PET 30%
Unidad de Ladrillos

Fig. 12 Gréfico de Barras de Ensayo de variacion dimensional de Unidades de Albafileria

En la figura N°12, cabe mencionar que de acuerdo a la NTP 399.601 “UNIDADES DE
ALBANILER{A” ladrillos de concreto especifica las caracteristicas que debe cumplir los ladrillos
para uso estructural, en variacion de dimensiones en largo, ancho y alto, no pueden diferenciarse
en mas de +/-3.2 mm, por lo que demostramos que los ladrillos de concreto de 0%, 10%, 20%,

30% cumplen en no diferir en +/-3.2 mm.

38



3.1.2 Ensayo de Alabeo- NTP 399.613

De acuerdo a la norma [17] el alabeo es medido al situar un ladrillo sobre una superficie

plana y colocando una regla en la cara de asiento de la unidad, haciendo que se conecten

los extremos en diagonal opuestos, para determinar si es convexo 0 céncavo,

introduciendo una cufia graduada al milimetro en el punto que presenta mayor

deformacion.

El alabeo se obtiene en milimetros.
Tabla XXXII
Ensayo de Alabeo de Unidades de Albafiileria

Cuadro de Resultados de Ensayo de Alabeo-NTP 399.613

N° N° de Muestras Largo (mm)
Disefio N° Cant.  Diagonal I\élr?]dr:]c;a Promedio
= -
it Cara-1 B ; igg 1.25
© MD1-1 i '
& Cara-2 o 1.50 1.25
— D-2 1.00 '
pd i
o Cara-1 B ; 188 1.25
Z _ i .
L MD1-2 D-1 1.50
‘g Cara-2 D2 1'50 15
= Cara-1 B; igg 1.5
9 Mb2-1 D-1 1,00
o~ Cara-2 ) : 0.75
SE ara D-2 0.50
9= Cara-1 B:; 8'28 05
% MDbz2-2 D-1 1.50
&) Cara-2 D-2 0'50 1
S Cara-1 B:; i'gg 15
5 MD3-1 D-1 0.50
™ 2 ) : 7
e E Cara D-2 1.00 0.75
zCZ) & Cara-1 B; igg 1.25
EL’J MD3-2 D-1 0.50
a) Cara-2 D-2 0'50 0.5
$ Cara-1 B; igg 1.5
% Mb4-1 D-1 1,50
< ) ;
bl E Cara-2 D-2 150 1.5
2 Cara-1 B:; 1'88 1.25
EQJ MD4-2 D-1 0'50
@) Cara-2 D-2 1'50 1
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Interpretacion:
La clasificacion del ladrillo de concreto con adicion de plastico PET se realizé comparando la

tabla N°XXXIII con la tabla N°XXX cuyos resultados son menores al 2mm lo cual se clasifican
como ladrillos tipo V.
Tabla XXXIII

Resumen de Ensayo de Alabeo de Unidades de Albafiileria

Undidad de Ensayo de Alabeo (mm) Clasificacion
albanileria Concavo Convexo Segun E.070
PET 0% 1.25 1.38 V
PET 10% 1.13 0.75 V
PET 20% 1.13 0.88 Vv
PET 30% 1.50 1.13 Vv
RESULTADO DE ENSAYO DE ALABEO
2 1.50
1.38
1 1.25
1 1.13 1.13 1.13
E 1 0.88 :
5 . 0.75 E-Concavo
(2
§ 1 Convexo
20
S
< 0
<
< 0
PET 0% PET 10% PET20% PET30%

UNIDAD DE ALBANILERIA

Fig. 13 Gréfico de Barras de Ensayo de Alabeo en Unidades de Albafiileria

Los ladrillos de concretos clasificados como tipo V, nos recomienda que la junta del mortero no
requiere ser mayor a los 12mm recomendados en la norma, ello garantiza que la albafileria que
se construya con esos ladrillos va a ser de buena calidad, ya que menor espesor de la junta del

mortero mayor va a ser la resistencia de la albafileria.

3.1.3 Ensayo de Succién (R.N.E: E.070 Albafileria)
La norma [9] que recomienda el ensayo de succion se emplean especimenes previamente secados
en el horno a una temperatura de 110°C durante 24 horas, posterior a ese tiempo se pesan las
unidades con precision de 0.5gr. se procede a realizar las medidas de los lados que estaran en
contacto con el agua con precision milimétrica.
La muestra se coloca en una bandeja nivelada vertiendo agua hasta los 3mm de altura durante 1
minuto, posteriormente se secardn y pesaran los especimenes.

Se calculara con la siguiente formula:
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Donde:
S: Succidn a 200cm2 (gr/200cm2-min).

_200.w W: Diferencia de peso hiimedo y peso seco (gr).
- L.B L: Largo de la superficie de asiento (cm2)
B: Ancho de la superficie de asiento (cm2)

Tabla XXXV
Ensayo de Succién de Unidades de Albafiileria
Resultado de Ensayo de Succion NTP Cé;izc?(?: 193.2
399-613 (cm2) '
N° Disefio  Muestra Peso Peso 5= 200-(Pm-Wd)  Promedio
Hdmedo  Seco Area
Pm (gr) Wd (gr)
DISENO  M-1 341 3834 725
N°1-0%  m-2 3608 3602 6.21 .25
PET M-3 3704 3696 8.28
,\?0'25_51'3% M-l aues 3462 6.21 51
M-3 3431 3425 6.21
DISENO M-1 3384 3377 7.25
N°3 -20% M-2 3391 3385 6.21 5.87
PET -
M3 3047 3043 4.14
DISENO M-1 3203 3199 4.14
N°4 -30% M-2 3203 3198 5.18 4.49
PET M-3 3235 3231 4.14

Interpretacion:
En la tabla N°XXXV establece que las unidades de albafiileria de concreto de pléstico PET en
distintos porcentajes se encuentran dentro de los valores establecidos en la norma E.070, por ello

que las unidades de albafiileria horas antes del asentado no necesariamente se saturaran.
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Tabla XXXV

Resumen de Ensayo de Succién de Unidades de Albadileria

Undidad de  Ensayo de Succién Clasificacion

albafiileria gr/cm2/min Segun E.070
0 7.25
PET 0% Establece que al
PET 10% 6.21 asentar la succion
sea entre 10-20
PET 20% 5.87 gr/em2/min
PET 30% 4.49

RESULTADOS DE ENSAYO DE SUCCION

PET 0%; 7.25

PET 10%; 6.21
PET 20%; 5.87

5 PET 30%; 4.49

SUCCION gr/cm2/min
D

PET 0% PET 10% PET 20% PET 30%
UNIDAD DE ALBANILERIA

Fig. 14 Gréfico de Barras de Ensayo de Succion en Unidades de Albafiileria

Se identifica en la figura N°14, que la relacion entre el porcentaje de PET y la succién es
inversamente proporcional, ya que a mayor cantidad de plastico PET es menor la succion de los
ladrillos de concreto, lo que garantiza que durante es asentado la unidad no absorberé la humedad

del mortero.
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3.1.4 Ensayo de Absorcion
Sumergir los especimenes de prueba en agua a una temperatura de 15.5°C a 30°C por 24hr. dejar
ventilar durante 5 minutos y pesar. Subsecuente a la saturacion, secar los especimenes en un

horno a 110°C a por no menos de 24hrs, finalmente se pesan los especimenes

Donde:

. Ws - Wd Ws: Peso saturado del espécimen (Kg)
bsoncien, (%) = l—lxlﬂﬂ Wi: Peso sumergido del espécimen (Kg)
W W(d; Peso seco al horno del espécimen (Kg)

Tabla XXXVI

Ensayo de Absorcion de Unidades de Albafiileria

RESULTADO DE ENSAYO DE ABSORCION NTP 399-004/ASTM C140

_ Peso Peso Secop o Ws—Wd)+100 )
N° Disefio N° Muestra  Saturado Horno Wd wd Promedio
Ws (kg) (kg)
) M-1 4.038 3834 5.32
VospEr M2 3834 3.602 044 >72
M-3 3.895 BETS 5.38
) M-1 3.643 e 5.23
ey M2 3.718 2536 5.15 5.17
M-3 3.601 3425 5.14
) M-1 3542 B 4.89
. M2 3,548 2385 482 483
M-3 3.503 B 479
) M-1 3.301 3199 3.19
amper. M2 3301 3.198 322 318
M-3 3.332 3231 3.13
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Interpretacion:
Tabla XXXVII

Resumen de Ensayo de Absorcién de Unidades de Albafileria

Undidad de .,
albafiileria Ensayo de Absorcion (%) Clasificacion
Segun E.070
PET 0% 5.72

Establece que
PET 10% 5.17 para ladrillos de
concreto no debe

PET 20% 4.83 superar el 12%

PET 30% 3.18

RESULTADOS DE ENSAYO DE ABSORCION

S 6 PET 0%:; 5.72
z PET 10%; 5.17
) PET 20%; 4.83
Gis
<
o)
<C
S
a PET 30%; 3.18
L
Ty
'_
=
O
O 2
(@]
£

1

0

PET 0% PET 10% PET 20% PET 30%

UNIDAD DE ALBANILERIA

Fig. 15 Gréfico de Barras de Ensayo de Absorcién en Unidades de Albafileria

Segun la NTP 399.601 de ladrillos de concreto establece que la absorcién maxima para un ladrillo
tipo 17 que clasifica al ladrillo de acuerdo a la resistencia a la compresion, la absorcion maxima
es de 10%, por lo que observamos en la figura N°15 la maxima absorcién corresponde al ladrillo
de 0% de PET con un valor de 5.72%, valor que ratifica que corresponde a un ladrillo tipo 17,
ademas identificar que la relacién entre la cantidad de plastico PET en el ladrillo de concreto y el
porcentaje de absorcion, es inversamente proporcional ya que a mayor plastico PET, menor es el
porcentaje de absorcion. este ensayo garantiza la baja permeabilidad y que en contacto con el
agua tiene un mejor comportamiento, por ello puede ser empleado en cualquier clima. no se

requiere del uso de cal para el mortero de asentado.
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3.1.5 Ensayo de Contenido de Humedad:

Se calcula como sigue:

Donde:
Wr: Peso recibido de la unidad (Kg)
, W ¥~ Wd Wd: Peso seco al horno de la unidad
Contenido de humedad(%) = |———|x100 (Kg) _
WS - w WSs: Peso saturado de la unidad (Kg)

Tabla XXXVIII

Ensayo de Contenido de Humedad de Unidades de Albafileria

RESULTADO DE ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 399-004/ASTM C140

Peso Peso Seco C.H= Wr-wd)»100
N° Disefio N° Muestra  Recibido Horno wd) Promedio
Wr (gr) wd (gr)
M-1 3.978 3.834 3.76
DI%E?SE'\P o b il 3.602 4.53 3.97
M-3 3.830 3.696 3.63
M-1 3.621 3.462 4.59
M-3 3.62 3.425 5.69
M-1 3.504 3.377 3.76
M-3 3.521 3.243 8.57
) M-1 3.403 3199 6.38
M-3 3.424 3031 5.97
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Interpretacion:
Tabla XXXIX

Resumen Ensayo de Contenido de Humedad de Unidades de Albafiileria

Undidad de Ensayo de Contenido de
albanileria Humedad (%)

PET 0% 3.97

PET 10% 4.83

PET 20% 5.56

PET 30% 6.37

RESULTADOS DE ENSAYO DE HUMEDAD (%)

PET:30%;6.37
PET:20%;5.56

PET :10%; 4.75

PEEO% S

PORCENTAJE DE VARIACION (%)

PET 0% PET 10% PET 20% PET 30%

UNIDAD DE ALBANILERIA

Fig. 16 Gréfico de Barras de Ensayo de Contenido de Humedad en Unidades de

Albafileria

En la figura N°16 se demuestra que los ladrillos de concreto PET tienen valores bajos, indica que
retiene agua en su interior, por lo que se ratifica que la unidad no necesariamente ser saturada

horas antes de ser usada en la construccion.

3.1.6 Ensayo de Resistencia a Compresién (NTP 399.604 — ASTM C140):
La norma para el ensayo de resistencia a compresion [16] su propiedad mas importante, ya que
define su calidad estructural, asi como también su resistencia a la intemperie, o cualquier otro

factor cause su deterioro. Los principales componentes que definen la resistencia a la compresion
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del ladrillo (f'b), la perfeccion geométrica del ladrillo, calidad de la mano de obra empleado,

calidad del mortero usado para el asentado del ladrillo.
La resistencia a la compresion (f'b) se calculara con las siguientes formulas:

= Donde:
L — f’b= Es la resistencia a la compresion del ladrillo en
b Kg/cm?
P = Es la carga aplicada, indicada por la maquina (Kg).
An= Es el area neta (cm?).
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Tabla XL

Ensayo de Resistencia a Compresion de Unidades de Albafileria a 14 Dias

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION NTP 399.604 Y ASTM C 140

. 2
Area Resistencia Resistencia 2 o
s, L , , b — f'b)"
N° Disefio N° Muestra Neta CEaKrg)a Compresion fb 14 Compresion f'b fb-fb  (fth-fb)r2 &neff# b cp m:i:;s:an 14
(cm2) g dias (kg/cm2) (kg/cm2) Promedio
M-1 19320 29,310 151.71 021 004
DISENO N°1
0% PET M-2 193.20 29,100 150.62 151.50 -0.88 077 127 0.32 151.18
M-3 19320 59400 152.17 0.67 045
M-1 193.20 26,380 136.54
. 0.14 0.02
DISENO N°2
M-3 193.20 26.460 136.96 055 0.30
M-1 19320 23,300 120.60 0.38 0.14
DISENO N°3
-20% PET M-2 193.20 23,130 119.72 120.22 -0.50 0.25 0.41 0.10 120.12
M-3 193.20 23.250 120.34 0.12 0.01
3 M-1 193.20 18,680 96.69 055 0.30
DISENO N°4
el M-2 19320 18739 96.95 96.14 081 066 282 07 95.43
M-3 193.20 18.310 94.77 -1.36 1.86
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Ensayo de Resistencia a Compresion de Unidades de Albafileria a 28 Dias

Tabla XLI

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION NTP 399.604 Y ASTM C 140

N° N° Area Carga S CoFﬁSiiz%crﬁ'b 'h)A fb
Disefio Muestra \oie (Kgg) compresion fb (k%/cmZ) fo-fb (b-fb)r2 53 °F ,w Cpmm::sién
(cm2) 28 dias (kg/cm2) Promedio n—1 28 dias

DISENO  M-1 19320 36,920 191.10 243 5.92
N°1 -0% M-2 193.20 36,870 190.84 188.66 217 4.73 31.86 7.97 180.70
PET M-3 193.20 35,560 184.06 -4.61 21.22
DISENO M-1 193.20 31,390 162.47 0.71 0.50

ng/o_ M-2 19320 31,5520 163.15 161.77 1.38 191 6.76 1.69 160.08
PET M-3 19320 30,850 159.68 -2.09 4.36
DISENO M-1 193.20 29,100 150.62 1.50 2.95

’;‘53/(; M-2 193.20 28,200 145.96 149.12 -3.16 997 14.97 3.74 145.38
PET M-3 19320 29130 150.78 1.66 2.74
DISENO M-1 193.20 22,180 114.80 1.41 2.00

’;l(;?/(; M-2 19320 21,330 110.40 113.39 -2.08 8091 13.38 3.34 110.04
PET M-3 19320 22210 114.96 1.57 247

Nota: Resistencia a compresién Promedio descontando Desviacion estandar.
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Tabla XLII

Resumen de Resistencia a Compresién de Unidades de Albafileria

S mesencescomprin SN cogneon S
14 dias 28 dias
PET 0% 151.18 180.70 \Y 180 17
PET 10% 136.20 160.08 \Y) 130 17
PET 20% 120.12 145.38 \Y) 130 17
PET 30% 95.43 110.04 1] 95 14

Nota: Clasificacion de unidades de albafiileria con PET

Interpretacion:

En la tabla N° XLIII se identifica que la unidad de albafiileria patron con 0% PET adquirio la
resistencia de acuerdo a su disefio y cumple con lo establecido con la norma E.070, con una
resistencia de 180.70 kg/cm2 para su clasificacién tipo V, lo cual lo hace apto para construcciones
de albafileria de servicio riguroso, no obstante la resistencia de los ladrillos de concreto con
incorporacién de PET 10%,20%,30% disminuy6 en relacion a la unidad patron 0% PET, cuyos
ladrillos con PET 10%,20% se clasifican como ladrillos tipo 1V, siendo ladrillos aptos para fines
estructurales, mientras los ladrillos de concreto con 30% se clasifican como tipo Ill, siendo apto
para construcciones de uso general.

Cabe mencionar que se clasificé a los ladrillos de concreto segun la tabla N°XXX de la NTP
399.601, clasificamos al ladrillo de concreto de 0%, 10%, 20%, 180.70 kg/cm2; 160.08 kg/cm2;
145.38 kg/cm2; clasificados como ladrillos tipo 17, recomendados para uso general que requiere
moderada resistencia a compresion tanto como resistencia al frio y a la penetracién de la humedad.
No obstante, las unidades de albafileria con 30% PET con 110.04 kg/cm2; clasifica ladrillo tipo

14, de uso general con resistencia moderada.
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RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS

180.70

160.08
160 151.18

145.38

136.20

120912
Sl 110.04

= 95.43

PET 0% PET 10% PET 20% PET 30%
O 14 dias @ 28 dias

Fig. 17 Gréfico de Barras de Ensayo Resistencia a Compresion en Unidades de Albafiileria

En la figura N°17 se observa cdmo ha sido la variacion de la resistencia a compresion de las
unidades de albafiileria ensayadas a los 14 y 28 dias, de haberse fabricado, de la misma manera
se identifica el ladrillo que alcanzd la mayor resistencia 0% PET y como este valor va

disminuyendo dependiendo del porcentaje de plastico PET, que se le afiade al ladrillo.

VARIACION DE RESISTENCIA DE LADRILLOS

200
180 180.70 PET
160 i 160.08 0%
i 145.38
140 136.20 PET
i 120.12 10%
& ——110.04
= S PET
oo
¥ 95.43
80 20%
60
PET
40
30%
20
0
14 dias 28 dias

Fig. 18 Graéfico de Lineas de Ensayo de Resistencia a Compresion en Unidades de
Albafiileria

En la figura N°18 muestra como la variacion de resistencia a compresion a los 14 y 28 dias para
cada disefio de las unidades de albafiileria con incorporacion de PET reciclado en distintos
porcentajes, identificando al ladrillo con 30% de PET cuyo valor de resistencia a compresion se

diferencia méas al de la unidad de albafileria patrén de 0% PET.
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VARIACION DE RESISTENCIAS DE LADRILLO PET

39.10
40 36.88

g
Z 30
S @ PET 10%
= 20.55
S . 19.55 O PET 20%
w20
wy
=2 O PET 30%
= 11.41
= 9.91
S 10
Q.

0

14 dias 28 dias

Fig. 19 Gréfico de Barras de Variacion de Resistencia de la Unidad respecto a ladrillo
patrén 0% PET

En la figura N°19, se identifica la variacidn en porcentaje de la resistencia de los ladrillos de 10%,
20%, 30% PET respecto al ladrillo patron, obteniendo que la variacion de la resistencia no es

proporcional a la cantidad de PET incorporado al ladrillo patrén.

VARIACION (%) DE RESISTENCIAS DE LADRILLOS

40 39.10
o 35 36.88
3 30
S
< e PET
E 25 10%
w20 20.55 2 PET
L»Q.n 20%
2 PET
£ 901 11.41 30%
Z 10 . 6
&
O 5
Q

0

14 dias 28 dias

Fig. 20 Porcentaje de Variacion de Resistencia de la Unidad respecto a ladrillo patron 0%
PET

3.1.7 Ensayo de Resistencia a la Compresion Axial de Pilas (NTP.399.605)

La norma técnica peruana [18] recomienda la muestra estuvo constituida por ladrillos de 3 hiladas,
formando prismas de albafileria, cuyas juntas verticales de 1.5cm. sélo se humedeci6 con agua
la superficie en contacto, para que de esta manera se produzca la adherencia entre ladrillo-
mortero. Para evitar que las imperfecciones en las superficies de las caras de asiento de las pilas,
e influyan en la disminucion de la resistencia a la compresion, se procede a realizar el refrentado

0 “Capping”.
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Ensayo de Pilas en Unidades de Albafileria

Tabla XLIII

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS-NTP 399.605/ASTM C1532

MEDIDAS o
N° N° Larg Proporcién Carga Area fi fm .
Disefio M o Ancho Alto de Mortero Edad a (kg) ©m2)  (kglem2) Alto/Ancho C (kglcm2) Promedio
oy €M (em) (kgfem2)
M- 222
oisefo 1 0 1210 3320 o104 21 1 26670 197.820 48195 ,o4 0853 11500
. M- 221
NF'};% 2 0 1225 3310  01:04 21 1 27180 199925 1329910 500 ggas 11474 11461
b~ 22 134.2191
3 0 1216 3315  01:04 21 1 26730 199.152 5% 273 0850 114.09
s 220 119.1530
DISENO 1 0 1220 3315  01:04 21 1 23690 198820 1 272 0848 10104
N°2- M- 221
0% 2 1 1215 3325  01:04 21 1 23780 197.837 1202003 594 g5z 10253 10118
PET M- 223
3 0 1223 3320  01:04 21 1 23860 201.929 ‘81603 500 5846 9996
il 228 99.4951
DISENO 1 0 1217 3360  01:04 21 1 20200 203025 °° 276 0857 8527
N°3- M- 221
20 2 1 1221 3310  01:04 21 1 19,700 199163 209139 271 0846 83.68 i
PET M- 223
3 0 1212 3315  01:04 21 1 20700 199476 1937719 504 gs3 8852
beil> - 2L 92.1778
DISENO 1 0 1210 3380  01:04 21 1 17,900 194190 ° % 279 0864 7964
ha— R 89.2927 77.21
30% 2 0 1226 3345  01:04 21 1 18200 203824 O 273 0850 7590 :
PET M- 222 68,0765
3 0 1195 3335  01:04 21 1 17130 194490 °F 279 0864 7610
M- 242
La‘g;‘”" 1 0 1310 3120  01:04 21 1 24780 228670 1083658 a8 783  gass
¢ M- 241
Arlcé”a 2 5 1325 3130  01.04 21 1 24560 231638 1009277 536 o780 s270 @ 9918
M- 242
Huecos "5 "2" 1326 3160 0104 21 1 24420 233205 047147 538 5783 81.99
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Donde:
a: Coeficiente de incremento de f’m por edad (21 dias es 1.00)

fm: promedio de resistencia de las pruebas.
C: Factor de Correccion de f"'m por esbeltez. (Se halla mediante interpolacion).
o: Desviacion estandar

Tabla XLIV

Ensayo de Pilas descontando Desviacion Estandar

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION NTP 399.604 Y ASTM C 140

Resistencia Zthbemfaba2
5 : : -1
o N° e Carga ReS|ster_15: 1a Compresion f'b  fb- (fb- " f'b Cpmpresién 28
N° Disefio M Neta (Kg) Compresion fb (kg/cm2) fb b2 b3 dias
z 0:
(cm2) 28 dias (kg/cm?2) Promedio
M-1 19320 36,920 191.10
DISENO 243 5.92
N°1-09% M-2 19320 36,870 190.84 188.66 217 473 31.86 7.97 180.70
PET -
M-3  193.20 35,560 184.06 461 2122
M-1 193.20 31,390 162.47
DISENO 0.71 0.50
N°2-1096 M-2 19320 3715y 163.15 161.77 1.38 191 676 1.69 160.08
PET -
M-3  193.20 30,850 159.68 209 436
M-1 193.20 29,100 150.62
DISERO 1.50 2.25
09 _9N0, i -
N |3;E2‘|9A) M-2 193.20 28,200 145.96 149.12 316 997 14.97 3.74 145.38
M-1 19320 22,180 114.80
DISENO 141 200
oy _ 0, o -
N gE%IEM) M-2 193.20 21,330 110.40 113.39 208 8.91 13.38 3.34 110.04
M-3 19320 99919 114.96 157 247
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Resistencia de Pilas de unidades de Albaiiileria

120
100.35
82.78

- 80
~
§
R
=
&

=140

0

Ladrillo 10% PET Ladrillo 20% PET Ladrillo 30% PET Ladrillo de Arcilla 18
Huecos

Unidad de Albaiiileria

Fig. 21 Gréfico de Variacion de Resistencia de Pilas de ladrillos de concreto PET reciclado

3.2 Analisis de Costos de Unidades de Albaiiileria de concreto

Para el calculo del costo de fabricacion de los ladrillos de concreto con 0%, 10%, 20%, 30% de
plastico PET reciclado, analizando todos los factores que intervienen en el proceso de fabricacion,
asi como también el criterio empleado para su elaboracion.

Factores que intervienen:

los precios son de junio del 2023

& Cemento = L2 064
425
o _S/A4A5_
e Agregado grueso (kg) = e 0.01
s Agregado Fino (kg) = 53590 0.02
1560
- _5/.2.36_
w Agua (It) = Tooo - 0-0023
5/.40_

7
°

Aditivo plastificante (It) = 8

5

Para la elaboracion de los ladrillos con plastico PET de diferentes porcentajes se hallo un
rendimiento de 600 ladrillos por dia con un oficial y un ayudante para una jornada de trabajo de
8 horas/dia, considerando mezcladora de concreto de 0.21 m3 potencia 850 W, en herramientas
manuales 3%.

La federacion de trabajadores de construccion civil en acuerdo con la cdmara peruana de la

construccion actualizé las tablas salariales para los afios 2022-2023.
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Tabla XLV

Tabla Salarial de Construccién Civil 2023

Mano de obra Salarios
Operario S/ 80.50
Oficial S/63.15
Peon S/56.80

Tabla XLVI

Analisis de Precios Unitarios de ladrillo 0% PET

Partida

Rendimiento: und/DIA

Costo de Fabricacion de Ladrillo de Concreto 0% PET

MO. 600.0000

EQ. 600.0000

Costo unitario
directo por
und

1.06

Descripcion Recurso
Mano de Obra
PEON

Materiales
Agregado Fino
PIEDRA CHANCADA 3/8"
CEMENTO SOL
ADITIVO PLASTIFICANTE
SIKACEM
Moldes

Equipos
HERRAMIENTAS
MANUALES
MESA VIBRADORA DE
CONCRETO 1HP
MEZCLADORA DE
CONCRETO

Unidad Cuadrilla Cantidad

hh 2.0000

kg
kg
kg

und

%mo
hm 0.9000

hm 0.5000

0.0267

1.6300
1.6300
0.6800

0.0100
0.0020

3.0000

0.0120

0.0067

Precio S/. Parcial S/.

8.75

0.02
0.01
0.64

8.00
50.00

0.23

10.00

3.75

0.23
0.23

0.03
0.02
0.44

0.08

0.10
0.67

0.01

0.12

0.03
0.16
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Tabla XLVII

Analisis de Precios Unitarios de ladrillo 10% PET

Partida

Costo de Fabricacion de Ladrillo de Concreto 10% PET

Costo unitario directo

Rendimiento: und/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 por : und 1.05
L . . . . Parcial
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 5/
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0267 8.75 0.23
0.23
Materiales
Agregado Fino kg 1.6300 0.02 0.03
PIEDRA CHANCADA 3/8" kg 1.4700 0.01 0.01
CEMENTO SOL kg 0.6800 0.64 0.44
ADITIVO PLASTIFICANTE
SIKACEM | 0.0100 8.00 0.08
Moldes und 0.0020 50.00 0.10
0.66
Equipos
HERRAMIENTAS 0
MANUALES %Mo 3.0000 0.23 0.01
MESA VIBRADORA DE
CONCRETO 1HP hm 0.9000 0.0120 10.00 0.12
MEZCLADORA DE
CONCRETO hm 0.5000 0.0067 3.75 0.03
0.16
Tabla XLVIII
Analisis de Precios Unitarios de ladrillo 20% PET
Partida Costo de Fabricacion de Ladrillo de Concreto 20% PET
Rendimiento: und/DIA MO. 620.0000 EQ. 6200000 COS© ””'ta”go‘::'_reucsg 1.04
S . . . . Parcial
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0258 8.75 0.23
0.23
Materiales
Agregado Fino kg 1.6300 0.02 0.03
PIEDRA CHANCADA 3/8" kg 1.3000 0.01 0.01
CEMENTO SOL kg 0.6800 0.64 0.44
ADITIVO
PLASTIFICANTE I 0.0100 8.00 0.08
SIKACEM
Moldes und 0.0020 50.00 0.10
0.66
Equipos
HERRAMIENTAS o
MANUALES %Mo 3.0000 0.23 0.01
MESA VIBRADORA DE
CONCRETO 1HP hm 0.9000 0.0116 10.00 0.12
MEZCLADORA DE
CONCRETO hm 0.5000 0.0065 3.75 0.02
0.15

57



Tabla XLIX
Analisis de Precios Unitarios de ladrillo 30% PET

Partida Costo de Fabricacion de Ladrillo de Concreto 30% PET
Costo
Rendimiento: und/DIA MO. 630.000 EQ. 630.0000 d.““'ta“o _ 1.03
irecto por:
und
L . . . . Parcial
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 5/
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0254 8.75 0.22
0.22
Materiales
Agregado Fino kg 1.6300 0.02 0.03
PIEDRA CHANCADA 3/8" kg 1.1400 0.01 0.01
Plastico PET Reciclado
(30%A.G) kg 0.1700 0.03 0.01
CEMENTO SOL kg 0.6800 0.64 0.44
ADITIVO PLASTIFICANTE
SIKACEM I 0.0100 8.00 0.08
Moldes und 0.0020 50.00 0.10
0.67
Equipos
HERRAMIENTAS 0
MANUALES %Mo 3.0000 0.22 0.01
MESA VIBRADORA DE
CONCRETO 1HP hm 0.9000 0.0114 10.00 0.11
MEZCLADORA DE
CONCRETO hm 0.5000 0.0063 3.75 0.02
0.14

3.3 Analisis de Costo por Asentado de m2 de Muro

Se realiza un anélisis y comparacion de costos de asentado de muro de ladrillos de concreto a base
de PET reciclado.

Datos a considerar Ladrillo PET reciclado: Soga.

Medidas 22x12x10

Cantidad de Ladrillos por m2 de muro PET

1
C =
(L +Dx(H+D

C=1/((0.22+0.01) x (0.1+0.010)) = 39.53 I/m2
Mortero: 1:4 E:1.0 cm (buen alabeo)

Cantidad de Mortero por Muro:

volumen de muro= 1x1x0.12=0.12 m3

Volumen de ladrillo= 0.1x0.22x0.12= 0.00264 m3
C.M=0.12 -39.53x0.00264 = 0.0156 m3
Cuadrilla: 1 Operario+ 0.5Ayudante
Rendimiento:10 m2/dia
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Tabla L

Costo de Asentado por m2 de ladrillo patron 0% PET

Asentado de Ladrillo de Concreto Patrén 0% PET Soga M:1:4

Partida E=1.0cm
Costo unitario
Rendimiento: m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 directo por: 57.97
m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 10.06 8.05
PEON hh 0.5000 0.4000 8.75 3.50
11.55
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0162 35.00 0.57
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.1326 27,00 358
(42.5 kg)
LADRILLO DE CONCRETO
0% PET und 39.5300 1.06 41.90
AGUA m3 0.0041 3.81 0.02
46.07
Equipos
HERRAMIENTAS 0
MANUALES %Mo 3.0000 11.55 0.35
0.35
Tabla LI
Costo de Asentado por m2 de ladrillo patrén 10% PET
. Asentado de Ladrillo de Concreto Patrén 10% PET Soga M:1:4
Partida -~
E=1.0cm
Costo unitario
Rendimiento: m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 directo por: 57.58

m2

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERARIO

PEON

Materiales

ARENA GRUESA

CEMENTO PORTLAND TIPO |
(42.5 kg)

LADRILLO DE CONCRETO 10%

PET
AGUA

Equipos
HERRAMIENTAS
MANUALES

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 1.0000 0.8000 10.06 8.05
hh 0.5000 0.4000 8.75 3.50
11.55

m3 0.0162 35.00 0.57
bol 0.1326 27.00 3.58
und 39.5300 1.05 4151
m3 0.0041 3.81 0.02
45.68

%mo 3.0000 11.55 0.35
0.35
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Tabla LII

Costo de Asentado por m2 de ladrillo patrén 20% PET

Asentado de Ladrillo de Concreto Patrén 20% PET Soga

Partida M:1:4 E=1.0cm
Costo
o ] unitario
Rendimiento: m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 di . 57.18
irecto por :
m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parmsa;l
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 10.06 8.05
PEON hh 0.5000 0.4000 8.75 3.50
11.55
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0162 35.00 0.57
CEMENTO PORTLAND TIPO bol 0.1326 2700 358
| (42.5 kg)
LADRILLO DE CONCRETO
0% PET und 39.5300 1.04 41.11
AGUA m3 0.0041 3.81 0.02
45.28
Equipos
HERRAMIENTAS o
MANUALES %Mo 3.0000 11.55 0.35
0.35
Tabla LI
Costo de Asentado por m2 de ladrillo patron 30% PET
. Asentado de Ladrillo de Concreto Patrén 30% PET Soga M:1:4
Partida _
E=1.0cm
Rendimiento: m2/DIA MO, 10.0000 EQ. 100000 COSt° ““'ta”%g:r_ecmtg 56.79
S . . . . Parcial
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 10.06 8.05
PEON hh 0.5000 0.4000 8.75 3.50
11.55
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0162 35.00 0.57
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.1326 700 358
(42.5 kg)
LADRILLO DE CONCRETO
30% PET und 39.5300 1.03  40.72
AGUA m3 0.0041 3.81 0.02
44.89
Equipos
HERRAMIENTAS 0
MANUALES %Mo 3.0000 11.55 0.35
0.35
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Resumen de Analisis de Costo:

Tabla LIV

Resumen de Analisis de Costo por Unidad de Albafiileria y costo por m2 de Muro

UNIDADES DE
ALBANILERIA

Und (und) Muro (m2)

Ladrillo 0% PET
Ladrillo 10% PET

Ladrillo 20% PET
Ladrillo 0% PET

S/ 1.06 S/ 57.97
S/ 1.05 S/ 57.58
S/ 1.04 S/ 57.18
S/ 1.03 S/ 56.79

Variacion de Costo de unidades de albaiileria

S/ 1.10

S/ 1.06

S/ 1.05

Costo (s/.)

S/ 1.00

S/0.95

S/ 1.05

Ladrillo 0%PET Ladrillo 10%PET
Unidad de Albaiiileria

s/ 1.04
s/ 1.03

Ladrillo 20%PET Ladrillo 30%PET

Fig. 22 Costo de Unidades de Albafileria de PET reciclado.

En la tabla N°LV se observa que la unidad de albafiileria que presenta menor costo en la
fabricacion es la unidad con 30% de incorporacion de PET reciclado con S/1.03; seguido de las
unidades 20% PET con S/1.04, seguido de 10% PET con S/1.05, la unidad de albafileria patrén
con 0% de incorporacién de PET reciclado con S/1.06, finalmente los ladrillos comunes
comerciales de concreto cuyo precio es de S/1.08, superan a las unidades de albafiileria de PET
reciclado, por tanto superan a los las unidades de albafiileria de concreto patrén con 0% PET.

En la figura N°22 se muestra que las unidades de ladrillo de concreto PET disminuyen el costo
de fabricacion por unidad en S/.0.01 respecto al ladrillo patron 0% PET. Determinando una

relacion inversamente proporcional, que a mayor porcentaje de plastico PET reciclado, el costo

de la fabricacion de unidades de albafiileria es menor.
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Andlisis de Costo de Asentado de Muro por m2

$/70

$/60 S/ 57.97 S/ 57.58 $/57.18 S/ 56.79

S/:50

)

>$/40

S/30

Costo:(S,

S/:20

$/10

S/=
Ladrillo 0%PET Ladrillo T0%PET Ladrillo 20%PET Ladrillo' 30%PET

Unidad de Albanileria

Fig. 23 Costo por m2 de muro con Unidades de Albafileria de PET reciclado.

En el gréfico N°23 se verifica que el costo por m2 de muro con unidades de albafiileria de concreto
con incorporacién de PET reciclado es econdmico puesto a que el ladrillo de concreto presenta
mejores caracteristicas en alabeo, lo que reduce la cantidad de mortero, reduce la cantidad de

agua, asi como reduce la cantidad de horas hombre, entre otros.

3.3 Verificacion de hipotesis.
3.3.1 Verificacién de hipdtesis general.
¢+ “La elaboracién de unidades de albafiileria de concreto con material de plastico botella -
PET- reciclado mejora la calidad en la construccion ecoeficiente de viviendas en

beneficio de la poblacién del distrito de Ica”.

CONTRASTACION:

Segln a los ensayos realizados a las unidades de albafileria de concreto vibrado con
incorporacion de plastico PET reciclado se determina que cumple con las demandas de un
ladrillo ecoeficiente puesto que fomenta la actividad de reciclaje en consecuencia reduce el
impacto ambiental, reduce el consumo hidrico, asimismo cumple con los requerimientos
establecidos en la norma E.070 y la Norma Técnica peruana 399.601 eficaces para la

construccién de muros portantes, asi mismo resulta ser un producto econémico.

3.3.2 Verificacion de hipdtesis especificas.

/7

¢+ “La dosificacién correcta de materiales influye en la elaboracion de las unidades de
albanileria de concreto con plastico de botella -PET- reciclado, para mejorar la

construccion ecoeficiente de viviendas en el distrito de Ica”.
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CONTRASTACION:

De acuerdo a los ensayos para la clasificacion realizada a los ladrillos patron con adicion de

pléstico reciclado en diferentes porcentajes sefiala que las unidades de albafiileria son aptas

para la construccién de muros estructurales, ya que cumple con los requerimientos

establecidos.

R/
0‘0

X3

%

“Las propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de albafiileria de concretos
fabricados con material de pléastico de botella -PET- reciclado cumplen con las
recomendaciones de la norma E,070 de albafiileria, para la construccion ecoeficiente de
viviendas en el distrito de Ica”.

CONTRASTACION:

La norma E.070 establece exigencias minimas para los sistemas de albafiileria, segln a
los ensayos practicados a las unidades de albafileria de concreto vibrado con
incorporacién de plastico de PET reciclado, a pesar que el PET reciclado no mejora la
resistencia a la compresion, la unidad de albafiileria cumple satisfactoriamente con los
requerimientos establecidos en la norma E.070, para integrar el sistema de muros
portantes, a excepcidn de los ladrillos de concreto con 30% de plastico PET se determiné

como ladrillos de concreto aptos para edificaciones comunes.

“Las unidades de albafiileria de concreto elaborados con material de plastico de botella -
PET- reciclado tienen mejores propiedades que la de las unidades de albafiileria de
concreto, para la construccion ecoeficiente de viviendas en el distrito de Ica”.
CONTRASTACION:

De acuerdo a los ensayos practicados a las unidades de albafileria de concreto con
incorporacion de plastico de botella PET reciclado influye positivamente para mejorar las
propiedades fisicas asimismo reduce, succion, y porcentaje de absorcion en relacién a la
unidad de albafileria de concreto, respecto a la resistencia a compresion la disminucién
no es tan significativa hasta un 20% PET reciclado, cumpliendo, asi como los requisitos

establecidos en la norma de albadileria de concreto.

“La incidencia que tienen en el costo las unidades de albafiileria de concreto con material
de pléastico de botella -PET- reciclado es econémico, en comparacion con las unidades de
albafileria de concreto, para la construccion ecoeficiente de viviendas en el distrito de

Ica”.
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CONTRASTACION:

Segun al andlisis de costo unitario realizado a las unidades de albafileria de concreto con
incorporacién de PET reciclado y a las unidades de concreto Patrdn, se determina que los
ladrillos PET reciclado son méas econdmicos en el costo de la fabricacion por unidad, a
comparacion a las unidades de albafiileria de concreto Patron, esta diferencia se reitera en
el analisis de precios por m2 de asentado de muro, resultando que el asentado de muro
por m2 con unidades de albafileria con incorporacion de PET reciclado son mas
econdmicos que las unidades de albafiileria de concreto patrén 0% PET.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion N°1: Los ensayos realizados de variacion de dimensiones y alabeo a las unidades
de albafileria de concreto con incorporacion de PET reciclado y las unidades de albafileria,
nos permitié obtener resultados favorables debido a una correcta vibracion, calidad del
molde, personal capacitado para la fabricacion de la unidad, los cuales son factores
importantes que determinan los ensayos fisicos.

Discusion N°2: Los ensayos de Succion, absorcion y Contenido de humedad nos sirvieron
para determinar eficientemente el comportamiento de la unidad de ladrillo de concreto con
el agua, cuyos resultados guardan relacion a los valores obtenidos en la tesis “Comparacion
cuantitativa entre Ladrillos Convencionales de Arcilla y un Ladrillo a Base de Materiales
Plasticos PET, como una Alternativa de material Eco-Eficiente en el Sistema de Muro
Portante, Arequipa 2020” demostrando que la incorporacion de PET reciclado reduce la
capacidad de absorcion, disminuye la permeabilidad y garantiza una mejor adherencia
ladrillo-mortero asi mismo estos ladrillos poseen succion baja en consecuencia no requieren
ser saturados antes de ser asentados.

Discusion N°3: Los ensayos de resistencia a compresion se emplearon para determinar el
comportamiento mecanico de los ladrillos de concreto con incorporacion de PET reciclado,
los resultados de estos ensayos en esta investigacion guardan concordancia a lo que se
sostiene en la tesis “Parametros Fisicos y Mecanicos de ladrillos ecologicos hechos a base
de material reciclado (plastico PET) para construccion: Una Revision”, en la cual nos indica
gue la resistencia a compresion de los ladrillos de concreto depende del porcentaje adecuado
de PET reciclado entre 5%-15% que se determiné mejores resistencias, en el presente estudio
se ha ampliado los porcentajes del 10%-20% obteniendo optimas resistencias, estas son aptas
para la construccion de muros portantes segun la norma E.070, mientras que a partir de los
30% de PET reciclado las resistencias descienden significativamente, siendo clasificados no
aptos para muros portantes. Los ensayos de rotura no se realizaron a la edad de 7 dias por
cuestiones econdmicas por lo que no podriamos determinar si los ladrillos con incorporacion
de plastico PET, presenta mayores resistencias iniciales.

Discusion N°4: Para el andlisis de precios unitarios se utilizé el programa S10. se determind
que los rendimientos de acuerdo a los trabajos de campo, la cantidad de materiales (segun al
disefio ACI), los costos de mano de obra (de acuerdo a tabla salarial de construccion civil),
y el costo de los materiales; no guardan relacion con los resultados del andlisis de precios
unitarios de la tesis “Reutilizacion del Plastico Polietilen-Tereftalato (PET) como materia
prima en la Elaboracién de Eco-ladrillos para Albafiileria como Alternativa Sostenible para
la Construccion” ya que las condiciones de trabajo son variables, asi como los precios de

materiales y mano de obra estan en constante reajuste.
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V. CONCLUSIONES.

A la finalizacion del presente estudio, presento las conclusiones siguientes:

En variacion dimensional en los ladrillos de concreto con incorporacion de PET reciclado
cumplen las medidas dadas por el fabricante (22x12x10), las cuales 0%,10%, 20%, 30%
presentan 0% de PET (L= -0.37%, A= -0.05%, H= -0.77%), los ladrillos 10% de PET
(L=-0.31%, A=-0.18%, H=0.47%), 20% de PET (L= -0.05%, A= -0.13%, H=--0.08%),
finalmente 30% de PET (L= -0.13%, A= -0.22%, H= -0.41%), son mas favorables que
los ladrillos a pesar que los ladrillos PET han sido elaboradas de manera semi-industrial,
clasificandose como ladrillos tipo V segun la norma E.070 de albafiileria, con respecto a
la NTP 399.601 UNIDADES DE ALBANILERIA. ladrillos de concreto. requisitos. La
norma menciona que las unidades de concreto no deben diferir en mas de +/-3.2mm, los
resultados se encuentran dentro de el rango permisible. En ensayo de alabeo en las
unidades de albafiileria de concreto con incorporacion de PET reciclado 0% de PET con
valores de concavo=1.25mm y convexo=1.38mm, ladrillos 10% PET con valores de
céncavo=1.13mm y convexo=0.75mm, seguidos de ladrillos 20% PET con valores de
céncavo=1.13mm y convexo=0.88mm, seguidos de ladrillos 30% PET con valores de
céncavo=1.50mm y convexo=1.13mm, clasificandose como unidades de albafiileria tipo

V segun la norma E.070 de albafiileria.

La relacién entre el porcentaje de PET reciclado y la succién es inversamente
proporcional, ya que los ladrillos de concreto con 0% PET reciclado tienen una succion
de 7.25gr(200cm2-min),; los ladrillos con 10% PET tienen una succion de
6.21gr(200cm2-min); los ladrillos con 20% PET tienen una succion de 5.87gr(200cm2-
min), los ladrillos de 30% PET tienen una succién 4.49gr(200cm2-min), es decir que a
mayor porcentaje de PET reciclado menor serd la succion, aquellos valores estan dentro
del rango de 10 — 20gr(200cm2-min), estipulado en la norma E.070, por tal razén no

necesitan ser regados horas antes de su empleo en la construccion de muros portantes.

La absorcidn de las unidades de albafiileria de concreto con 0% PET reciclado tienen una
absorcion de 5.72%; las unidades de albafileria con 10% PET tienen una absorcion de
5.17%; las unidades de albafileria con 20% PET tienen una absorcién de 4.83%, las
unidades de albadileria de 30% PET tienen una absorcion 3.18%, existiendo una relacién
inversamente proporcional, ya que mientras exista mas plastico triturado serd menor el

porcentaje de absorcion debido a la naturaleza hidréfoba del pléstico, estos valores no

66



sobrepasan los 12% estipulado en la norma E.070 de albafiileria, garantiza la baja
permeabilidad y que en contacto con el agua tiene un mejor comportamiento, por lo que
no se requiere del uso de cal para el mortero de asentado. El contenido de humedad de
los ladrillos de concreto con incorporacion de PET reciclado, ratifica los resultados
obtenidos en el ensayo de succion garantizando que la unidad de PET reciclado durante
es asentada la unidad no absorbera la humedad del mortero, por lo que genera un ahorro
hidrico en la construccion de muros, esta caracteristica es favorable para que el ladrillo
PET se considere un producto ecoeficiente.

B) La resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto disminuye de acuerdo a més
porcentaje de PET reciclado exista en la mezcla, en la presente investigacién la resistencia
de los ladrillos de 0%,10%, 20%, 30% PET reciclado; descontando desviacion estandar
resultaron 180.70kg/cm2,160.08kg/cm2,145.38kg/cm2,110.04kg/cm2, respectivamente.
Lo que va reduciendo en relacién al ladrillo de concreto patrén con las unidades con 10%,
20%,30%, en 11.41%, 19.55%, 39.10% respectivamente, equivale a porcentajes no
proporcionales a la cantidad de PET reciclado. A pesar que el PET reciclado reduce la
resistencia a la compresion se obtuvieron resultados adecuados de las unidades de
albafiileria con PET reciclado cumpliendo con los rangos establecidos en la norma E.070,
clasificando a las unidades de albafiileria tipo IV y la NTP 399.601 UNIDADES DE
ALBANILERIA. ladrillos de concreto. requisitos; considerandose aptos para la
construccion de muros Portantes, a excepcion del ladrillo con 30% PET cuya resistencia
a compresion es 110.04 kg/cm2, lo clasifica como tipo 14, apto para construcciones de

muros no portantes.

En el ensayo de pilas los prismas fm en los ladrillos de concreto con PET reciclado
cumplen con lo establecido con la norma E.070 siendo las pilas de los ladrillos con PET
reciclado de 0%, 10%, 20%, 30% ,se clasifican tipo 95 (114.50 kg/cm2), 95 (100.35
kg/cm2), 74 (82.78 kg/cm2) y 74 (75.00 kg/cm2) respectivamente, presentaron fallas
conicas y fallas ideales donde se determina que la falla atraviesa la unidad de albafileria

y la junta de mortero.

En relacion al analisis de precios unitarios realizados a las unidades de albafileria de
concreto PET reciclado con 10%,20%, 30%; result6 S/.1.05, S/.1.04, S/.1.03,
respectivamente, asimismo las unidades de albafiileria de concreto patron cuyo precio
resultd S/.1.06 la unidad. Este resultado se corrobora con el analisis de precios por m2 de
muro, siendo para los muros con unidades de albafileria con 10%, 20%, 30% PET

reciclado con costos de S/.57.58, S/.57.18, S/.56.79 respectivamente. Indicando que a
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mayor porcentaje de PET reciclado en la unidad de albafiileria reduce el costo tanto en la
fabricacion por unidad como el sentado de muro por m2. El costo de los ladrillos de
concreto con PET reciclado en distintos porcentajes es mas econémico versus las

unidades de albafileria de concreto patron 0% PET.

En relacion a los ensayos realizados en la presente investigacion a los ladrillos de
concreto con 0%, 10%, 20%,30% de PET reciclado, se determina tuvo un mejor
comportamiento tanto fisico y mecénico es el ladrillo con 20% PET reciclado, debido a
que logra reutilizar la mayor cantidad de plastico reciclado posible ademéas cumple con
los requisitos establecidos en la norma que presenta como una unidad de albafiileria aptos
para muros portantes, cumpliendo asi las caracteristicas de calidad, sustentable y

econdmico, es decir un material ecoeficiente.
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VI. RECOMENDACIONES.

Es de suma importancia contar un molde especialmente fabricado y con mano de obra
capacitado para la fabricacion del ladrillo de concreto PET y una correcta vibracion para

obtener ladrillos de mejores propiedades fisicas en alabeo y variacion dimensional.

Se recomienda que se fabrique ladrillos de concreto con 20% de PET reciclado ya que

presentan menor succion, tanto en propiedades fisicas y mecénicas.

Se recomienda que los ladrillos con PET reciclado antes de su asentado sean humedecidos

las caras de la unidad que estara en contacto con el mortero.

Se recomienda para investigaciones futuras disefiar ladrillos con menores porcentajes de
PET reciclado quizas 5%, 15%, 25% PET para determinar la variacion de resistencias a
compresién en unidad de albafileria, asi como también se deberia realizar un estudio
exhaustivo en relacion de otras propiedades mecanicas como los ensayos de traccion,
flexion y corte para estudiar el comportamiento de la unidad de albafiileria, y tener un

panorama mas clara de cdmo se puede funcionar a mayor escala.

El plastico PET molido incluido para la fabricacion de ladrillos PET no debera ser mayor
a 5mm ya que a mayor tamafio de PET reduce la adhesividad, entre mortero- unidad. Los
ladrillos de concreto alcanzan su maxima resistencia a los 28 dias de ser fabricadas, por
lo que se recomienda usar aditivos acelerantes de curado que permitan incrementar el uso

en el sector de la construccion, en menores tiempos.

La fabricacion de ladrillos PET se propone como un proyecto ambiental y sustentable,
por lo que se puede buscar financiamiento econdémico, con la finalidad de reducir el costo
del PET molido con la compra de un molino propio que triture el PET de menor tamafio,
finalmente obtenido menor costo del ladrillo PET tanto en unidad, como el costo por m2

de muro.

Se recomienda reutilizar el pléstico reciclado en diversas estructuras tales como en
concretos para columnas, vigas, viguetas, etc. Asi mismo para la fabricacion de concretos
permeables, donde se requiere mayor cantidad de PET como en adoquines, también en
pavimentos rigido permeable, en obras de arte, para favorecer la escorrentia superficial

en zonas de precipitacion permanente.
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VI, ANEXOS.

1. Panel fotografico

Anexo N°2 Contenido de Humedad de Agregado Grueso.
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Anexo N°3 Peso Unitario Suelto y Peso Unitario Compactado de Agregado Fino.

Anexo N°4 Contenido de Humedad de Agregado Grueso y Agregado Fino.
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Anexo N°6 Moledora de Plastico PET reciclado
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Anexo N°8 Vibracién de Unidad de ladrillo PET reciclado
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Anexo N°10 PET triturado reciclado para disefios de 10%, 20%,30%.
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Anexo N°11 Marcacidn de los Ladrillos de Concreto con distintos Porcentajes.

Anexo N°12 Poza de Curado de los Ladrillos de Concreto PET.
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Anexo N°13 Ensayo de Variacion de Dimensiones Ladrillos de Concreto.

Anexo N°14 Ensayo de Alabeo en Unidades de Albafileria.
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Anexo N°15 Secado de Ladrillos de Concreto PET.

Anexo N°16 Molde para los ladrillos de Concreto PET.
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Anexo N°17 Refrentado o llamado “Capping” a los ladrillos de Concreto PET.

Anexo N°18 Ensayo de Succion a los Ladrillos de concreto PET.
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Anexo N°19 Pilas de Ladrillos de concreto PET.

Anexo N°20 Muestras para ensayos Fisicos de Ladrillos de concreto PET.
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Anexo N°22 Ensayo de Pilas falla atraviesa la unidad de albafiileria y la junta de mortero.
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Anexo N°23 Refrentado de Pilas de Ladrillos de concreto PET.

Anexo N°24 Ensayo de Resistencia a compresion de Ladrillos de concreto PET.
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Anexo N°26 Ladrillos de Concreto PET al horno.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION PRENSA CBR

M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

: - LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 010 - 2023

Paginalde3
Expediente 23-0018
Los resultados del certificado son validos sélo para
. el objeto calibrado y se refieren al momento y
1. Solicitante C&C ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS condiciones en que se realizaron las mediciones y
SALC. no deben utiizarse como cerificado de
2. Direccién Cal. Santa Rita Casia. Mza. A Lote. 4, Salas - Ica- |conformidad con normas de producto.
ICA
Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento
3. Equipo PRENSA CBR a intervalos adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en las caracteristicas del frabajo
Capacidad 5000 kgf realizado,el mantenimiento, conservacion y el
tiempo de uso del instrumento.
Marca TECNICAS CP
SERVICIOS & METROLOGIA SAC. no se
Modelo NOANDICA responsabiliza de los perjuicios que pueda
Nimero de Serie 16F0504027 ocasionar el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de los resultados
Identificacion NO INDICA de la calibracion aqui declarados.
Procedencia NOINDICA Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los cuales
4. Indicador DIGITAL realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (Sl). Este certificado de
Marca HI WEIGH calibracion no podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo
Numero de Serie 16F0504027 emite.
Division de Escala / 0,1 kgf El certificado de calibracion sin firma y sello carece
Resolucion de validez.
5. Fecha de Calibracion 2023-02-18
6. Fecha de Emision 2023-02-20
Sello Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ

g RARAZ
Fecha: 2023.02.20 16:14:22
-05'00"

ventasservimetrol@gmail.com 928102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
B4 aservimetrol@gmail.com Cultura Peruana Moderna

cservimetrol@gmail.com SELEEEIAY, Lima- Lima- Santa Anita
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M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

I y LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 010 - 2023

Pagina 2de 3

7. Método de Calibracion

La calibracion se realizd6 por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las
instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 "Verificacion de
Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1. Maquinas de ensayo de traccion/compresion. Verificacion y calibracion
del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

8. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Cal. Santa Rita Casia. Mza. A Lote. 4, Salas - Ica - ICA

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 244°C 24,7°C

Humedad Relativa 60 % HR 60 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en :
HOTTINGER BALDWIN | e de 05 LEDLPUCP
MESSTECHNIK GmbH - Alemania ' INF-LE 028-22A

0,
2021-1 95857 / 2021-1 6727 %

11. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de +2,0 °C.
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12. Resultados de Medicion

El equipo presenta CELDA DE CARGA con las siguientes caracteristicas:

Pagina 3de3

Capacidad : 50t Marca: ZEMIC
Modelo : H3-C3-5.0t-6B N° de Serie . TP086033

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre

del Equipo Patrén de Referencia Exactitud U (k=2)
% Fi (kef) Fy (kgf) Fy (kef) F3 (kgf) q(%) (%)
10 500,0 499,7 500,4 500,2 0,0 0,2
20 1000,0 1000,3 1000,8 1000,6 0,1 0,2
30 1500,0 1499,8 1500,9 1500,5 0,0 0,2
40 2000,0 2000,2 2000,8 2000,6 0,0 0,2
50 2500,0 2498,7 2499,5 2499,2 0,0 0,2
60 3000,0 2996,2 2998,5 2997,8 0,1 0,2
70 3500,0 3494,0 3496,4 3496,0 0,1 0,2
80 4000,0 3991,1 3994,0 3993,4 0,2 0,2
90 4500,0 4489,2 44934 4492,1 0,2 0,2
100 5000,0 4987,3 4992,8 4990,8 0,2 0,2

| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) ] 0,00 % l

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del Documento
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Pagina 1de 4
Expediente 23-0018

Los resultados del certificado son validos
1. Solicitante C&C ESTUDIOS DE MECANlCA DE SUELOS |s0lo para el objeto calibrado y se refieren al
S.A.C. momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
2. Direccion Cal. Santa Rita Casia. Mza. A Lote. 4, Salas -|Utiizarse como certiicado de conformidad

Ica -ICA con normas de producto.
3. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA Se recomienda al usuario recalirar el
' instrumento a intervalos adecuados, los
Capacidad Méaxima 620 g cuales deben ser elegidos con base en las

caracteristicas del frabajo realizado,el
Division de escala 0,01 g mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

Division de verificacion 001 g
SERVICIOS & METROLOGIA SAC. no se
Clase de exactitud Il responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

Marca OHAUS instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Modelo SUX622 e
calibracién aqui declarados.
Numero de Serie B605058169

Este certificado de calibracion es trazable a
Identificacion NO INDICA patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
Procedencia US.A. con el Sistema Internacional de Unidades
(SI). Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que lo

emite.
4. Fecha de Calibracion 2023-02-18

El certificado de calibracion sin firma y sello
5. Fecha de Emision 2023-02-20 carece de validez.

Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por

ELEAZAR CESAR CHAVEZ
W Sl RARAZ

Fecha: 2023.02.20 16:36:29
-05'00'
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Pagina 2de 4
6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion directa, segin el PC-011: "Procedimiento de
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta
Edicion.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Cal. Santa Rita Casia. Mza. A Lote. 4, Salas - Ica - ICA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 24,2 °C 24,3°C
Humedad Relativa 66 % 65 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1) . P
LM-075.2020 PESAS (Clase de exactitud E2) LM-C-155-2022

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

ventasservimetrol@gmail.com 928102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
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Pagina 3de4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 242°C [ 242°C |
Medicion |CargaL1= 30000 g |[Cargal2= 600,00 g
N° I(g) [AL(mg) | E(mg) || I(g) [AL(mg) | E(mg)
1 300,00 4 1 600,01 9 6
2 300,00 3 2 600,01 8 7
3 300,00 3 2 600,01 8 7
4 300,00 3 2 600,01 8 7
5 300,00 4 1 600,01 9 6
6 300,00 4 1 600,01 9 6
7 300,00 3 2 600,01 9 6
8 300,00 5 0 600,01 9 6
9 300,00 4 1 600,01 8 {6
10 300,00 4 1 600,01 8 7
Diferencia Maxima 2 Diferencia Maxima 1
Error Maximo Permisible | £ 30 Error Maximo Permisible + 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
delas Inicial Final
cargas Temperatura | 242°C | 243 °C I
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minimat | '@ [ AL(mg)| Eo(mg) | "H | 1@ | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0,10 5 0 200,00 5 0 0
2 0,10 5 0 200,00 4 1 1
3 0,10 g 0,10 5 0 200,00 200,00 4 1 1
4 0,10 5 0 200,00 8 -3 -3
5 0,10 5 0 200,00 5 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +30
ventasservimetrol@gmail.com 938102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
B4 aservimetrol@gmail.com | 8 938327400 Cultura Peruana Moderna
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 243 °C | 24,3 °C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES amp
L(g) | 1@ [A(mg)] E(mg) £n
0.10 0.10 5 0 Ec(mg) | I(@ |Amg) | E(mg) [Ec(mg) | (xmg)
0,20 0,20 5 0 0 0,20 6 -1 -1 10
1,00 1,00 5 0 0 1,00 6 -1 -1 10
10,00 10,00 5 0 0 10,00 6 -1 -1 10
20,00 20,00 5 0 0 20,00 7 -2 -2 10
50,00 50,00 4 1 1 50,00 6 -1 -1 20
100,00 100,00 4 1 1 100,00 6 -1 -1 20
200,00 200,00 4 1 1 200,00 6 -1 -1 30
300,00 300,00 3 2 2 300,00 5 0 0 30
400,00 400,00 4 1 1 400,01 9 6 6 30
500,00 500,00 3 2 2 500,01 9 6 6 30
620,00 620,01 7 8 8 620,01 T 8 8 30
** error méaximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Lectura corregida Rcorreapa = R - 0,0000061 R
Incertidumbre expandida de medicion U= ZXV{ 0,0000192 g*+ 0,000000000057 R?)

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento
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Pagina1de 6
Expediente 23-0018
Los resultados del certificado son validos s6lo
1. Solicitante C&C ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS [para €l objeto calibrado y se refieren al
S.A.C. momento y condiciones en que se realizaron
2. Direccién Cal. Santa Rita Casia. Mza. A Lote. 4, Salas - |25 Mmediciones y no deben utiizarse: como
lca - ICA certificado de conformidad con nomas de
producto.
3. Equipo HORNO
Se recomienda al usuario recalibrar el
P = 2 instrumento a intervalos adecuados, los
Moancs: Maximo Da0."Cad00 e cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,el
Marca METROTEST mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.
Modelo NO INDICA
SERVICIOS & METROLOGIA SAC. no se
Numero de Serie NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacién T-010 (*) instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
. calibracion aqui declarados.
Procedencia NO INDICA au!
. - NO INDICA Este certificado de calibracion es trazable a
Ubicacion patrones nacionales o internacionales, los
— _ cuales realizan las unidades de acuerdo con
Descripcion Controlador / Selector M’“mﬂ‘f’d‘ el Sistema Internacional de Unidades (SI).
_ ‘medicion Este certificado de calibracion no podra ser
Alcance 0°C a 400°C 0°C a 400 °C reproducido parcialmente sin la aprobacion
— por escrito del laboratorio que lo emite.
Division de §§cala / 1°C 1°C
Resolucion
] CONTROLADOR . El certificado de calibracion sin fima y sello
g ELECTRONICO | ERMOMETRODIGITALI | o o e vaiidez

4. Fecha de Calibracion 2023-02-18
5. Fecha de Emision 2023-02-20

Sello Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por

ELEAZAR CESAR CHAVEZ
W il RARAZ
Fecha: 2023.02.20 16:59:10

-05'00'

3
O

o
>
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6. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Cal. Santa Rita Casia. Mza. A Lote. 4, Salas - Ica - ICA

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteoen 110° C

9. Patrones de referencia

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL - LOJUSTO S.A.C. E642-1082B-2022-1

TERMOMETRO DE INDICACION

(INTERNO-2021-36) DIGITAL CON 12 CANALES

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

ventasservimetrol@gmail.com 9328102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
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11. Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Fiem PJ ’ TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

mim| @ 1 2 3 4 5|6 7 8 9 10
00 110 107,2 109,9 110,0 108,9 108,5} 108,3 114,0 113,5 111,1 111,8) 110,3 6,7
02 110 107,2 110,0 110,0 109,0 108,6§ 108,3 114,0 113,5 111,2 111,8) 1104 6,7
04 110 107,2 109,8 109,8 108,9 108,6§ 108,3 113,7 113,3 111,1 111,6|) 110,2 6,4
06 110 107,1 109,8 109,8 108,9 108,4} 108,3 113,6 113,4 111,1 111,6) 110,2 6,4
08 110 107,2 109,9 109,9 108,9 108,44} 108,4 113,7 113,4 111,1 111,7) 110,3 6,4
10 110 107,3 110,0 110,0 109,0 108,5} 108,4 114,21 113,6 111,2 111,7| 1104 6,7
12 110 107,2 109,8 109,8 109,0 108,6} 108,4 113,8 113,4 111,2 111,6) 110,3 6,5
14 110 107,2 109,9 109,8 109,0 108,5}) 108,5 113,8 113,5 111,1 111,8]) 110,3 6,5
16 110 107,3 110,12 110,0 109,1 108,44} 108,5 114,12 113,7 111,1 111,7) 1104 6,7
18 110 107,3 110,0 109,9 109,0 108,5}) 108,4 114,1 113,5 111,0 111,8) 110,3 6,7
20 110 107,2 109,8 109,8 108,9 108,4 | 108,4 113,7 113,4 111,1 111,7) 110,2 6,4
22 110 107,2 109,9 109,8 108,9 108,44} 108,3 113,7 113,6 111,2 111,6) 110,3 6,4
24 110 107,3 110,21 110,0 109,0 108,5}) 108,5 113,9 113,7 111,3 111,7] 110,4 6,5
26 110 107,12 109,9 109,9 109,0 108,6} 108,44 114,0 113,5 111,3 111,7| 110,3 6,8
28 110 107,1 109,9 109,9 109,0 108,6) 108,4 113,8 113,6 111,1 111,8]) 110,3 6,6
30 110 107,3 109,8 110,0 109,0 108,5} 108,3 114,0 113,7 111,2 111,7| 110,3 6,6
32 110 107,2 110,0 109,9 108,9 108,5} 108,23 113,9 113,5 111,1 111,6| 110,3 6,6
34 110 107,2 109,9 109,9 108,9 108,5} 108,3 114,0 113,5 111,1 111,6) 110,3 6,7
36 110 107,1 109,9 109,8 108,9 108,4} 108,3 113,8 113,6 111,2 111,7) 110,3 6,6
38 110 107,2 109,8 109,9 109,0 108,5} 108,4 113,9 113,6 111,1 111,8) 110,3 6,6
40 110 107,3 109,8 109,9 109,0 108,44} 108,5 113,8 113,6 111,2 111,7| 110,3 6,4
42 110 107,2 110,0 109,9 109,1 108,44} 108,5 113,9 113,7 111,2 111,7) 1104 6,6
44 110 107,3 110,0 109,9 109,0 108,6§ 108,4 113,7 113,5 111,1 111,7) 110,3 6,3
46 110 107,3 109,9 110,0 109,0 108,5|) 108,4 114,0 113,6 111,3 111,8] 110,4 6,6
48 110 107,2 109,9 109,9 109,0 108,5} 108,4 113,8 113,5 111,3 111,7) 110,3 6,5
50 110 107,2 110,12 109,9 108,9 108,6) 108,5 113,9 113,5 111,1 111,8) 110,3 6,6
52 110 107,1 109,9 109,8 108,9 108,4 | 108,4 1139 113,6 111,2 111,7) 110,3 6,7
54 110 107,2 109,8 109,8 108,9 108,4 | 108,3 113,7 113,6 111,1 111,8) 110,3 6,4
56 110 107,2 109,8 109,9 108,9 108,55} 108,4 113,8 113,6 111,2 111,8) 110,3 6,5
58 110 107,3 109,9 110,0 109,0 108,5}) 108,4 114,0 113,5 111,1 111,7) 110,3 6,6
60 110 107,2 109,9 109,9 109,1 108,6|) 108,5 113,9 113,5 111,2 111,7) 110,3 6,6

.PRON 110 107,2 109,9 109,9 108,9 108,5} 108,4 113,8 113,5 111,1 111,7| 110,3

T. 110 107,3 110,21 110,0 109,1 108,6| 108,5 ﬁl,I‘ 113,7 111,3 111,8

Tm 110 107,1 109,8 109,8 108,9 108,4] 108,3 113,6 113,3 111,0 111,6

DTT I 0 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,4 0,3 0,2
ventasservimetrol@gmailcom Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
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VALOR 'INCERTIDUMBRE
i (°c) EXPANDIDA (°C )
Maxima Temperatura Medida 1141 0,2
Minima Temperatura Medida 107,1 0,2
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,2
Desviaciéon de Temperatura en el Espacio 6,6 0,2
Estabilidad Medida ( £ ) 0.2 0,04
Uniformidad Medida 6,8 0,2

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posiciéon de medicién durante el tiempo de calibracion.

T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia

entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio" esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,58°C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimaciéon de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

ventasservimetrol@gmail.com 938102709
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN ELEQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C* 5 °C
Plano Superior
120,0
o Ne1
& 1160 .
= Ne2
5 120 Ne3
o
@ 1080 Nea
Q
E 104,0 Nes
)1 S — ~——Indicacion del Equipo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
Plano Inferior
120,0
%) N26
£ 1160 )
E Ne7
5 20 -
i
@ 1080 NeO
Q
E 104,0 Ne 10
11— Indicacian el Equlpo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite Inferior
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
b——— 100m ——H

! Fondo T
8,5cm
” NIVEL
S SUPERIOR
K bl !
// | e 255¢m 50,0cm
7/
o 1% L. I A NIVEL
S INFERIOR
5 7@ e
’ 16,0cm
'/ 10e
4 -k
vd 6 . S e ot -”- e Sy o e
vl /' )
// 40,0 cm
,l
7/ Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediciéon que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento
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3 ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOSS.A.C.
57\/. LZ s ESTUDIOS Y ENSAYOS DE MECANICA DE SUELDS - CONCRETD Y ASFALTD
Calle santa rita Mz "A" Lote. 4 - Salas - Guadalupe- Ica - LimaTelf -RPC. 982013760 - RPM.#952686120
Direccion de correos: cyc_mecanicadesuelos@hotmail.com , tec_cristhian_suelos@hotmail.com
INFORME N° 001 - 2023
SOLICITA:  Bach. Bricefio Huashuayllo, Alexandra Beatriz
ASUNTO : Entrega de Informe de Laboratorio
TESIS: “Elaboracién de unidades de albaiileria de concreto con material plastico de
botella -PET- reciclado para la construccién ecoeficiente de viviendas en el distrito
de lca - 2022”

FECHA : ICA, marzo del 2023
Mediante la presente informe, tenemos el agrado de dirigimos a Ud. Con la finalidad

de informarle sobre los ensayos realizados por el bachiller Bricefio Huashuayllo, Alexandra Beatriz,

para el desarroflo de la tesis referida a las unidades de albafileria de concreto (patrén) y las unidades

de albafiileria de concreto con material pléstico de botella PET reciclado para obtener las propiedades

fisicas y propiedades mecanicas, de dichas unidades, practica se realizé en el laboratorio de Mecanica

de Suelos, Concreto y Asfalto, dicho esto, pronunciamos lo siguiente:

PRIMERO : Que en marzo del afio en curso 2023, en el laboratorio de Tecnologia del Concreto,
se realizo los ensayos clasificatorios para calculo de variacion de dimensiones,
alabeo, y resistencia a compresion a las unidades de albaiiileria de concreto con
adicion de material pléastico PET reciclado ensayando 3 especimenes por disefio de
0%, 10%, 20%, y 30% PET reciclado, asimismo se realiz los ensayos no
clasificatorios, a 3 especimenes por disefio para resistencia a compresion “pilas’,
absorcion, succion, y contenido de humedad.

SEGUNDO : Serealizo dichos ensayos a las unidades de albafiileria de concreto con adicién de
material plastico PET reciclado, con apoyo del personal técnico y profesional del
laboratorio, cumpliendo los ensayos con éxito, correcto y eficaz elaboracion.

Es todo cuanto puedo informar a Ud. Para su conocimiento en honor a la verdad.
Atentamente.
= PECESTUBIOS DE MEC DESUELOS SAC
e IS AUBEBTO MITAG PORTUGAL '
\ h . INGENIERO
g reCL‘A%,{g%g%Garcia @ CIP,N® ozfs'qw‘
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I OBJETIVOS.
Objetivo General:

Determinar las propiedades Fisicas y mecanicas de la unidad de albafiileria de concreto-
unidades de albaiiileria de concreto con material pléstico de botella PET reciclado.

Objetivos Especifico:

» Realizar ensayos clasificatorios de unidades de albafiileria de concreto y unidades de
albanileria de concreto con adicion de material plastico PET reciclado, Ensayo Resistencia a
la Compresion “unidad”, variacion dimensional, alabeo.

» Realizar ensayos no clasificatorios de la unidad de albaiileria de concreto y unidades de
albaiiileria de concreto con adicion de material pléstico PET reciclado, succion, absorcion,
contenido de humedad y resistencia a compresion de “pilas”,

Il. MATERIALES E INSTRUMENTOS.
Se uso los siguientes materiales y equipos para la realizacion de los ensayos.

e Vemier.

o Regla Metalica

e Maquina de Ensayo Uniaxial.
e Unidades de Albaileria

e Homno Eléctrico

o Balanza Electronica.

e Poza de curado

DEMECANICADE SUELOH $AC

senasns

IS ALBERTO riﬁon
@ INGENIERO CIVIL,
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. PROCEDIMIENTO Y CALCULO.
VARIABILIDAD DIMENSIONAL NTP 399-604/ASTM C140:

(4CE
[F $54L ~“/OSBEIIE&‘A §UELOS AC
\ Crist g: . Cordove Gane h UIS ALBERTG ﬁﬁ:&';&;""'
EC. La30raToR1p ~ £TCIQ INGENIERO CiviL

CIP, N* 97839
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La prueba de Variacion Dimensional es necesario efectuarla para determinar el espesor de las juntas de la
albafiileria. Debe hacerse notar que por cada incremento de 3 mm en el espesor de las juntas horizontales
(adicionales al minimo requerido de 10 mm), la resistencia a compresion de la albaiileria disminuye en 15%;
asimismo, disminuye la resistencia al corte.
De los datos obtenidos se procedio a calcular el promedio para el ancho, alto y largo de cada uno de los
especimenes con la siguiente formula: Donde:
precisa con sus dimensiones especificadas. ~ V: Variacién de dimensién en porcentaje.
DE: Dimension especificada (mm).
DE - MP MP: Medida promedio en cada dimension

! = e v 100 (mm).

DE

VARIACION DE DIMENSIONES-NTP 399.604/ASTM C140
N° de

N°Dise et LARGO (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

s N° Cant M::ld Promedio Medidas Promedio Medidas Promedio
= 1 22200 119.00 100.15

B MDIa 2 221100 23113 120.00 120.00 101.00 100.75
= 3 22030 121.00 101.10

s, 1 22020 120.20 100.20

; MD1-2 2 22015 22012 120.15 120.12 101.00 101.07
= 3 22000 120.00 102.00

iz 1: 09045 119.80 101.00

Gy- e MDI3 0 2 9100 22107 120.85 120.05 99.50 100.50
Q 3. 500298 119.50 101.00

= 522915 120.10 101.00

& MD21 2 22010 22118 120.20 120.10 99.00 100.33
E 3 22130 120.00 - 101.00

= Peoigdrls 120.15 98.00

g MD2-2 2 22010 22045 119.50 120.10 98.00 98.33
= 3 22010 120.65 99.00

Z 1 22000 120.80 100.30

g MD2-3 2 22115 22038 120.50 120.43 99.50 99.93
a 3 220.00 120.00 100.00

= 1 22000 120.15 100.00

& MD3-1 2 21900 219.67 120.30 120.08 100.15 99.92
S 3 220.00 119.80 99.60

] 1 22050 120.10 100.60
£MD32 2 22030 . 22010 119.50 119.93 100.00 100.13
= 3 21950 120.20 99.80

Z 1229010 120.15 100.10

B2 MD33 2 22000 22057 121.00 120.45 99.50 100.20
a 3. 16D 120.20 101.00

K 1 220.00 120.10 100.15

&  MD4-1 2 22020 22040 119.00 120.37 99.80 99.82
= 3 22100 122.00 99.50

& 1 22020 120.00 99.50

* MDAz 2 22015 22012 119.50 120.17 99.00 99.03
g 3 220.00 121.00 98.60

Z 1. 22030 120,15 99.50

2 MD43 2 22060 22035 120.00 120.25 100.10 99.93
a 37220015 120.60 100.20

Conss; FACESTII0N DE MEGARICADE SUELOS $AC
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Ensayo de Alabeo- NTP 399.613

El alabeo es medido al situar un ladrillo sobre una superficie plana y colocando una regla en la cara
de asiento de la unidad, haciendo que se conecten los extremos en diagonal opuestos, para
determinar si es convexo o céncavo, introduciendo una cufia graduada al milimetro en el punto

que presenta mayor deformacion.

Cuadro de Resultados de Ensayo de Alabeo-NTP 399.613

N° N° de Muestras Largo (mm)
Diseio N° Cant. Diagonal  Medida (mm) Promedio

- o

w Cara-1 Qe 1.50 1.25
o D-2 1.00

= et D-1 1.50

; D : 1.2
- Sam D-2 1.00 :
- %

o Cara-1 B 1.50 1.25
= MD1-2 D-2 1.00
5 : D-1 1.50 i
I -2 : :
a e D-2 1.50

=
o Cara-1 g:; ?88 1.5
= MD2-1 s 1‘00

= Cara-2 g 5 0.7
43 ih D-2 0.50 5
g Cara-1 g:; 828 0.5
= MD2-2 =5 1'50
(7] Cara-2 5 ; 1
a e D-2 0.50

.- -

‘&_" Cara-1 8 ; Egg 1.5
§ MD3-1 D'1 0'50

N - D -
= Cara-2 D-2 1.00 0.75
= Cara-1 ot 1.00 1.25
- D-2 1.50

= MD3-2 b e

(2] Cara-2 : 0.5
a D-2 0.50
E Cara-1 [E;-; fgg 1.5
§ MD4-1 D'1 1'50

) Cara-2 2 : 15
b el D-2 1.50

= Cara-1 £ 1.50 1.25
o D-2 1.00
=z MD4-2
& Cara-2 D-1 0.50 1
. D-2 1.50

05 DE NECAHTCA DE Suesoq g
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Undidad de Ensayo de Alabeo (mm) Clasificacién

albaiileria Coéncavo Convexo Segin E.070
PET 0% 125 1.38 v
PET 10% 13 0.75 A4
PET 20% 113 0.88 Vv
PET 30% 1:.50 313 Vv

Ensayo de Succidn (E.070 Albaiileria)

Para el ensayo de succion se emplean especimenes previamente secados en el horno a una temperatura de
110°C durante 24 horas, posterior a ese tiempo se pesan las unidades con precision de 0.5gr. se procede a
realizar las medidas de los lados que estaran en contacto con el agua con precision milimétrica.

La muestra se coloca en una bandeja nivelada vertiendo agua hasta los 3mm de altura durante 1 minuto,
posteriormente se secarén y pesarén los especimenes.

Se calculara con la siguiente formula:

Donde:
200. W S: Succion a 200cm2 (gr/200cm2-min).
— i W: Diferencia de peso humedo y peso seco
L.B (ar)- _
L: Largo de la superficie de asiento (cm2)
R- Anrha Ao s cimnarfinio Ao acianta (AarmD)

Resultado de Ensayo de Succion  careade_ 1555
NTP 399-613 (cm2) S
SRS, Peso Peso 200-(Pm—Wd) :
N° Disefio Muestra Himodo - Sece: 5= _# Promedio

Pm (gr) Wd (gr)
DISENO M-1 3841 3834 7.25

N°1 -0% M-2 3608 3602 6.21 7.25
PET M-3 3704 3696 8.28
DISENO M-1

Do 3468 3462 6.21
= (]

.21
PET M-2 3542 3536 6.21 a
M-3 3431 3425 6.21

DISENO M-1 3384 3377 7.25

N°3 -20% M-2 3391 3385 6.21 5.87
PET .
M3 3047 3243 4.14
DISENO M-1 3203 3199 414
N°4-30% M-2 3203 3198 5.18 4.49
PET M3 3235 3231 4.14

gcEs sf;s‘mym\mm
uls, f:';ﬁzr WITAG PORTUGAL
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Undidad de Ensayo de Succion Clasificacion
albanile ria gr/cm2/min Segin E.070
PET 0% Z.25 Establece que al
PET 10% 6.21 asentar la
succion sea
Bl % .87 entre 10-20
PET 30% 4.49 gr/cm2/min

Ensayo de Absorcion (NTP 399.604 y 399.1613)

Sumergir los especimenes de prueba en agua a una temperatura de 15.5°C a 30°C por 24hr. dejar ventilar

durante 5 minutos y pesar. Subsecuente a la saturacion, secar los especimenes en un horno a 110°C a por no

menos de 24hrs, finalmente se pesan los especimenes

, Ws - Wd
bsorciém, (%) = [——HT] x100

Donde:

Ws: Peso saturado del espécimen (Kg)
Wi: Peso sumergido del espécimen

(Kg)

RESULTADO DEENSAYO DEABSORCION NTP 399-004/ASTM C140

Peso

Abs=

_ (Ws-wd) +100

N° Disefio  N° Muestra Saturado Ws Peso Seco wd Promedio
(kg) Horno Wd (kg)
M-1 4.038 3.834 532
DISENO N°I -
%) 5 5.
o M-2 3.834 3.602 6.44 5.72
M-3 3.895 3.696 5.38
M-1 3.643 3.462 5.23
DISENO N°2 -
9 3
10% PET M-2 3.718 3.536 ¥ 5.17
M-3 3.601 3.425 5.14
M-1 3.542 3377 4.89
DISENO N°3 -
L) 2
20% PET M-2 3.548 3.385 4.82 4.83
M-3 3.503 3.343 4.79
M-1 3.301 3.199 3.19
DISENO N°4 -
29 22
30% PET M-2 3.301 3.198 3.22 3.18
M-3 3.332 3.231 3:13

‘an J. Cér,
TE~ :Nang%z%

Garcia
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Lndidod ge Easayo de Clasificacion
albaiiile ria Absorcion (%) Segiin E.070
PET 0% 5.72 Establec-e que
PET 10% 5.17 para ladrillos de
concreto no
b a0 R debe superar el
PET 30% 3.18 129%

Ensayo de Contenido de Humedad:

Se calcula como sigue:

Donde:
9 Wr: Peso recibido de la unidad (Kg)
' d d h d d = g w 00 Wd: Peso seco al horno de la unidad
EI i Ul = (Kg)
onteniao ae humeda (") w 1l I Ws: Peso saturado de la unidad (Kg)

Ensayo de Contenido de Humedad de Unidades de Albaiileria

RESULTADO DEENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 399-004/ASTM C140

Peso
(wr-wd) 100
N°Disefio  N°Muestra Recibido Wr P“”fvch g""‘” 5 ﬁ)——— Promedio
(gr) 5
M-1 3978 3834 3.6
DISENO N°1 -
M- : 3602 45 {
o 3.765 3.60 3 397
M-3 3.830 3.69% 3.63
M-1 3618 3462 451
DISENO N°2 -
"o &
10% PET M-2 3681 3536 4.10 475
M-3 3618 3425 5.64
M-I 3504 3377 3.76
DISENO N°3 - 2
) 2 y
209 PET M-22 3532 3385 434 556
M-3 3.521 343 8.57
M-1 3403 3.199 638
DISENO N°4 -
=7 ) 4 35 3
BT M-2 3414 3.198 6.75 6.37
M-3 3424 3.231 597
Resumen:
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Undidad de albagileria Ensayo de Contenido de Humedad

(%)
PET 0% 3.97
PET 10% 4.75
PET 20% 5.56
PET 30% 6.37

Ensayo de Resistencia a Compresion:

Es su propiedad mas importante, ya que define su calidad estructural, asi como también su
resistencia a la intemperie, o cualquier otro factor cause su deterioro. Los principales
componentes que definen la resistencia a la compresion del ladrillo (f'b), la perfeccion
geomeétrica del ladrillo, calidad de la mano de obra empleado, calidad del mortero usado para
el asentado del ladrillo.

La resistencia a la compresion (f'b) se calculara con las siguientes formulas:

J=) Donde:

f’ _ fb= Es la resistencia a la compresion del ladrillo
b A en Kg/cm?

P = Es la carga aplicada, indicada por la maquina
(Kg).

An= Es el area neta (cm?).

Ensayo de Resistencia a Compresién de Unidades de Albaiiileria a 14 Dias

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION NTP 399.604 Y ASTM C 140
S T ool LAY DR EASAYU DR RESHILNCIA A COMPRESION NTP 399.604 Y ASTM C 140

Resistencia  Resistencia f

S tAren 2 2 IS¢b - £'5)"2 b
N° Diseiio Mu“:slra Neta ((’::::l £ 174 dis 3 :'1!) (kg/em2) fofb (b-f5)"2 3 o= \,, n—% Cpmpr;sién
fant) (kgfem2)  Promedio ey
DISENO M-1 19320 29310 15171 021 004
N1-0% M2 19320 29,100 150.62 151.50 088 o7 127 0.32 15118
PET M-3 19320 29400 152.17 0.67 045
DISENO M-1 193.20 26380 136.54 0.14 0.0
N°2-10% M-2 19320 26220 135.71 136.40 0.69 048 0.80 0.20 136.20
PET M3 19320 36460 1369 055 030
DISENO  M-1 19320 23300 120.60 038 014
N°3-20% M-2 19320 23130 119.72 120.22 050 025 041 0.10 120.12
PET M-3 19320 23250 12034 0.12 001
DISENO  M-1 19320 18680 96.69 0.55 0.30
N°4-30% M-2 19320 18730 96.95 96.14 08l 066 282 0.71 95.43
PET M-3 19320 18310 9477 136 186

Ensayo de Resistencia a Compresion de Unidades de Albaiileria a 28 Dias

e suegg m CECES ;iﬂfﬂ Wﬂ.#c
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CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION NTP 399.604 Y ASTM C 140
Resistencia ~ Resistencia

N dma Carga Compresionfb Compresion [M b
i N frsi=t 2
il 0 m K i Moagem) 0 B2 I & c:'z":f’a:
(kgfem2)  Promedio
DISERO M1 1820 3690 19110 2143 59
N10% M2 19520 36870 190.84 188.66 17 473 3186 191 180.70
PET M3 1920 3550 184.06 461 AR
DISENO M1 1920 3130 1047 071 0.0
N2-10% M2 19620 3150 163.15 16177 1.3 191 676 1.69 160.08
PET M3 1820 3080 159.68 209 436
DISENO M1 1920 200 108 150 25
N320% M2 1820 2820 1459% win o 36 997 1497 N 14538
PET M3 19820 29130 150.78 1.66 11
DISENO M1 19820 2080 148 141 200
N430% M2 19820 213% 1040 my 2% 891 1338 33 11004
PET M3 1820 200 114.96 157 4
Nota: Resistencia a compresion Promedio descontando Desviacion estandar.
Resumen:
Resumen de Resistencia a Compresion de Unidades de Albaiiileria
Unidad de AN 4 Eonpo) Clasificacién  Segin  Clasificacién
albagiileria (kg/cm2) NormaEO70  EO070  NTP.399.601
14 dias 28 dias
PET 0% 151.18 180.70 v 180 17
PET 10% 136.20 160.08 v 130 17
PET 20% 120.12 14538 v 130 17
PET 30% 95.43 110.04 i 95 14

Ensayo de Resistencia a la Compresion Axial de Pilas (NTP.399.605)

La muestra estuvo constituida por ladrillos de 3 hiladas, formando prismas de albaiileria, cuyas juntas
verticales de 1.5cm. solo se humedeci6 con agua la superficie en contacto, para que de esta manera se
produzca la adherencia entre ladrillo-mortero. Para evitar que las imperfecciones en las superficies de las caras
de asiento de las pilas, e influyan en la disminucion de la resistencia a la compresion, se procede a realizar el
refrentado o “Capping”.
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Ensayo de Pilas en Unidades de Albaiiileria

. Mmeién Caga  Area  § fm .
N° Diseiio Largo Ancho Alto a Alto/Ancho  C Promedio
M M 2) (kglem2
uestra 0l (el de Mortero (kg) (em2) (kgfem2) (kglem2) (kglen)

DISENO M1 2220 1210 320 0 2
N140% M2 200 25 310 0 2
PET M3 20 1216 315 04 2
DISENO M1 2210 20 BB 04
N2-0% M2 20 RIS 35 0
PET M3 2% 3 3% 0 A
DISENO M1 230 17 36 0 2
N3-20% M2 201 22 B 0 A
PET M3 2% D 315 06 2
DISENO M-l 2190 1210 3% 04 2
N4-30% M2 240 2% B UM A
PET M3 20 1195 33 0@ 2

6610 19780 1348195 27 0853 11500
080 19995 IB%10 270 084 14 11461
6730 19150 1342091 273 080 11409
B0 198820 191530 2 088 10104
B0 197837 10203 274 0853 10253 10118
B30 20199 181603 271 0846 99
0000 20305 %9451 27 087 85
970 19163 989139 271 0846 868 8582
0000 19476 1057719 27 083 85
17900 19419 2178 11 0864 164
18200 20384 %227 2B 080 BN MU
30 14490 880765 279 0864 7610

PR oo SR (CTE RN (PSRRI (RSO e

Donde:

a: Coeficiente de incremento de fm por edad (21 dias es 1.00)

fm: promedio de resistencia de las pruebas.

C: Factor de Correccion de fm por esbeltez. (Se halla mediante interpolacion).
o: Desviacion estandar

Ensayo de Pilas descontando Desviacién Estandar

Resistencia fm Promedio
° Disefio Muestra fmi-fm (fmi-fm)2 __ [s¢m-fm)2  fm=fm-o
N° Disefio 1 (kglem2) ( ) a={ "'"_1"*

DISENO M-l 115.00 039 0153

N°1-0% M2 11474 114.61 013 0018 0.111 114.50
PET M3 11409 052 0274

DISENO M1 10104 -0.14 0019

N°2-10% M2 10253 101.18 135 1.828 0.831 100.35
PET M3 9996 122 147

DISENO M ®I -0.55 0.308

N°3-20% M2 8368 85.82 214 4583 3.039 82.78
PET M3 8852 270 7.265

DISENO M-l 7964 243 5899

N°4-30% M2 75.90 77.21 =131 17797 2.217 75.00
PET M-3 76.10 41 1243
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V. CONCLUSIONES.

® En variacion dimensional en los ladrillos de concreto con incorporacion de PET reciclado cumplen las
medidas las cuales 0%, 10%, 20%, 30% presentan 0% de PET (L=-0.37%, A= -0.05%, H= 0.77%), los
ladrillos 10% de PET (L= -0.31%, A= -0.18%, H= 0.47%), 20% de PET (L= -0.05%, A= -0.13%, H= -
0.08%), finalmente 30% de PET (L= -0.13%, A= -0.22%, H=-0.41%), con respecto a la NTP 399.601
UNIDADES DE ALBANILERIA. ladrillos de concreto. requisitos. La norma menciona que las unidades
de concreto no deben diferir en mas de +/-3.2mm, los resultados se encuentran dentro de el rango
permisible. En ensayo de alabeo en las unidades de albafiileria de concreto con incorporacion de PET
reciclado 0% de PET con valores de concavo=1.25mm y convexo=1.38mm, ladrillos 10% PET con
valores de concavo=1.13mm y convexo=0.75mm, seguidos de ladrillos 20% PET con valores de
concavo=1.13mm y convexo=0.88mm, seguidos de ladrillos 30% PET con valores de concavo=1.50mm
y convexo=1.13mm, clasificandose como unidades de albaiileria tipo V segin la norma E.070 de
albaiiileria.

o Los ladrillos de concreto con 0% PET reciclado tienen una succion de 7.25gr(200cm2-min),; los ladrilios
con 10% PET tienen una succion de 6.21gr(200cm2-min); los ladrillos con 20% PET tienen una succion
de 5.87gr(200cm2-min), los ladrillos de 30% PET tienen una succion 4.49gr(200cm2-min).

° La absorcion de las unidades de albafiileria de concreto con 0% PET reciclado tienen una absorcion
de 5.72% las unidades de albafileria con 10% PET tienen una absorcion de 5.17%; las unidades de
albaiileria con 20% PET tienen una absorcion de 4.83%, las unidades de albafiileria de 30% PET tienen
una absorcion 3.18%.

® La resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto con adicion de 0%,10%, 20%, 30% PET
reciclado; descontando desviacion estandar resultaron 180.70kg/em2, 160.08kg/em2, 145.38kg/cm?2,
110.04kg/cm?2, respectivamente.

° En el ensayo de pilas los prismas fm en los ladrillos de concreto con PET reciclado siendo las pilas de
los ladrillos con PET reciclado de 0%, 10%, 20%, 30% ,se dlasifican tipo 95 (114.50 kg/cm?), 95 (100.35
kglem2), 74 (82.78 kglcm2) y 74 (75.00 kg/cm2) respectivamente, presentaron fallas conicas y fallas
ideales donde se determina que la falla atraviesa fa unidad de albaiileria y la junta de mortero.
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V. RECOMENDACIONES.

° Es de suma importancia contar un molde especialmente fabricado y con mano de obra capacitado para
la fabricacion del ladrillo de concreto PET y una correcta vibracion para obtener ladrillos de mejores
propiedades fisicas en alabeo y variacion dimensional.

° Se recomienda que se fabrique ladrillos de concreto con 20% de PET reciclado ya que presentan menor
succion, tanto en propiedades fisicas y mecanicas.

° Se recomienda que los ladrilios con PET reciclado antes de su asentado sean humedecidos las caras
de la unidad que estara en contacto con el mortero.

° Se recomienda para investigaciones futuras se deberia realizar un estudio exhaustivo en relacién de
otras propiedades mecanicas como los ensayos de traccion, flexion y corte para estudiar el
comportamiento de la unidad de albaileria, y tener un panorama més clara de como se puede funcionar
a mayor escala.

° El plastico PET molido incluido para la fabricacion de ladrillos PET no debera ser mayor a 5mm ya que
a mayor tamafo de PET reduce la adhesividad, entre mortero- unidad. Los ladrillos de concreto

alcanzan su méxima resistencia a los 28 dias de ser fabricadas, por lo que se recomienda usar aditivos

acelerantes de curado que permitan incrementar el uso en el sector de la construccion, en menores
tiempos.

an J. Cérdova
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DISENO DE MEZCLA
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Solicita dra Beatriz
Obra

Ubicacion : CIUDAD DEICA

Fecha : ICA, NOVIEMBRE DEL 20é2
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S e, UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

E PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS

; LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 30§ !tlt-f. (156-620591-Ica

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N° 008 -22

SOLICITADO POR : BACH. BRICENO HUASHUAYO Alexandra Beatriz

OBRA : ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON MATERIAL PLASTICO
DE BOTELLA -PET- RECICLADO PARA LA CONSTRUCCION ECOEFICIENTE DE VIVIENDAS
EN EL DISTRITO DE ICA -22

UBICACION : CIUDAD DE ICA

TECNICO OPERADOR : Gonzalo Tejeda Cordova

Analisis del Agregad

Cantera : PALOMINO

Peso Especifico
Humedad Natural
% de Absorcion.

Peso Volumétrico Suelto.
Peso Volumétrico Compactado

Peso Total de la Muestra:

MALLAS O TAMICES

2
1127

34
1/2”

o
4

FONDO

TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/8"
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PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
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/

EVALUACION DE LOS MATERIALES
PROPORCIONADOS POR EL CONTRATISTA

CERTIFICADO N° 008 -22

SOLICITADO POR . BACH. BRICENO HUASHUAYO Alexandra Beatriz

OBRA . ELABORACION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON MATERIAL PLASTICO
DE BOTELLA -PET- RECICLADO PARA LA CONSTRUCCION ECOEFICIENTE DE VIVIENDAS
EN EL DISTRITO DE ICA -22

UBICACION : CIUDAD DE ICA

TECNICO OPERADOR : Gonzalo Tejeda Cordova

Cantera : RIOICA

Peso Especifico
Humedad Natural
% de Absorcion.

Peso Volumétrico Suelto.
Peso Volumétrico Compactado

Peso Total de la Muestra:

MALLAS O TAMICES

»

3/8

8
16
30

50

100
200

FONDO

MODULO DE FINEZA:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 telef. 056-620591-Ica

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO = f'c 180 Kg/cm’_

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m’ de MEZCLA

f'c=180 Kg./ em®a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 67 x 127

Cemento 352 Kg/m’
ARENA 879 Kg/m’
PIEDRA 3/8" : 880 Kg/m®
AGUA 210 Lts/m’
Relacion A/C 0.60
Asentamiento 07- 27
Densidad 2,321 Kg/m’
PROPORCION EN PES( 2.50 2.50
PROPORCION EN VOLUMEN 2.40 2.60
CANTIDAD DE MATERIALES PA
- Cemento
- Arena
- Piedra
- Agua
NOTA: Los mat
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RECOMENDACIONES:

> El Agua empleada en la preparaciéon y curado del concreto deberé ser de
preferencia potable, se utilizarad aguas No Potables sélo si estén limpias y libres de
cantidades perjudiciales de aceite, &cidos, alcalis, sales, materia orgénica u otras

> El curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de humedad y
temperatura en el concreto recién vaciado, de manera que pueda desarrollar las
propiedades deseadas.

> La duracién del curado es de 7 dias 6 el tiempo para alcanzar el 70% de la
resistencia especificada a la compresion o de acuerdo al cemento que se ests
utilizando.

> Realizar pruebas de revenimiento o consistencia del concreto fresco a fin de
ajustar el agua necesaria, toda vez que los materiales tienen humedades variables.

NACIONAL “SAN Lyt &
F EN
AR MO 0,

115




