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Resumen

Este presente trabajo de investigacion denominado “Propuesta de elaboracion de bloque de
concreto simple y material PET reciclados, para muros de mamposteria en la ciudad de Piura”,
se desarrollé en base a teorias respaldadas en tesis previas, bibliografias, normas técnicas y
distintos reglamentos que ayudaron a realizar llegar a los resultados esperados, utilizando la
metodologia del tipo aplicativo y descriptivo y experimental, tomando como poblacién a los
ladrillos de concreto simple y de muestra a los ladrillos elaborados especialmente para este
proyecto, teniendo como instrumentos tablas de ensayos de laboratorio, certificados de

laboratorio y resultados de laboratorio, llegando a la siguiente conclusion:

Que las propiedades fisicas del ladrillo de concreto y material PET no difieren en gran medida
con un ladrillo de concreto simple, ya que sus caracteristicas estan en funcion a la geometria y

proceso de elaboracion que fueron los mismos para ambos blogues.

Palabras claves: Blogues de concreto, material PET, propiedades fisicas.

viii



Abstract

This research work called "Proposal for the development of simple concrete block and recycled
PET material for masonry walls in the city of Piura" was developed based on theories supported
in previous theses, bibliographies, technical standards and different regulations that helped to
achieve the expected results, using the methodology of the descriptive and experimental
application type, taking as a population the bricks of simple concrete and sample bricks made
especially for this project, having as instruments laboratory test tables, laboratory certificates
and laboratory results, reaching the following conclusion:

That the physical properties of concrete brick and PET material do not differ greatly with
a simple concrete brick, since their characteristics are a function of the geometry and
processing process that were the same for both blocks.

Keywords: Concrete blocks, PET material, physical properties.
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I. INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente se observa en nuestra ciudad de Piura un crecimiento vertiginoso en
cuanto a poblacion, lo cual quiere decir que el grado de contaminacion sera mayor.
Una de esas problematicas radica en el consumo masivo de plasticos que
pobladores, a nivel nacional, sobre todo, consumen y desechan de una forma
desenfrenada. Dicho lo cual significa un gran desconocimiento de las grandes
consecuencias 0 en todo caso, la poca conciencia de lo que esta problematica
significaria en un futuro proximo. Desde su existencia, desde hace un siglo, este
material se ha convertido en un producto popular, utilizado en varias formas, usos,
ya que este material puede ser usado para fabricar botellas, bolsas, etc. Uno de sus
grandes pasivos y que perjudica, silenciosamente al planeta: son desechables. Por
ejemplo, las botellas, que también poseen tapa, no son reutilizadas debidamente,
son eliminadas al medio ambiente, originando que contamine el ecosistema. Su
larga existencia hace que este material no se descomponga y contamine
directamente al medio ambiente, por ejemplo, al mar. Todo lo mencionado origina,
como consecuencia, que especies marinas, miles de mamiferos perezcan cada afio,
amenazando seriamente su existencia.

Otra problematica es la contaminacion debido a la produccién de los ladrillos en
las fabricas. Esto genera un gran impacto ambiental toda vez que genere un efecto
negativo en los recursos naturales y sobre todo en la salud publica.

La combustion que viene a conformar parte de la produccién artesanal de ladrillos,
por deficientes factores, alteran la composicion quimica atmosférica, deteriorando
drasticamente el ecosistema.

Pese a los esfuerzos del ministerio del ambiente, por regular la produccion
contaminante con tecnologia a fin de mitigar el efecto negativo, fabricantes
artesanales operan de forma clandestina en diversas localidades del sur peruano.

Dichas fabricas ladrilleras son principales fuentes de contaminacion de la region.
Por ejemplo, en Puno, en el centro poblado de Salcedo, suroeste de la ciudad, todos

los dias elaboran ladrillos, emitiendo gases toxicos. No solamente generan humo
toxico, sino que también suelen depredar el suelo con maquinaria pesada para
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obtener tierra y arcilla. Este panorama es tan devastador si se comparar con la
mineria ilegal. Los gases son el resultado del quemado de llantas y madera dentro
de los hornos, aumentando la combustidén con petréleo y ademas las chimeneas
emanan huno las 24 horas del dia.

Lamentablemente, los ladrilleros artesanales se muestran renuentes a invertir en
tecnologia para mitigar la contaminacion, puesto que no quieren arriesgar su capital
y tampoco estan convencidos de recuperar la inversion en un futuro. Los datos
estadisticos son alarmantes: en el afio 1993, el 28% de muertes infantiles son
causadas por infecciones de enfermedades respiratorias agudas, los que significan
3.6 millones. El 23% de nifios, son victimas a causa de enfermedades y por
deshidratacion. En paises tercermundistas, las personas mueren, producto de la
contaminacion al medio ambiente. Un ejemplo, en américa latina, anualmente 4
000 000 de infantes son victimas de infecciones respiratorias, sobre todo en zonas
rurales, donde el auxilio médico es deficiente.

Por otro lado, otro problema que la ciudad de Piura aqueja es el hecho de sus
viviendas sean construida de material precario, viviendas hechas de forma
improvisada debido a los bajos recursos.

Otro punto a tomar en cuenta en nuestro proyecto de investigacion es que la
proliferacion de residuos de concreto simple, catalogados como desmonte, esta
convirtiéndose en un problema ambiental. EI material de construccion mayormente
fabricado es el cemento Portland (CP), pero un problema es su alta temperatura de
fabricacion, que genera contaminantes. El uso de agregados triturados provenientes
de demolicion de concreto lo aprovecharemos para generar Concreto reciclado, un
material que puede abatir costos, disminuir la contaminacion el costo de ladrillos
fabricados con el PET y el concreto reciclado. Sin embargo, la elaboracion de
concreto reciclado se enfrenta a la busqueda de disefios 6ptimos para lograr el
mayor desempefio mecanico bajo solicitaciones estaticas y dinamicas.

Nuestra ciudad de Piura, como consecuencia de la reconstruccion de pistas, veredas
y otras edificaciones como viviendas, hospitales, colegios, etc., producto del dltimo
fendmeno del nifio costero, se ha convertido en una ciudad llena de escombros o
desmonte, propios de las edificaciones antes mencionadas, que las constructoras
botan a diestra y siniestra por toda la ciudad, sin tener ningdn control por parte de
ninguna autoridad local.
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1.2 TRABAJOS PREVIOS

Chéavez Fuentes, M. (2014). Caracteristicas Fisico-Mecanicas del Ladrillo de
Cemento y Tereftalato de Polietileno. Investiga el uso de del PET reciclado y del
cemento en la elaboracion de unidades de albafiileria. El resultado de calcular las
caracteristicas de una unidad de albafiileria: dimensionamiento, humedad, prueba
de absorcion y resistencia a la compresion. Se emplearon 3 dosificaciones de pet y
concreto: 1, 1.5 y 2. Las muestras se sometieron a los ensayos, de acuerdo a la
norma E070, ya que no existe un reglamento que especifique el PET. Los resultados
de laboratorio con proporciéon de 1 y 1.5 confirman que pueden ser empleados,
puesto que cumplen con los parametros que rige la norma en compresion (56.7
kg/cm2 y 20.5 km/cm?, respectivamente) y absorcién (3.9 % y 7.8%). A mayor
proporcion de plastico PET, menor resistencia a la compresion del bloque y a su
vez aumenta la absorcion.

Molina (2017), Estudio de caracteristicas fisico — mecénicas del ladrillo elaborado
con pléstico reciclado en el municipio de Acacia, se produjo un ladrillo con una
proporcion de 70% de concreto simple y 30% polietileno pet, siguiendo las
normas locales, se produjeron diferentes ensayos. En el ensayo de alabeo, resulto
que ambos lados del bloque son uniformes, lo cual favorece la instalacion y el
acoplamiento. Si el blogue es expuesto a la intemperie, este no presenta
alteraciones en su dimension, ni mucho menos dafios por causa de los rayos
solares. Este blogue también tiene una absorcion de agua al 0.29%, asi como
también tiene un alto grado de resistencia.

Gaggino, R (2008) Componentes constructivos elaborados con mezcla de cemento
y agregados de plastico reciclado. Se hace un estudio en orden de bajar los costos
en construccion de viviendas como alternativa para el reciclaje de productos
plasticos para la elaboracién de unidades de albafileria. Los materiales empleados
son: tereftalato de polietileno y strecht film de plastico. Dichos residuos fueron
triturados y se mezclaron junto con una mezcla de cemento tipo I, agua y aditivos.
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Para ser utilizados en procesos constructivos de viviendas, se elaboraron con esta
mezcla ladrillos, bloques para pared y placas de ladrillos. Con esto se concluye que
esta alternativa es posible obtener un ladrillo més econémico, mas liviano,
siguiendo el concepto de ladrillo ecolégico, puesto que poseen una mejor
aislamiento térmico que los ladrillos tradicionales.

Zavaleta (2015) Disefio y desarrollo experimental de materiales de construccion
utilizando pléstico reciclado. Se procede a triturar el plastico pet reciclado para
disefiar materiales de construccién. Para la mezcla se agrega el pet triturado junto
con el cemento portland, para luego adicionar agua con aditivo quimico. Dicho
aditivo mejora la adherencia del pet con la mezcla. La cantidad de cemento resulta
ser de 224.5 kg/m3 en el caso de bloques, y 103 kg/m3 en caso de ladrillo. Se agrega
un 0.5% del peso del cemento de aditivo. Una vez que la mezcla obtenga una buena
consistencia, esta sera vertida a la maquina moldeadora de bloque. Por altimo, una
vez moldeado las unidades de albafileria, esta serd fraguada durante 28 dias de
elaboracion, para posteriormente ser utilizados en obra.

Rojas y Vidal (2014) Comportamiento Sismico de un Modulo de dos Pisos
Reforzado y Construido con Ladrillos Ecolégicos Prensados. Se obtuvo una
resistencia promedio de 99.5 kg/cm?, por lo tanto, supera a la resistencia minima
de 12 kg/cm?, establecida por la Norma de adobe E080 y mayor a los 50
kg/cm?,para valores de ladrillos de tipo | en la norma EO070. A partir de los
resultados obtenidos, se puede corroborar que la resistencia a la compresion de los
bloques ecoldgicos supera ampliamente a los bloques de adobe, lo cual significa
que son similares a las unidades de albafiileria de arcilla industrial.

1.3 TEORIA RELACIONADA AL TEMA

UNIDAD DE ALBANILERIA
Es el elemento constructivo conocido como ladrillo de arcilla, bloque sillico y

bloque de concreto. Una unidad de albafiileria puede ser sélida, hueca o de forma
tubular.
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UNIDAD DE ALBANILERIA ALVEOLAR

Viene a ser un boque solido o hueco, el cual obtiene alveolos en el cual se aloja el
refuerzo vertical. Son utilizados para la elaboracion de muros armados.

UNIDAD DE ALBANILERIA PERFORADA
Es el elemento de albafiileria cuya seccion transversal a un plano paralelo a la
superficie, representa menos del 75% del area bruta en un mismo plano.

ALBANILERIA CONFINADA
Viene a ser la técnica constructiva que es empleada para | construccion de una
vivienda. Para este tipo de construccion se emplean ladrillos de arcilla, vigas solera,

columnas de amarre.

BLOQUE DE CONCRETO

Es la unidad de albafileria perforada, elaborada a base de cemento, arena, agua. El
disefio de mezcla de los materiales varian en funcion al tipo de bloque que se va a
elaborar.

ALBANILERIA ARMADA

Es albafiileria reforzada de forma interna con varilla de acero instalada de forma
vertical y horizontal. A estos muros de albafileria armada son llamados muros
armados.

MUROS PORTANTES

También denominado muro de carga de las paredes de una estructura que tienen
funcion estructural, lo cual pueden soportar otros elementos estructurales, ya sea
vigas, viguetas.

MUROS NO PORTANTES
Este tipo de muros estan disefiados exclusivamente para soportar cargas desde su
peso propio, asi como cargas transversales al plano.

MUROS CARAVISTA

En este tipo de muro se pretende utilizar las juntas brufiadas de mortero con arena
fina, asimismo, se elimina la partida de tarrajeo, el cual reduce considerablemente
en su costo.

TEREFTALATO DE POLIETILENO
Conocido como PET, es el tipo de plastico utilizado frecuentemente para envases.

Quimicamente es un polimero que se obtiene mediante una reaccion de poli
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condensacion entre el acido tereftalico y el etilenglicol, pertenece al grupo de los
materiales sintéticos denominados poliésteres, su produccion data de 1941, para el
afio 1975 se realiza la produccion de PET a manera de envases de agua mineral en
USA, hoy en dia las botellas de plastico es generalmente un envase ligero muy
utilizado en la comercializacion de liquidos en productos como de lacteos, bebidas
o limpia hogares. También se emplea para el transporte de productos pulverulentos
0 en pildoras, como vitaminas o medicinas

AGREGADO GRUESO
Son materiales duros sin vida que al ser mezclados con agua y con cemento y el
agua forma el concreto.

AGREGADO FINO

EL CONCRETO

En términos generales el concreto es una mezcla de varios componentes en diversas
proporciones que se combina a mano o en mezcladoras mecanicas para producir una
mezcla que se deja moldear y al endurecerse o fraguar, forma un todo compacto
como piedra artificial el cual después de cierto tiempo adquiere altas resistencias a
esfuerzos de compresion.

COMPONENTES DEL CONCRETO
= Cemento como material aglutinante o pegante.
= Arenay grava como agregados
= Agua

= En ocasiones aditivos para mayor resistencia al concreto.

MUROS DE MAMPOSTERIA

La palabra mamposteria es muy empleada en la construccién con mortero que sirve
para la union de unidades de albafileria. EI mortero es la mezcla de materiales de
unién que fusionan con la arena. Dichos materiales son el cemento, tierra, etc.

Los muros de mamposteria de soporte de carga, son disefiados
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SOSTENIBILIDAD ECOLOGICA

Para algunos investigadores y cientificos, puede llamarse sostenibilidad
ecologica o desarrollo sostenible a que las sociedades, los seres humanos
progresemos y evolucionemos de la mano y en armonia con la naturaleza,
comportandonos de una manera muy amigable con el medio ambiente sin
amenazar nuestras fuentes de recursos naturales ni las de futuras generaciones,
para poder subsistir.

IMPORTANCIA DE MATERIALES PLASTICOS

La industria de fabricacion de materiales plasticos, como otras jovenes
industrias, ha tenido un desarrollo espectacular desde su aparicion. Este
desarrollo ha sido posible gracias a la versatilidad de estos nuevos materiales
que ha posibilitado su empleo en campos de aplicacion tan dispares como
pueden ser el envase y embalaje, la construccion o la electronica.

Como todos los productos de nueva aparicion, durante bastantes afios han estado
buscando su sitio entre y junto a los materiales tradicionales. Hoy dia puede
afirmarse, sin ninguna duda, que debido por un lado a sus caracteristicas propias
y por otro a su empleo como excelentes sustitutos de materiales tradicionales,
este sitio ha sido irreversiblemente conseguido.

Uno de los datos mas empleados para medir la incidencia de los plasticos en
nuestra sociedad es el consumo por habitante y afio. Por ejemplo en la ciudad
de San Rafael, Mendoza segun muestreos realizados en 1995 la tasa de
generacion de residuos plasticos fue de aproximadamente 70 kg./afio por
habitante, el cual es un valor muy importante.

Queda clara la incidencia de los plasticos en nuestro mundo y por ende en los
residuos sélidos. Ahora bien, no todos los objetos de plastico que se utilizan van
a parar a los residuos urbanos.

* Residuos Solidos Plasticos
El estudio de los principales sectores en los que se utilizan los plasticos, indica
la procedencia de los residuos plasticos. Sin embargo, desde el punto de vista
de su tratamiento, lo importante y eficaz es saber en qué clase de residuos y en

qué proporcion se encuentran.
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El origen de los residuos es muy heterogéneo y dificil de sistematizar. Pueden
clasificarse por su naturaleza, por su origen o por su lugar de produccion. Desde
el punto de vista de su procedencia podemos decir que los residuos sélidos
plasticos estan presentes en dos tipos principales de residuos:

a) Residuos Solidos Urbanos

b) Residuos Solidos Industriales.

* Residuos Plasticos Urbanos

- Composicion de los residuos plasticos
El contenido de los residuos plasticos es muy heterogéneo en cuanto a su
composicion en polimeros. En efecto, dada la existencia del elevado
namero de resinas poliméricas existente y de la versatilidad de cada una de
ellas, la composicion es muy heterogénea. El Polietileno tereftalato (PET),
procedente de envases descartables es un desecho pos consumo.

Los materiales de plastico, que proceden de embalajes de varios tipos de
uso, estdn compuestos por el PET, el cual se describe como polietileno de
baja densidad. Pvc. Con aditivos aplicados y aluminio en polvo.

* Residuos Plasticos Industriales.

- Procedencia de los residuos plasticos industriales
Desde el punto de vista de cantidad, los scraps industriales producidos en
las plantas representan un valor inferior al procedente de los residuos
solidos urbanos, desde el punto de vista de reciclado y recuperacion son
muy interesantes, toda vez que se trata de residuos plasticos homogéneos
y, por tanto, faciles de recuperar, utilizdndolos de nuevo como materia
prima, mezclandolos con la resina termoplastica virgen.

Los residuos plasticos industriales se producen
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- en la produccion o sintesis de las resinas plasticas;
- en la formulacion de las mismas;

-en la transformacion de las resinas para obtener productos semiacabados o
acabados.

RESISTENCIA MECANICA

Las unidades de albafiileria con pléstico pet reciclado poseen una resistencia méas
baja que otros materiales de construccién, no obstante, son suficientes para ser
empleados como cerramientos de estructuras que sean antisismicas. En las placas,
su resistencia es igual a las placas elaboradas con unidades de albafiileria
tradicionales.

AGREGADO FINO

Segun la norma NTP 400.022:2013 se debe establecer el procedimiento de ensayo
para calcular el peso especifico seco, pero especifico saturado con superficie seca,
peso especifico aparente y absorcion del agregado fino.

En el método del cuarteo, la muestra que se obtuvo, se puso a secar durante 24
horas en el horno a temperatura 110°C + 5°C. Luego se saturd con agua y se dejo
reposar durante 24 horas. Para garantizar un secado uniforme de la muestra se
extendid sobre una superficie plana expuesta a corriente de aire.

Se colocd una cantidad de agregado en un molde coénico (didmetro menor 4cm,
didmetro mayor a 9cm, altura 7.5cm) y se procedié a compactar con 25 golpes
suaves con el pison metalico (diametro 2.5cm, peso 340g). Se alzd el cono
verticalmente (si todavia hay humedad superficial presente el agregado retendréa la
forma del cono, pero si la muestra se disgrega levemente ésta se encuentra en estado
saturado superficialmente seco). Se repitid este paso hasta obtener la condicion
saturada superficialmente seca del agregado.

Se introdujo dentro del picndmetro 500 gr de la muestra en estado saturado
Superficialmente seca y se lleno con agua aproximadamente 90% de su capacidad.
Después de eliminar todas las burbujas de aire por unos 15 a 20 minutos. Se llen6
el picndmetro hasta la marca de calibracion (500cm3). Se determiné el peso total
del picnémetro, agregado y agua.

Se retird el agregado del picnometro, y se seco a masa constante a una temperatura
de 110 £ 5°C para luego determinar su masa.
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AGREGADO GRUESO

En lanorma NTP 400.021:2013 se establece el método de ensayo para determinar el
peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcion del agregado grueso. En primer lugar descarté el material
que paso por el tamiz N°8, luego la muestra de aproximadamente 2kg se lavo para
eliminar impurezas y polvo, se seco durante 24 horas en la estufa a 110°C + 5°C.
Luego se saturd con agua y se dejo reposar durante 24 horas.

En segundo lugar, se removio la pelicula visible de agua de la muestra con una
franela, la muestra alcanzé el estado saturado superficialmente seco, entonces se
registro el peso.

Luego, inmediatamente se coloco la muestra en la canastilla para determinar su peso

sumergido en el agua.

PESO UNITARIO

Para poder determinar el peso unitario se procedié de acuerdo a la norma NTP
400.017:2011.

En primer lugar, se seco la muestra en la estufa durante 24 horas a una temperatura
de 110 °C £ 5°C.

En segundo lugar, para Peso Unitario Suelto, se lleno el recipiente con el agregado
dejandolo caer desde una altura aproximada de 5 cm de la parte superior.

Luego, para el Peso Unitario Compactado, se llend el recipiente con la muestra
hasta 1/3 de su capacidad y se compacta con una varilla con 25 golpes. Luego se
llend hasta la 2/3 de su capacidad y se compacta con 25 golpes de varilla, sin
penetrar en la capa previa ya compactada.

Finalmente, se llend el recipiente a sobre-volumen y se compacta con 25 golpes de
varilla.

Se enrasé la capa superficial del agregado con el borde superior del recipiente,
utilizando la varilla. Luego se determind la masa del recipiente mas su contenido
de agregado v se registra este valor.
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Para determinar el volumen real del recipiente se llend el recipiente con una
cantidad de agua que se encuentre a 16 °C y se pesé el recipiente con el agua;
interpolando en la tabla de densidad de agua tendremos un valor de 998.95 para el
Peso especifico del agua a 16 °C.

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL PET RECICLADO.

El material pléastico PET es un material reciclado, el cual no posee absorcion, no
cuenta con un método definido para determinar sus propiedades como agregado;
debido a ello se aplican las siguientes normas NTP:

METODO ACI 211

Este método, del acronimo American Concrete Institute, el cual se basa en empleo
de tablas, posee una secuencia a desarrollar y en funcion a la fuerza de compresion
deseada, al tipo de asentamiento y al peso especifico del cemento y del agua.

PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE BLOQUE DE
CONCRETO POR VIBRACION

Se procedi6 a realizar los célculos de los pesos de los materiales que se van a
mezclar y someter al molde. Luego, se procede a pesar las dosificaciones ya
calculadas de cemento, agregado fino, gravilla, plastico PET al 3%, mediante el
método ACI y por ultimo, a medir el volumen del agua. Se dispuso de la gravilla,
el cemento, el agregado fino y el PET para mezclar en el balde mezclador. Una vez
que se observa que la mezcla de los agregados esta uniforme, homogéneo y
consistente, estos son transportados mediante una faja hacia el molde metalico para
cinco bloques. Una vez que toda la mezcla haya sido ingresada, se enciende el
vibrador durante aproximadamente 1.5 minutos. Se procede a retirar los bloques
del molde metélico para ser llevado al reposo para su curado por 24 horas. Luego
de 24 horas, se procede al regado de los prototipos durante 3 veces al dia por siete
dias. Para minimizar la evaporacion del agua se protege los blogues con plastico.
Aquellos modelos fueron sometidos a ensayos a compresion en el laboratorio a los
7 dias. Posteriormente se someterdn a los 14 y 28 dias para alcanzar su méaxima
resistencia.
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ESPECIFICACIONES DE BLOQUES DE CONCRETO SIMPLE
VIBRADO CON PLASTICO PET RECICLADO

Los ensayos de las unidades de albafileria se realizaron a la edad de 7 dias y se
siguieron los procedimientos estipulados en la norma NTP 399.604:2002. La
evaluacion de estas propiedades permitié clasificar a los tipos del ladrillo.

RESISTENCIA A LA COMPRESION.
El ensayo se llev6 a cabo con unidades secas, a las cuales se les agrego una capa

con yeso- cemento para emparejar la superficie de ambos lados del bloque, y asi
entre en contacto con los cabezales de la prensa. La resistencia a compresion
unitaria se determina mediante la division del mddulo de rotura y el area bruta del
bloque. La resistencia de compresion b se calcula de la resta de la desviacion

estandar y el promedio de resultados de la resistencia a compresion unitaria.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO
Pararealizar el ensayo a la resistencia de compresion del mortero de procedid segln

la norma NTP 399.610:2013. Se procedi6 a someter el prototipo de concreto a la
prensa del laboratorio de ensayo de materiales de construccion de la Universidad
Privada de Piura. El disefio analitico del mortero se realiz6 con los datos obtenidos
de los ensayos de propiedades de los agregados de la cantera Sojo de Sullana
siguiendo las recomendaciones de la norma NTP 339.607:2003.Se eligio el mortero
tipo P3 de la norma E.070 para muros portantes con una dosificacion 1:4 (cemento:

arena).

DISENO DE MEZCLAS DE BLOQUE DE CONCRETO CON

VIBRACION
Esta claro que el concreto es un material el cual esta dotado de caracteristicas de
resistencia a la compresion, de impermeabilidad, durabilidad y dureza, entre otras
virtudes, vendria a ser un activo del hombre. El concreto es el resultado de una
mezcla de materiales de construccion, entre el cemento y agregados, ademas del
agua y demas aditivos el cual es disefiado y elaborado en funcion a reglamentos
rigurosos para fines que requiere un proyecto determinado. Se debe tener en
consideracién que la calidad del concreto sera determinado tanto en su estado no

22



endurecido como el estado endurecido y su costo del metro cubico. Lo particular
de la elaboracién de unidades de albafiileria en concreto es que la mezcla es
dosificada para producir diferentes resistencias para la misma unidad. Los bloques
de concreto son elaborados, por lo general, de cemento portland, agregados,
dependiendo de su procedencia en materia de canteras y rios, y de agua potable.

En la actualidad, no existe un método especifico definido de dosificacion de
bloques de concreto en vibracién, ya que los métodos convencionales que son
utilizados no son los adecuados. No obstante, se considera que los disefios de
mezcla dependen principalmente de dos parametros: la resistencia final y las
propiedades de los agregados y su funcionabilidad dentro de la mezcla. Ademas,
algunas instituciones de construccion civil de la capital dan como sugerencia una
dosificacion 6ptima definida: 1:5:2 (cemento, agregado fino, agregado grueso), por
cada metro cubico de concreto, luego, se adiciona una relacion de agua — cemento
de 0.5. Dicho disefio se hizo comprobable mediante ensayos de probetas en
laboratorio. Sin embargo, en la presente tesis se desvirtla la teoria de la
dosificacion definida porque simplemente se considera que cada disefio de mezcla
adecuada, que cumpla con la resistencia minima requerida, se elabora en funcion
de los resultados que fueron sometidos los agregados en laboratorio para resultados
mas optimos. Dicho lo cual se sustenta porque en este caso se aplica el método ACI
211.

DIMENSIONES DEL BLOQUE DE CONCRETO Y PET RECICLADO

A partir de calcular el disefio de mezcla para nuestro proyecto al 6% de plastico Pet
reciclado, se procede al célculo de del volumen del molde para el bloque, teniendo
en cuenta sus dimensiones:

Largo: 0.39 m.
Ancho: 0.12 m.
Altura: 0.19 m.

Espesor: 0.025 m.
El blogue el cual se utilizo, se trata de un disefio alveolar para uno de tipo 111, segin

el reglamento nacional de edificaciones E 070:2006. El total del volumen del
bloque: 0.0047 m3.
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VARIACION DIMENSIONAL
Se hizo el célculo de la variacion de 16 unidades por cada blogue, para ello se
registro el largo, ancho y alto de 64 bloques, tal como se visualiza en la tabla N° ,

en el anexo.

CONTENIDO DE HUMEDAD

Se realiz6 el célculo del contenido de humedad de 8 unidades por cada tipo de bloque,
para lo cual se analizo la retencién de humedad de 32 ladrillos, como se muestra
detalladamente en el Anexo N°9. Los valores de contenido de humedad por cada
tipo obtenidos, son los siguientes:

Anexo 4.2.4. Contenido de humedad por cada tipo de ladrillo de concreto PET.

CONTENIDO DE HUMEDAD
Tipo %

LC PET 0% 5.10

LC PET 3% 6.61

LC PET 6% 5.56

LC PET 9% 6.09

El contenido de humedad promedio del ladrillo de referencia (LC PET 0%) es
cercano al 5%, aumentando este valor al incorporar las hojuelas de PET en la mezcla,
sin embargo, este aumento no es proporcional a la cantidad de PET incorporado.

PESO UNITARIO VOLUMETRICO

Se determiné el peso unitario volumétrico de 8 unidades por cada tipo de bloque,
para lo cual se analizd el volumen y peso de 32 ladrillos, como se muestra
detalladamente en el

Los valores promedio del peso unitario volumétrico obtenidos, son:

Tabla 20. Peso unitario volumétrico por cada tipo de ladrillo de concreto PET.

PESO UNITARIO VOLUMETRICO
Tipo Peso unitario volumétrico de la unidad
(g/cm3)
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LC PET 0% 1.62
LC PET 3% 1.53

El peso unitario volumétrico de la unidad, es inversamente proporcional al
porcentaje de hojuelas de PET incorporado en la mezcla, esto se debe a que el peso
especifico de agregado reemplazado es mayor al peso especifico de hojuelas de PET
reemplazante.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General:

¢ Cudl seria la propuesta de la elaboracién de bloques de concreto simple y material
PET reciclado para muros de mamposteria?

Problemas especificos

» ¢Cuél seria el disefio de mezcla para la dosificacion de material PET reciclado
y concreto simple para que sus propiedades fisicas y mecanicas se asemejen a
la de un bloque tradicional de concreto?

+ ¢Son similares las propiedades fisicas y mecanicas del bloque de material PET
reciclado y concreto simple con el blogue tradicional de concreto?

» (Cual seria el presupuesto de elaboracion de bloques de material PET
reciclado y concreto simple para muros de mamposteria?
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1.5 HIPOTESIS

Hipdtesis general

Se puede establecer la propuesta de elaboracion del bloques de concreto simple y
PET reciclado para muros de mamposteria.

Hipotesis especificas

» Se podria realizar el disefio de mezcla para la dosificacion de material PET
reciclado y concreto simple para que sus propiedades fisicas y mecanicas se
asemejen a la de un bloque tradicional de concreto.

» Esposible comparar las propiedades fisicas y mecéanicas del bloque de material
Pet y concreto simple reciclado son similares a la de un bloque tradicional de

concreto.

* Se puede elaborar el presupuesto de elaboracién de bloque de material PET y
concreto simple para que sea mas econdémico que un bloque de concreto
convencional.

1.6 OBJETIVOS
* Objetivo principal

Establecer la propuesta de elaboracion de bloques de concreto simple y
material PET reciclado, para muros de mamposteria.

* Objetivos especificos

* Realizar el disefio de mezcla para la dosificacion de material PET reciclado y
concreto simple para que propiedades fisicas y mecanicas se asemejen a la de
un blogue tradicional de concreto.
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» Comparar que las propiedades fisicas y mecanicas del bloque de material PET
reciclado y concreto simple son similares a la del bloque tradicional de
concreto.

 Elaborar el presupuesto de elaboracion del bloque de material PET y concreto

simple, el cual sea mas econémico al de un bloque de concreto tradicional.

1.7 JUSTIFICACION

Se justifica técnicamente, por ser un proyecto de disefio innovador de ladrillos a
base de material PET reciclado en la region de Piura, ya que su disefio estara sujeto
a parametros normalizados. Este estudio esta basado en analizar las propiedades
mecénicas y quimicas del concreto y el plastico PET, siguiendo la norma de
albafiileria EQ70.

También presenta una justificacion préactica porque se da una posible solucion a la
contaminacion ambiental que generan estos residuos sélidos, que representan el
mayor porcentaje de basura la sociedad. Es decir, se hace busqueda de, mediante
nuevas técnicas innovadoras, mitigar el impacto ambiental.

Este estudio tiene una justificacion metodoldgica, ya que, al ejecutarse este
proyecto, ayudara a otros alumnos e investigadores, tomandolo como precedente
para sus disefios de ladrillos en base a este material PET reciclado, para futuros
trabajos dentro de la ciudad de Piura.

Justificacion de relevancia social, una vez aprobado este proyecto, se podran
disefiar ladrillos a base de material de concreto simple y PET reciclados para
futuros proyectos de vivienda en la ciudad de Piura, de esta forma, generara un
impacto positivo por mejorar la calidad de vida de los vecinos de Piura de bajos
recursos y de alguna manera contribuyendo al desarrollo social de la sociedad en
Piura.

Justificamos este proyecto eco sostenible, ya que, por ser el PET un material
reciclado es muy proliferado, hara que se reduzca considerablemente la presencia
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de estas botellas en el ambiente, evitando su biodegradacion a largo plazo, asi como
también evitar la quema y su combustion. Asimismo, este proyecto ecoldgico
reducird la presencia del concreto simple desechado en las calles, puesto que este
también contamina el medio ambiente toda vez que este expuesto.
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Il. METODO

2.1 DISENO DE INVESTIGACION

Conforme al proyecto de investigacion, el presente trabajo requiere de un disefio
de manera experimental y de corte experimental-transeccional, ya que se
desarrollan estudios de laboratorio y de campo, ademés los datos se aplican en un
tiempo. Dicho estudio posee un disefio descriptivo, ya que se utiliza el método de
la observacidn, en el cual se describen ciertas pautas en busca del cumplimiento de
con los objetivos planteados en el presente proyecto de investigacion. El tipo de
investigacion del presente proyecto es de tipo aplicativo, puesto que utilizaremos
conocimientos de teoria acerca de propiedades del PET (teleftalato de polietileno),
asi como también propiedades fisicas y mecanicas del concreto simple y de un
ladrillo convencional basadas en la norma técnica E 070 para dar parametros y
recomendaciones que mas se acerquen al resultado en este proyecto. El presente
proyecto posee un nivel descriptivo, puesto que utiliza la técnica de la observacion
y describelos procesos a seguir para la elaboracion del ladrillo6 de material PET y
concreto reciclados; de esta manera reemplazara al tradicional reduciendo la
contaminacion que genera el material PET y la acumulacion de desmontes que
contienen concreto simple.

2.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

En el presente proyecto, se produce con 2 variables, las cuales son independiente

y dependiente, respectivamente:

» Ladrillos de material PET y concreto simple reciclados para muros de
mamposteria:

Se refiere al bloque de ladrillo PET y concreto simple; basadas en los ultimos
adelantos en investigaciones tecnoldgicas para reducir la contaminacion del
medio ambiente.
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Muros de mamposteria:

Se refiere a elemento de construccion el cual estd conformado por el mortero
como material de union con unidades individuales de ladrillos, piedras,
marmoles, granitos, bloques de concreto y bloques de material reciclado. La
durabilidad y resistencia de la construccion de muros de mamposteria depende
del tipo, la calidad del material utilizado y mano de obra.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

compresion.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Disefio de mezcla|Resultado de dosificaciones de|Dosificacién en porcentajes| Razén
Bloque de material PET y| parala elaboracion | diferentes  prototipos Parag ieriales
concreto simple, disefiado de blogues de conseguir que el bloque cumpla ' Razén
en b‘.ase del Calcu!o analitico, con las especificaciones ICalculo en dimensiones de
Bl d mediante el meétodo ACI, | material reciclado | .. .
OQUes d€ | para obtener la dosificacion oET . tecnicas NTP. jadrillos.
concreto de los materiales, el cual es y concreto.
simple y sometido a  diferentes
material PET i
reciclado ensayos de laboratorio. Costo beneficio del | Parametros normalizados en |+ Calculo de resistenciaala | Razon
para muros proyecto el RNE E-070 de albadileria, compresién
empleando plastico | para Jadrillos de concreto .
de , Pet reciclad n P * Ensayos de laboratorio Razon
mamposteria €t reciclado ent gimple
bloques de concreto
Propiedades fisico| Andlisis de costo, de * Dimensionamiento Razén
mecanicas del elaboracion de una unidad de |, Porcentaje de Absorcion. |Razoén
ladrillo de material PET y
bloque de concreto  Contenido de humedad Razén
pet reciclado concreto simple reciclados « Resistencia a |a Razdén

Tabla 1: Operacionalizacién de variables
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2.3 POBLACION Y MUESTRA

2.3.1 POBLACION

La poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones (Hernandez Sampieri, 2014).

La poblacion de este proyecto de investigacion, consideramos a la poblacion a  los

muros de ladrillos de concreto simple.

2.3.2 MUESTRA

La muestra en el proceso cuantitativo en los resultados de los ensayos de laboratorio,
tanto de los materiales pet, agregados como ensayos al blogque de concreto y pet.

La muestra de esta investigacion se considera a las unidades de albafiileria que
vamos a fabricar de estos materiales, las cuales van a diferir unas de otras en su
disefio de mezcla.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Para la elaboracion del presente, trabajo se analizara la informacion para responder a

los objetivos propuestos:
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» Para obtener el primer objetivo del proyecto, el cual es realizar un disefio de mezcla
para la dosificacion de un bloque, fabricado con estos materiales reciclados, se
emplearia la técnica de la observacion a las cantidades de cada material a emplear,
los cuales se van a asemejar a las propiedades fisicas y mecénicas de un blogue
tradicional de concreto, valiéndonos de pardmetros normados en la RNE E070 de
Albafileria.

Para obtener el segundo objetivo del proyecto de investigacion, el cual es
comprobar las propiedades fisicas y mecénicas de los ladrillos fabricados con estos
materiales reciclados con las unidades de albafiileria tradicionales de concreto, se
utilizaron las técnicas de la observacion y la exploracién de laboratorio, puesto que
se realizaran una serie de ensayos validados por un laboratorio y asesorados por un
profesional en la ingenieria civil.

Para obtener el ultimo objetivo de la presente investigacion, el cual es determinar
el costo real de cada unidad de albafileria con dicho material, se empled la técnica
de la observacién y del analisis documental, ya que se van a trabajar sobre datos de
costos para elaboracion de los bloques, como los costos unitarios de materiales,
equipos y herramientas y la mano de obra calificada.
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Tabla 02. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de datos

OBJETIVO ESPECIFICO

FUENTE

TECNICA

INSTRUMENTO

BENEFICIO

Realizar el disefio de mezcla para la
dosificacion de material PET vy
concreto simple reciclados para que
sus propiedades fisicas y mecanicas
se asemejen a la de un bloque
tradicional.

Material PET reciclado
y concreto simple

Observacion

Resultados de materiales

laboratorio

método ACI

Obtener un disefio de mezcla paral
una unidad de albafileria de
material PET y concreto simple y
que sus propiedades fisicas y
mecanicas se asemejen a la de un
ladrillo tradicional de concreto
simple.

O Comparar que las propiedades
fisicas y mecéanicas del bloque de
material PET y concreto simple
reciclados son similares a la del
ladrillo tradicional.

Bloques elaborados de

material PET
concreto simple
reciclados

Observacion

Exploracion

Tabla Norma NTP

Resultados de bloque
concreto 'y pet
laboratorio

Obtener un bloque de material
PET y concreto simple para
someterlo a pruebas y ensayos de
laboratorio, comparando sus

propiedades fisicas y mecanicas
con la de un ladrillo tradicional
de concreto simple.

Elaborar el presupuesto de
elaboracion del bloque de material
PET y concreto simple reciclados, el
cual sea méas econdémico al de un
ladrillo tradicional.

Costo unitario de
bloque de concreto
simple y pet

Observacion

Analisis
Documental

Analisis de costo unitario

Obtener un costo beneficio de la
elaboracion de una unidad de
bloqgue de material PET vy
concreto  simple para una
posterior comparacion con el
costo de un bloque tradicional de
concreto simple
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2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Se empled la técnica de observacion para calcular la dosificacion de forma
analitica mediante métodos estandarizados en la NTP E-070 de albafileria, en los
cuales se tuvo que recurrir a tablas para poder hallar datos en los materiales.

Se empled la técnica de la observacion y exploracion para la comparacion de las
propiedades fisicas entre ladrillos con material PET y concreto reciclados y
ladrillos tradicionales con material de concreto, para evaluar la eficiencia de los
productos bioquimicos, para cual se emple6 tablas de parametros usados para
comparar los limites del bloque de material PET reciclado y concreto simple.

Se empled la técnica de la observacion y el analisis documental para calcular el
costo real de cada unidad de albafileria elaborado con materia PET reciclado y
concreto, mediante el analisis de costos unitarios, utilizando datos sobre
estadisticamente los gastos para el disefio del bloque, con el fin de observar los
costos que implica dicho proyecto. Se procedi6 a llenar datos en Excel.

2.6 ASPECTOS ETICOS

En el presente proyecto, se van a mencionar y respetara las fuentes en la
bibliografia, asi como también se citaron desacuerdo con la Norma 1SO 690,
aprobada por la Universidad Cesar Vallejo. Como profesionales es una
obligacion ayudar y contribuir en el desarrollo social para bienestar de la
poblacién.

Los investigadores responsables del presente proyecto, estdn comprometidos a
respetar la veracidad del contenido y de los resultados mostrados en la parte final
de anexos.
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lll. RESULTADOS

Para poder cumplir con el objetivo principal, el cual es “establecer la propuesta de
elaboracion de bloques de concreto simple y material Pet reciclado para muros de
mamposteria”, en primer lugar, se realizaron los ensayos pertinentes para la
evaluacion de materiales y agregados; los resultados obtenidos muestran un orden
secuencial y consecuente a los objetivos propuestos en el proyecto.

3.1 Para cumplir con el primer objetivo que consiste en “establecer el disefio de
mezcla para la dosificacion de material pet reciclado y concreto simple para que
las propiedades fisicas y mecanicas se asemejen a la de un bloque tradicional de
concreto”, en primer lugar, se tuvo que someter a ensayos previos de los agregados
y plastico PET al laboratorio; se obtuvieron los siguientes resultados.

3.1.1 ENSAYOS AL AGREGADO GRUESO

Tabla 3. Caracteristicas fisicas y mecanicas de la gravilla 3/8”

Caracteristica Valor Observacion
Granulometria mm — mm Segun ASTM D-422
Contenido Humedad 0.3% Segun MTC E-108
Peso especifico 2.716 Segun MTC E-205
Absorcién 1.10 % Segin AASHTO T-84
Modulo de finura 1.7

Peso Unitario 1580.41 kg/cm3 Seguln astm c-29

3.1.2 ENSAYOS AL AGREGADO FINO

Tabla 4. Caracteristicas de la arena gruesa

Caracteristica Valor Observacion
Granulometria mm - mm Segin ASTM D-422
Contenido Humedad 0.6 % Segun MTC E-108
Peso especifico 2.572 Segun MTC E-205
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Absorcion

1.764 %

Segin AASHTO T-84

Peso Unitario

1720.13 kg/cm3

Segun astm c-29

Médulo de finura

2.6

3.2. METODO ACI PARA EL DISENO DE MEZCLA

A partir de los resultados de los agregados, anteriormente sustentados, se toman
como datos al peso especifico del cemento, su tipo, el asentamiento o slump, peso
especifico del agua y la fuerza de compresion que se quiere alcanzar; todo aquello

mediante el método ACI, el cual se expondra a continuacion.

3.3 RESULTADO DEL PRIMER OBJETIVO: DOSIFICACION

El primer objetivo es de establecer el disefio de mezcla para la elaboracion del
bloque de material pet reciclado y concreto simple, se logra a partir de los datos
recolectados de los ensayos que fueron sometidos los materiales, llamese pet y
agregados en laboratorio; una vez obtenidos dichos datos, se procede al calculo

analitico mediante el método del ACI 211.

Este método, del acronimo American Concrete Institute, el cual se basa en
empleo de tablas, posee una secuencia a desarrollar y en funcién a la fuerza de
compresion deseada, al tipo de asentamiento y al peso especifico del cemento y

del agua.

1. Seleccidn de la resistencia requerida

fer=fc+1.33c

Donde o: desviacion standard.

© N o g ~ w D

Seleccion de asentamiento

Seleccion de contenido de agua.
Seleccidén de contenido aire atrapado.
Seleccidn de la relacion agua/cemento.
Calculo de contenido de cemento.

Seleccion del peso del agregado grueso.

Seleccion del tamafio maximo nominal de agregado grueso
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Se proporciona el TMN del agregado grueso y del peso unitario
compactado.

9. Calculo de la suma de los volimenes absolutos de los materiales a
excepcion de agregado fino.

10. Calculo de volumen agregado fino

11. Calculo de peso seco de agregado fino 12. Presentacion de mezcla en
estado seco.

13. Correccion de mezcla por aporte de humedad de agregados

14. Presentacion de disefio en estado de humedad.

3.3.1 METODO ACI PARA EL DISENO DE MEZCLA
A partir de los resultados de los agregados, anteriormente sustentados, se toman
como datos al peso especifico del cemento, su tipo, el asentamiento o slump, peso
especifico del agua y la fuerza de compresion que se quiere alcanzar; todo aquello
mediante el método ACI, el cual se expondra a continuacion.

DATOS

1. Cemento tipo |

2. Peso especifico del cemento: 3.15 g/cm?3
Slump: 2”
Peso especifico del agua: 1000 kg/m?3

Tipo de cemento : |

o o k& w

Fuerza a la compresion requerida: 90 kg/cm?

3.3.2 PROCEDIMIENTO DE DISENO DE MEZCLA

1. Calculo de resistencia promedio requerida F'cr =90 + 70 = 160 kg/cm?
2. Contenido de aire Tabla 02; aire = 3%

3. Contenido de agua: 207 I/m3
(tabla 01)

4. Relacion agua/cemento Por interpolacion (tabla 05) a/c =
0.78
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5. Contenido de cemento 207/c =
0.78 => C = 265.38 kg
Equivalente a 6.24 bolsas.

6. Peso del agregado grueso

W ag =b/b, * peso n.s.c.

0.46 m3* 1580.41 kg/m3 = 726.98 kg
7. Volumen absoluto

26538 kg ,
Vol Cem.= 5 = 0.084m
3.15—8_ % 1000

cm
7k
Vol agua = —l;g = 0.207 m?
1000m—*‘3’3

3
Vol aire = — = 0.03 m?
100

726.98 kg

Vol A.G = —2""9_
o 2800 kg/m’

= 0.259 m?

Z volumes — A.F = 0.58 m?

VolA.F =1— 058 =042 m?
8. Peso agregado fino

0.42 m3 * 2678 kg/m?3 = 1124.76 kg
9. Disefio en estado seco

Cemento = 265.38 kg

A. Fino =1124.76 kg

A. Grueso = 726.98 kg

Agua =207 |

10. Correccion por humedad de agregados

241
A. Fino = 1124.76 * (oo T 1) = 113151 kg
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0.3
A. Grueso = 726.98 * (E"' 1) =729.16 kg

11. Aporte de agua a la mezcla
(% W — % abs.) x A. seco

100

. (0.6—4.231)%1131.51
A. fino = 50 =-41.08 |
A arueso = (0.3-110)+729.16 _
-9 - 100 5.831

Y Agua = —41.08 — 5.83 = —46.92 |

12. Agua efectiva
Agua = 207 — (-46.92) = 160.08 |

Una vez realizados los célculos, se llega al siguiente disefio como objetivo:

Cemento A. fino A. gruesa
265.38 1124.76 729.16
265 .38 265.38 265.38

1 X 4.2 : 2.7
Interpretacion: al realizar los calculos, se pudo obtener la dosificacion

antes mencionada con un 3% de hojuelas de plastico pet reciclado. Dicho

resultado, fue disefiado para una resistencia a la compresion de
fc= 90 kg/cmz, lo cual, seguin la Norma E.070:2006, este bloque es de
tipo 2, como se visualiza en la siguiente tabla. Dicho resultado, segun

la norma, si cumple con la resistencia requerida para blogues de uso

estructural.

Tabla 5. Resistencia caracteristica a la compresion, segun la
Norma EQ70

Clase de unidad de Albafiileria
Resistencia caracteristica a la|
CLASE compresion (kg/cm?)
Ladrillo | 4.9 Mpa (50 kg/cmg?)
Ladrillo 1 6.9 Mpa (70 kg/cm?)
Ladrillo 111 9.3 Mpa (95 kg/cm?)
Ladrillo IV 12.7 Mpa (130 kg/cm?)
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Ladrillo V 17.6 Mpa (180 kg/cm?)

Bloque P 4.9 Mpa (50 kg/cm?)

Bloque NP 2.0 Mpa (50 kg/cm?)

3.4 El segundo objetivo de la presente tesis: comparar que las propiedades fisicas y
mecénicas del bloque de concreto simple y pet reciclado que fueron elaborados en el
presente proyecto, sean similares a la de un blogue tradicional de concreto. Para ello, se
muestra los resultados de laboratorio sometidos al bloque moldeado a los 7, 14 y 28 dias.
Dichos resultados seran comparados con las especificaciones técnicas de un bloque de
concreto convencional. Asi como también se mostraron resultados de dimensionamiento,
porcentaje de absorcion de agua y contenido de humedad.

3.4.1 RESULTADOS DE COMPRESION DE LOS BLOQUES

Tabla 6 RESULTADOS DEL LABORATORIO DEL BLOQUE DE CONCRETO
SIMPLE Y PET AL 3% DE DOSIFICACION A LOS 7,14 Y 28 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS BLOQUES
Proporcién Area bruta Carga 7 14 dias| 28 dias Resist.
1:42:2.7 468.00 | 22190 kg 47 64 73 |70 kglcm?
cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?

Tabla 7 RESISTENCIA POR COMPRESION DEL BLOQUE “KINGBLOCK”
DE PACASMAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS BLOQUES
Proporcién Area Carga 7 dias 14 dias 28 dias | Resist.
bruta Maxima| Especific.
1:05:4 468.00 | 22190 kg No No 71.4 (70 kglcm?
cm? especifica |especifica kg/cm?

Interpretacion: en la tabla No 5, se puede apreciar el comportamiento de un bloque de
concreto y pet a los 7 dias de curado, el cual arroja como resultado 47 kg/cmz2. Dicha
resistencia significa el 67% de la resistencia minima requerida, el cual se encuentra dentro
los limites, ya que a los 7 dias, la resistencia requerida minima es al 65%. Asimismo, la
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resistencia a los 14 dias del bloque de concreto y pet llega a los 64 kg/cm?, llegando al
91.42 % de la resistencia deseada. Dicho lo cual significa que se encuentra de los
parametros, puesto que, a los 14 dias de moldeado, la resistencia minima requerida es al
90%. La resistencia a los 28 dias es de 73 kg/cmz, en el cual supera la resistencia minima,
lo cual quiere decir que, entre otros factores, que un curado consistente proporciona la
resistencia requerida. Se concluye para efectos de la resistencia que el bloque de concreto
y pet, llega a comprarse con el bloque de Kingblock, segun las especificaciones técnicas
del bloque de dino Pacasmayo con una proporcion diferente, a los 28 dias de resistencia
méaxima llega a 71.4 kg/cmz2.

Tabla 8 CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS DE LABORATORIO
BLOQUE DE PET Y CONCRETO A LOS 28 DIAS

Elemento Promedio Variacion Promedio Promedio
dimensionamiento Contenido Absorcién
humedad Peso seco
Block C - 12x20x40 cm <+-2.0 mm. 1.1 11%
Pet
KingBlock | 11.7x19.7x38.7 cm <+-2.5 1.3 6.2%
mm.

Interpretacion: En el ensayo de dimensionamiento, tanto en nuestro bloque de pet como
el del bloque de concreto convencional, estan dentro de los parametros segun la norma
NTP 399.601. En el porcentaje de la absorcidn, en el bloque de concreto y pet se se obtuvo
un promedio del 6.2% Yy el promedio de absorcién del bloque convencional es de 11%;
para ambos casos cumple con la norma, ya que el maximo porcentaje es de 12%.

3.5 El tercer objetivo del presente proyecto consiste en elaborar el presupuesto del blogque
de pet reciclado y concreto simple, el cual resulte mas econémico al de un bloque de
concreto tradicional.
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3.5.1 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE UNIDAD DE BLOQUE
CONCRETO Y PET DE 12x19x39 CON VOLUMEN 0.0047 M3

Tabla 9 Andlisis de costos de elaboracion de una unidad de albafiileria de pet reciclado y
concreto simple de 0.0047 m3.

Materiales UND Cantidad P.U. PARCIAL
Cemento Bls/bloque 0.032 bls S/.22.00 S/.0.70
Agregado Grueso — m3/bloque 0.0023 m3 S/. 85.00 S/.0.19
Gravilla 3/8”
Agregado Fino — Arena m3/bloque 0.0037 m3 S/. 55.00 S/.0.20
gruesa
Agua potable m3/bloque 0.00129 S/.6.50 S/.0.01
Hojuelas de Pet 3/8” Kg/blogque 0.20 kg S/.1.90 S/.0.38
Fluido eléctrico Kw/bloque 0.10 S/.0.80 S/.0.08
Hidrolina Gl/bloque 0.0015 S/. 60.00 S/.0.09
Mano de Obra
Operario hh/bloque 0.020 20.00 0.40
Peodn| hh/bloque 0.020 15.00 0.30
Maquinaria HM 0.01 15.50 0.17
Vibrocompactadora
Costo Total por blogue S/.2.52

Fuente: elaboracién propia, 2018

Interpretacion: EIl costo calculado por unidad asciende a S/. 2.52, lo cual podria variar
segun los costos de cada material de cada ciudad, asi como la mano de obra. Dicho blogque
es S/. 0.28 mas econdmico con respecto a una unidad de albafiileria de concreto
convencional que se comercializa en el mercado, tal como se sefiala en la cotizacion. (Ver

anexo 6)
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IV. DISCUSION

El objetivo del proyecto es establecer la propuesta de elaboracion de bloques de concreto
simple y pet reciclado para muros de mamposteria, en consecuencia, se investigo acerca
de diferentes disefios de mezclas de distintas resistencias. Es asi que se llego a la
conclusion que el método ACI es el célculo analitico en el cual se pudo hallar la
dosificacion mas exacta, a partir de los resultados de los materiales con los que se disefid
el bloque. Para ello se procedio a la elaboracion de instrumentos de recoleccion de datos,
analisis de costos unitarios. Se desarrollaron las técnicas de la observacion, exploracion
en laboratorio y el analisis documental, los cuales aportaron a recopilar datos de cada
uno de los indicadores de las dimensiones de cada variable.

En los resultados que se obtuvieron en los ensayos en laboratorio de resistencia a la
compresion, se realizo a partir de la dosificacion mediante el método ACI, siguiendo la
norma EQ070. Dicho ensayo confirma que el bloque disefiado en la presente tesis puede
ser utilizado para muros de mamposteria, ya que el médulo de rotura alcanz6 los 73
kg/cmz, superando el limite de 70 kg/cm2. Dicho lo cual, en la fuente de Chavez Fuentes,
M. (2014), en su tesis: Caracteristicas Fisico Mecanicas del Ladrillo de Cemento y
Tereftalato de Polietileno, menciona que se empled tres dosificaciones en un ladrillo de
concreto y Pet reciclado, resultando que los mencionados ladrillos son aptos para ser
utilizados para la construccion, ya que cumplen con los parametros de resistencia a la
compresion y absorcion. Es Decir, para muros de estructurales, la norma se rige a partir
de los 50 kg/cm2, por lo tanto Chavez Fuentes afirma que los bloques a compresion
fueron de 56.7 kg/cm2 y 20 kg/cm2 para muros no estructurales. Asimismo, le resulta
una absorcién promedio de 3.9% y 7.8 %, respectivamente, con lo cual en el proyecto,
no difiere mucho ya que fue de 6.2%; dichos resultados siguen los parametros de la
norma técnica peruana, ya que el limite de absorcion es del 12%. Se pone en manifiesto,
a partir de los resultados obtenidos en el presente proyecto como los resultados en la
fuente de Chavez Fuentes, que, si se compara, la fuente de Chavez hace uso de ladrillo
de menores dimensiones, lo cual significa el empleo de menor cantidad de concreto y
pet en la dosificacion. Sin embargo, en la presente tesis, se emplea bloques tipo 3 de
mayores dimensiones (se emplea mayor concreto y pet), lo cual significa que, en ambos
casos, se estaria logrando cumplir con la norma de albafiileria EQ70, con la diferencia
que en diferentes escalas.

En los resultados del autor Molina (2017) en su tesis: Estudio de caracteristicas fisico —
mecanicas del ladrillo elaborado con plastico reciclado en el municipio de Acacia, se
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pueden comparar las propiedades fisicas y mecénicas del bloque de concreto ya que
ambos casos, estos bloques cuentas con la aprobacion de las normas locales de
albafileria, puesto. Dicho lo cual, por Molina, su bloque de concreto y material reciclado
contiene 0.29% de agua, una gran resistencia a la compresion y ademas dicho bloque
contiene un 70% de concreto simple y un 30% de material reciclable. Asimismo, en el
presente proyecto el bloque moldeado contiene 1.1% de humedad promedio. De igual
forma, a diferencia de lo citado por Molina, nuestro bloque representa solo el 3% de
material reciclado. En la tesis de Gaggino: componentes constructivos elaborados con
mezcla de cemento y agregados de plastico reciclado, en el cual sostiene que se elaboran
unidades de albafiileria de menor costo que el ladrillo tradicional, utilizando pet y strecht
film. Dichos materiales fueron triturados y mezclados con concreto simple y por ende
son también, mas livianos y méas econdémicos que un ladrillo estandar. En el blogque de
concreto y pet al 3% de este proyecto, en el aspecto econdémico resulta un andlisis de
costo unitario de S/.2.52, lo cual significa que en nuestro caso, es mas econémico el
blogue de concreto que el de concreto pet por pequefio margen en comparacion de un
bloque de concreto convencional en el mercado peruano (S/. 2.80, aproximadamente)
no obstante, el bloque de pet y concreto es mas liviano.

En el caso de nuestro blogue de concreto y pet, se concluye que el costo es mucho menor
al de un bloque tipo 3 de concreto, lo cual demuestra que la dosificacion calculada por
el método ACI 211 es la mejor alternativa en cuanto a costos y proporcion de materiales,
si se compara con otros métodos empiricos. Se concluye ademds, que en ambos
resultados, si se utiliza materiales pet reciclados, resulta més econdmico, mas liviano y
una gran alternativa que busca estimular la cultura del reciclaje en la construccion.
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V. CONCLUSIONES

Se realizd el disefio de mezcla para la dosificacion de bloques de concreto y
material Pet reciclado para que sus propiedades fisicas y mecénicas se asemejen a
un bloque de concreto convencional. Se obtuvo como resultado una dosificacion
de concreto y pet al 3% de 1 : 4.2 : 2.7. Dicho resultado se obtuvo basandose en
una norma, la cual sirvid para que las propiedades fisicas y mecéanicas del bloque

de concreto y pet moldeado se asemejen a las de un blogue convencional.

Se puede hacer la comparacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de nuestro
bloque de concreto y pet con el bloque de concreto convencional. Tal cual, se
puedo detectar que los blogques de concreto y pet reciclado vibrado proporcionan
una resistencia a compresion promedio de f'c=73 kg/cmz2, lo que significa que
aumenta en 3 kg/cm? con respecto al minimo requerido por la Norma de albafileria,
por lo tanto cumplen con los valores referenciales de la Norma E 070:2006.
Asimismo, se puedo comparar las propiedades fisicas y mecanicas mediante el
ensayo de absorcion que tuvo como promedio 6.199%, el cual también cumple con
la norma, ademas haciendo la comparacién de un blogue de concreto convencional,
resulta con 6.350%; resultados muy similares. También se hizo la comparacion de
los resultados del contenido de humedad, en el cual nuestro bloque tiene como
resultado 1.1%, con el de un bloque de concreto del mercado con 1.3%; resultados

muy cercanos.

Se logro elaborar el presupuesto del bloque concreto y pet reciclado, mediante el
analisis de costos unitarios por cada unidad de albafiileria. Se llego a la conclusion
que nuestro bloque difiere por poco economicamente al de un bloque tradicional
de concreto, el cual resulta ser de S/. 2.52, sin embargo en cuestion de cantidad de
bloques en la construccidn, resulta ser muy conveniente ya que mayor cantidad de
bloques adquiridos, mayor sera la diferencia de precios.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para hacer dosificaciones para la elaboracion de cualquier
unidad de albafileria para uso estructural, se deberia seguir la norma técnica que
establezca criterios y requerimientos técnicos, mas no un metodo empirico.

Se recomienda que, para que para que las propiedades fisicas y mecanicas de un
bloque de concreto y pet sean similares a la de una unidad de albafileria de
concreto convencional, la dosificacion de concreto y pet logre los resultados
requeridos, es importante proceder en funcién a antecedentes que pesan objetivos
similares a vuestro proyecto, y asi puedan compararse vuestros resultados
obtenidos con otros trabajos.

Se recomienda al momento de realizar un presupuesto de elaboracién de unidades
de albafiileria de concreto y pet reciclado, se trabaje en base a analisis
documentarios, es decir, formatos, andlisis de costos unitarios, y en consecuencia,

obtener un producto final mas accesible.
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ANEXO N 1 TABLA DE MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

(Cual seria la propuestadela
elaboracion de bloques de concreto
simple y material PET reciclados

para muros de mamposteria?

Problemas Especificos

{Cual seria el disefio de mezcla
para la dosificacion de material
PET y concreto simple reciclados
para que sus propiedades fisicas y

mecanicas se asemejen a la de un

ladrillo?

;Son similares las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo de
material PET y concreto simple
reciclados con el ladrillo

tradicional?

(Cual seria el presupuesto de
elaboracion de los ladrillos de
material PET y concreto simple

reciclados?

OBIJETIVOS METODOLOGIA

Establecer la propuestade
elaboracion de ladrillos de concreto Nivel de Investigacion:

simple y material PET reciclados, = Descriptiva

para muros de mamp osteria.

Objetivos Especificos
Realizar el disefio de mezcla para la

dosificacion de material PET y

concreto simple reciclados para que 1P de Investigacion:

propiedades fisicas y mecanicas se Pre-experimental y

asemejen a la de un ladrillo de Corte Transeccional

tradicional.

Comparar que las propiedades

fisicas y mecanicas del ladrillo de

material PET y concreto simple Bl et

reciclados son similares a la del B oy

ladrillo tradicional

Elaborar el presupuesto de

elaboracion del ladrillo de material
) ) Enfoque de la
PET y concreto simple reciclados,
. Investigacion:
el cual sea mas econdmico al de un
. . Cuantitativo
ladrillo tradicional.

Tabla N° 1: Matriz de consistencia. Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N 2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

TABLA EN EXCEL PARA EL ANALISIS DE COSTO UNITARIO POR BLOQUE

EHMO010 UND BLOQUE DE CONCRETO PARA MUROS

Precio Precio

Codigo Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
1 Matenales
a bls  Cemento
b m*  Agregado Grueso — Gravilla 3/8”
c m*  Agregado fino-arena gruesa
d m*  Agua potable
e kg  Hojuelas de plastico pet 3/8"
f kw  Fluido electrico
g Gl Hidrolina
Subtotal materiales: 0.00
2 Equipos
mq06hor010 h  Maquina VibroCompactadora
Subtotal equipos: 0.00
3 Mano de obra
mo044 h  Operario
mo113 h  Peon de construccion.

| | Costos directos (1+2+3+4): 0.00




ANEXO N 3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ABSORCION DE AGREGADO FINO

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION

.ﬁ UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
W {MTC E-205,208 / ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T-85)

LIS ACKM L PIURA - PRIRA
MUESTRA CAHENA GRUESA SANIA LKUZ
G RSP

GUZNAN HASEGAWA, RENZO

PROYECTO PROPUESTA DE DISESO ¥ ELADCRACION DE 8LOOUE DE CONCRETO A BASE DE MATERIAL PLASTICOPET ¥
CONCRETO SUPLE EN LA CIUDAD DE SIURA”

TECNICD  PAUL QUINTANA GUTIERREZ

BOLIGITA SANTOVAL . JORGE FECHA 7408208
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REIULTADOS PROMEIO
] -NM(B-ml'FIE
: —ﬂ hm:mm; AE - i T
L=} ' -vmqn-&mlﬂﬁ f = =
1:— S de abacreds = (1A - Py 100 i ==

]

---u--- --"k ahwe b--...-....

Rodalfo £ Raal Yosteo
)

Cp %4l

53



CONTENIDO DE HUMEDAD DEL BLOQUE CONCRETO Y PET

1 C LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS a

(MTC E-108/ASTM D-2216) .

e —

I

“PROPUESTA DE DISERO Y ELABORACION DE BLOOUE DE CONCRETO DE MATERIAL PLASTICO PET Y
CONCRETO SMPLE EN LA CIUDAD DE PIOPA*
2 PIURA - PIURA

= BLOOUE DE CONCRETOD « PET

3 TECHCO | PALL CUNTANA GUTERREZ

“GUINMAN HASEGAWA, RENZD
SANDOVAL SAUCEDO . JORGE FECIA - osra0m
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ABSORCION DEL BLOQUE DE CONCRETO Y PET

— T f
" U CV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS LMS

msmoemvmmnilmnﬁmmonimmmmmv
CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PIURA"
CPRURA - PIURA

: BLOGUE DE CONCRETO + PET

TECMICO PAUL CUNTANA GUTIERREZ

GUZMAN HASEGAWA, RENZD FECHA R 22018

|PROYECTO
UBICACION
[MuEsTRA
ING.RESS.
I"‘"""‘ SANDOVAL SAUCEDQ , JORGE

DATOS B-CP1 8crm B-CPY 4

|Fiso Mat Sxt. Sup. So00 [ 0m Alrs ) (g7) o
6 Pa. De Mat. Seco on saluts (105°C () o

RESULTADOS |

1" I\.d-mw-u»\-%‘l‘w I ] I [ N
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GLANULOMETRIA DE MATERIALES

U cv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS = 'l i’y [S
e w4 (MTC E-107 / ASTM D422, C-117 /| AASMTO T-27, T-88) e
RovECTO *PROPUESTA DE (S8ERO Y ELABCRACION DI B2 DQUE DE CONCRETO A RASE DE MATERIAL PLASTICO PET ¥
CONCRETO SMPLE EN LA CIUDAD OE PIURA"
ecacion < PIURA - PAIRA
|wmsria - AGREGADD GRUESO (GRAVELA]
o RoSE TECHGO MAUL GUINTANA CUTIERRES
hoccea e FECHA 24083018
Tamcan AsTi | AR | | T | e, | Torere | s Especticacon Ovscripion
* ) 1 Frse de Maseca
- 101 000 [Poso ncal Tolsd (hg)
r 73,000 Fedd Frecoon Fea Pars Lver (51
2z 84 300
> 50400 i = | Corasturivsess
118t TS0 | Tarmata Maame
L 2% 400 Tarrade Matmo Nomenst
- 8,000 - |1 [ro—
| 2 T e 5
s s = = T
e &350
W aTse
N2 230
woe 2.000
w18 1.1% el
) 0.850 )
N | o
N* 40 0420
s 0300 | N .
| weo 0280 =
N80 oA
N 100 0180
_Wraoce oo7s S
Fazards

goljo L. Romal Monteo

\’f;" T o, sa
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PESO UNITARIO DE MATERIALES

R e Rt W 0 o
U CV LARORATORIO O MECANICA DE SUELOS CONCRITO ¥ PAVIMENTOS l ly[\S
~\| l PESC UMITARIO Y VACIOS OF LOS AGRIGADOS <AL 7 AN -

(MYCE-208/ASTMC-2G)

FesRcIs TPRCAESTA 00 SUUE Y IVGUISUSN X SO, O SRS TO A DAL, ST MATRIRAL SRS T Y
COMCRETD SAMSLE BN LA CLOWD TF 84"

L=t PURA . UEA

s TRA rev

ey

FhoLCTA

AL, CUN IR LU AL

i

CATMAN HAGE SN T
R i e i

f&m@ﬂm&wwm
Puto 0w Moioe

Puso oM Maide = PET (Campedto 25 Qoipos)
Dismuatr s o9F Mose
ANura Cal Notoe
R—
Volumen dsl Mokse
Paas Unnanio (Rgm))

ElislslzzlE

% DE VACIOS

PUso £300/ o Aparenits Sagun lus Procedemumion VIC €304
Patn Linitand (A o L)

Peso Uriesto del Agus

% vocxs

55 [

pe N7 A 7.

-
~
-

PROM

Fests do Muide

Pren s Moids « 9E7
Ditmetrs Sel Vo'ee
AN U3 del Molac
Volamen dsl Moide

e e
Peeo Unitares InSm )
—

% DE VACIDS

Puss L 1ot fco Asarsnie Segun ios Mucedenentos VIC £ 106
Peed Lintans (Raimd|

P

Ehisislziz|g| |«

RERE

OBSERVACIONES:




CONTENIDO DE HUMEDAD MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
 ooigobure (MTC E-108 / ASTM D-2218) ‘—'_'

ruol«

i\| U cv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

s ettt

PROPUESTA DE DISERO Y ELABORALICN DE BLOGUE DE CONCRETO A BASE DE MATERIAL PLASTICO PET ¥
CONCRETO BIMPLE EN LA CIUDAD OE PIIRA"

UBSCACION PRURA - PIURA
ARENA GRUESA Y GRAVILA

NG RESP. TECMICO PALL OUINTANA GUTERREZ
h"ﬂu mmw&m MG ihaa
1. Contenido de Humeded Myusstra integral (A, FINOE
Dasieripeson 1 b
Poso de s ()

Puso de latrs + museva himeda (g7
[Peso da s tar + mussta soca (g)

Poso def sgua condarida (o)
;-Tahm-wm
Conarsdo de Humedad (%)
Contenido de Humedad Promedio (%)

2.Contenido de Humedad Mussirn Inteqral (A, GRUESO) ;

Descripoion 1 2

Mamm
Mohmvmmm
maum-m-uuum
mummw
Puao de Ma measire seca (g}

C e Hameced (%)

~ P e ™
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ANEXO 4. VALIDACION DE RESULTADOS PROCESADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO- GRAVILLA

e

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ‘\\" '[ Iyl S
LA -
ARV I

PROYECTO *PROPUESTA DE DISENG Y ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO A BASE DE MATERIAL PLASTICO PET Y
CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PIURA®
|usicacion : PIURA - PIURA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO (GRAVILLA)
ING RESP, TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
soLICITA 3 Wcmmﬁg@w" e FECHA :24-09-2018
Tamices asTm | Alenm | Peso | Retes v sn Descripcion
5 127.000
E 4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 5,000
3 73 000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gn) [X)
212" 60300 ] -
2 50800 3 2. Caracteristicas
112" 37.500 _ Tamafio Maximo 2"
5 25400 Tamarnio Maximo Neminal g
304" 19.000 Grava (%) 282
T 12.700 = | 1000 T |aena 6 748
e ~9.520 24 0.5 05 "985 — |Fnes ey %
T4 5.350 107 2.1 26 87.4
N4 1 a0 1927 225 252 748 al
N 2360
N 10 2.000 2.967 59.3 845 155
N 16 1190 812 122 | 967 33 ]
N° 20 0.850 I ) ]
N30 0.600 1250 25 %02 o8
N 40 0.420 2.0 02 EX [
N80 0.300 2.0 00 | o954 06
N80 0250 o )
N 80 0.180
N- 100 0.150 2.0 0.0 995 05
N200 | 0078
_ Pasante S 26.0 0.5 1000 B
e B = - R : =
[ CURVA GRANULOMETRICA
FR 2 W ™" o v e T N 8 10 % 20 ] 0 50 80 %0 100 200
[ R i T T - 100
[ , T 1 I 1 [
. { i L LA ! ! 41 1 | | o0
1 C i
t - —+ - —+t 80
‘l‘} I T l T | T n |
| ] , & [ | 3 | | 2
T 1 I Y T T il w0 W
| | | | =
- - T + 4 50 w
| A R A A 1. 2
o
| N T T T
HEI SN — bthe A + ]» + 1 — S
I | {1 |+ % |
H —H il +—H o
[ L Ll Ll || Il 1
E s »
g e §8 B8 gE 88 % % & § 8% t¢ g
Abertura (mm)
L , amm——— - )

N N

s
N oip asess

% Réliolfo E. Ramal Yaniejo
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-ARENA GRUESA

— UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ,‘l IMIS
il ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) e
PROYECTO : "PROPUESTA DE DISERO Y ELABORACION DE BLOQUE DE CONGRETO A BASE DE MATERIAL PLASTICO PET Y
CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PIURA™
|vaiCACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : ARENA GRUESA SANTA CRUZ
ING.RESP. : TECMICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
soLCITA e um’,u.:osgn?sw," R FECHA  :24-08-2018
Temices ASTM | AERIR | oo | e’ | anarenics, | Porcertate | Arena.-Concreto Descripeion
5 127.000 1. Pevo de Material
& 101.600 Peso Inicial Total (kg) 1,000.0
i [ 73.000 Y A Peso Fraccion Fina Pars Lavar (gr) 00
20 So = [
z 50800 |2. Caractoristicas
112 37.500 Tamatio Maximo w8~
- 25.400 Tamafio Maximo Nominai T
318 19.000 ) : : Grava (%) 29
[ e 12.700 “JArena o) " 850
8 9520 100.0 100 100 |Finos (%) e 7 e
147 6350 Modulo de Fineza (%) 2.90
N4 4750 2.8 28 29 972 5 100
N8 2.380 80 100
N°10 2.000 102.0 102 | 134 87.0
[ nie 1.190 146.0 148 277 724 50 35
N 20 0.850
N°30 0.600 3350 335 612 389 26 50
N40 0420 il
N-50 0.300 278.0 278 | 890 | 111 10 )
N80 0.250 - i
N° 80 0.180
N° 100 0.150 76.0 75 9.5 36 2 10
N* 200 0075 14.0 14 97.9 22
Pasante 215 22 100.0
L CURVA GRANULOMETRICA
% 2 I 40 5080 80100 200
r T op 100
N8 o . ! 14 5% SN PO S Ao [
i I i |
SN f -
\ iy J = ! & !
| RN 1
A}

3 8 & & 8 8 ¥
% QUE PASA EN PESO

[ ' | |
| | | 0

s o

§§§ES§§§3’E

£, Ranal Hort
CIP. 88658




CONTENIDO DE HUMEDAD EN AGREGADO FINO Y GRUESO

kb (MTC E-108 / ASTM D-2216)

Césan

— U cv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS [ 7[ Q
m' CONTENIDO DE HUMEDAD \l| LY
9

PROYECTO : “PROPUESTA DE DISENQ Y ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO A BASE DE MATERIAL PLASTICO PET Y
CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PIURA"
UBICACION : PIURA - PIURA
|MUESTRA : ARENA GRUESA Y GRAVILLA
ING.RESP. 2 TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ

IioumA ;f,:’;gcﬂ’fﬁgi%‘;w* izt FECHA  :24.08-2018

1. de Humedad | INO):
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
;;:de la tara + muestra himeda (gr) 500.0
Pesodelaw:;Omms‘!riseca(ﬂf)A i 497.0
;esc del agua contemds iqr) ) 7 30
Peso de la muestra seca (gr) 7 : 497.0
;mw de Humedad (%) 08
C: ido de | Pr (%) 0.6
ido d M ral
Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)
Peso de ia tara + muestra humeda (gr) 2000.0
Peso de la tara; muestra seca {gr) 1995.0
ﬁesodelaguacor?lérida(gr) B 50 i
Peso de la muestra seca (gr) 1995.0
Contenido de Humedad (%) 03
C de F io (%) 0.3

LT,

[0 Ramal Hont
CIP 88653



PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

J

; :; UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS s T .“ff <'
. ! ' 4 \
j] GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION \j . ll AN,
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) ¥
PROYECTO :“PROPUESTA DE DISENO Y ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO A BASE DE MATERIAL PLASTICO PET Y
CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PIURA"
UBICACION :PIURA - PIURA
MUESTRA S ARENA GRUESA SANITA CRUZ
ING.RESP. 5 TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
© GUZMAN HASEGAWA, RENZO .
lSOLICITA SANDOVAL . JORGE FECHA 124-09-2018
DATOS 1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) ar. 500.0 500.0 500.0
2 Peso Frasco + agua ar. 704.2 704.2 704.2
3 Peso Frasco +agua + A (gr) ar. 1204.2 1204.2 12042
4 Pesc del Mat. + agua en el frasco (gr) ar. 10135 1013.3 1012.6
5 Vol de masa + vol de vacio = C-D {gr} or. 190.7 190.9 1916
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) ar. 492.0 490.0 492.0
7 Vol de masa =E - (A -F ) (gr) 1827 1809 1836
RESULTADOS PROMEDIO
8 Pe bulk { Base seca ) = F/E 2.580 2.567 2.568 2572
8 Pe bulk ( Base saturada ) = AJE 2622 2619 2610 2617
10 e aparente ( Base Seca ) = F/G 2693 2709 2.680 2894
1 % de absorcion = (A - F)/F)*100 1626 2.041 1626 1.764

OBSERVACIONES :

,/ St
AL AN

Sy T AT

nR
CIP. 35653
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL PLASTICO PET

— UCV LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
‘ﬂ GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTQ T-84, T-85)

LMS,

N7LAS

PROYECTO - PROPUESTA NF DISENO Y ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO A BASE DE MATER|AL PLASTICO PET Y
CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PIURA"
UBICACION . PRIRA - PIURA
MUESTRA PET
ING.RESP. TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA e ey FECHA  :24.08.2018
DATOS 1 2 3 4

1 Feso de ia v wrlurada con superficie seca (B} {alie) gr BD7 1000 1000

2 o Fm doilar canastilia dentro del agua o ar 654 7 i 655 654 ;
—_‘; i Paso de la muestra ;at:mda*peso canastilla dentre del agua or. 788 - 8789 i 860 N

4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) Qr. 134 224 a ‘éu 7

5 |rosoderawa T e o | o 0 i
& Peso d;Ia tara + muestra seca (nomoj - ar 1000 . 1000 1000
7 Peso de la muestra saca (A) ar. 807 1000 1000
RESULTADOS PROMEDIO

8 Pesa Especifico de masa 1.275 1289 1.25¢9 1.274

9‘ Peso Espacifico de masa saturada superficie séco 1275 12838 7 1259 1.274
e 10 Vv‘;;:&?p':‘;-;;p;‘sﬂis - 1275 1 289 12588 7 1.274
i 1T Porcentaje de dzsordo;; o Y 0.60 0.00 0.00 ] O.(;O‘___

.‘—“\b

OBSERVACIONES : e e

wolio £, R

ot L

.C;:."&.‘:‘;‘_
amal Yontzi

3
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

.\T] ucv

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ‘\"‘ T
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) m

CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PIURA"
UBICACION ! PIURA - PIURA
MUESTRA | AGREGADO GRUESO (GRAVILLA)
ING.RESP.

. GUZMAN HASEGAWA, RENZO

PROYECTO “PROPUESTA DE DISENO Y ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO A BASE DE MATERIAL PLASTICO PET Y

TECNICO : PAUL QUINTANA GUTIERREZ

SOLICITA SANDOVAL , JORGE FECHA 1 24-09-2018
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muest con superficie seca (B) (aire) gr. 2000 2000 2000
2 Pesodehcmsmillammdel;g;a - ar. e | 654 654
- 3 Peso de la muestra saturada+peso canastilla dentro def agua . qr. 1925 1926 [ 1'926
4 Peso de la muestra saturada uenmde(ag;a iC) ar. 1271 1272 1272
5 Peso de la tara ar 756 s;o__ 759"- i
| 6 [Pesocetatara+ muestra seca (homo) o | s | osa0 | o ||
7 Pesodolanueﬂ'aseca(A) or. 19;8 ‘ 1980 1977
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2713 2720 2716 2716
9 Peso Especlﬁ_c:l; masa saturada superﬁue seco 2743 2747 2.747 2746
‘ i Paso especifico aparente 2.798 2787 2.804 2.800
11 Porcentaje de absorcion - % 1.1 1.01 1.16 1.10
OBSERVACIONES : /

: 415_. Rodo‘lfoE Rama! fovtte,

P‘P Q'v AJ
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE PLASTICO PET

5 — U CV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
\l' PESQ UNITARIO Y VACIOS DE 1L.OS AGREGADOS
\! (MTCE-203/ ASTM C-29)
FRGVECTS TEROPUESTA OF DRSNS ¥ ELABGRACION O BLOSUL OF CONCRETO A BASE DE MATERIAL PLASTICOPETY
CONCRETD BIMPLE EN | A CILDAD DF PHURAY
UBICACION PIURA - PIURA
WUESTRA SPET
QRSP 5 TECNCO : PAUL QUINTANA GUTIERREL
SoLICTA sm‘?s;“ém e FECHA 128492018
PESQO UNITARIO COMPACTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso dei Molde Kg 7.04 7.04 704
Paso det Molde « PET |Campactc 25 goipest Kg 7.48 7.44 1.46
etro del Molde om 10.14 10.14 10.14
Allura del Molde om 16.50 16.60 16.50
Velumen del Molde m 0.00133 0.00133 000133
Paso Unitans (Kgim3) kgim” 333.97 32947 319.71 327.72
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
Puso Espacilico Aparente Segun ios Procedimientos MTC £-206 gricm’® 1.27 127 1.27
Paso Unitatio (Kgim 3} kgim" 333.97 32047 319.71
Peso Unitaric del Agua kg 1900 1000 1000
% vacios % 0.74 0.74 Q.76 074
PESQO UNTARIC SUELTA
UND. 1 z 3 PROM.
Peav dei Molde Kg 7.04 7.04 7.04
Paso del Moide « PET Kg 7.37 7.36 7.36
Diameirc del Molde cm 10.14 10.14 10.14
Altura del Moide om 16.50 16.50 16.50
Volumen del Molde m’ 0.00133 000133 0.00133
Peso Unitario (Kgim3) kgim® 247 66 245 16 24168 245.16
4 DE VACIOS
UND. 1 z 3 PROM
Poss Especifico Aparente Segun ias Procedimientos MTC £.206 gr/c_m’ 127 127 1.27
Peso Ur:taria (Kgim ? 247.66 246.16 24166
Peso Untane del Agua kg’ 1000 1000 o R ORT
% vacios % 0,81 0.81 0.81 081
OBSERVACIONES:




PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADO GRUESO - GRAVILLA

(MTCE-203 / ASTM C-28)

R - vy o
U ‘ : V LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS y S
\l PESO UNITARIG Y VACIOS DE LOS AGREGADOS A AL T AN,

PROVECTO + PROPUERTA DE DIGENG 7 ELABGRACION DE 8l OGUE DE CONGRETS & BASE DE MATERIAL PIAETICO BET Y
CONCRE TO SIMPLE EN LA GIUDAS DE PIURA™
UBICACION PIURS - SRS

MUESTRA AGRECADD GRUESO (GREVIL A}

NG.RESP. TECNICO . BAUL GUINTANA GUTIERREZ
- CUZMAN HASEGAWA, RERZO

SOLICITA e g bl FECHA 26092018

PESO UNITARIO COMPACTA

UND. 1 2 3 PROM.
Paco de! Mgloe Kg 7.22 7.22 702
Peso del Molde + A, Gruesa ([Compacto 25 golpas) Ko 1239 1225 12.32
Diametro dei Malde cm 1520 1520 1530
Altura dal Noide cm 17.80 17,80 17.80
Voiumen del Molde m 0.00323 000323 0.00323
Pasa Unitaria (Kg/m3) kg/m® 1602.50 1557.80 1581.13 158041
“% DE VACIOS

UND. 1 2 3 PROM.
[Paso Espocifico Aparente Segun 10s Procedimientos MTC E-20¢ grfcm‘ 2.80 2380 280
Paso Unitario ( ) kg/m® 1802.50 1557.60 1581.13
Pese Unitario de! Agua kg/m® 1000 1000 1000
% vacios % 0.43 044 044 0.44
PESO UNITARIO SUEL TA

UND. 1 2 3 PRUM.
Poso dei Molde Kg 7.22 722 732
Peso dei Molde + & Sruaso Kg 11.68 11.81 1.71
Digmetro dei Molde cm 15.20 16.20 16.20
Altura del Molde cm 17.80 17.80 17.80
Volumen gel Molde flin 0.00323 0.00323 0.00323
Feso Unitarnio (Kgim3) lﬁymj 1381.13 1422 00 1391.04 130808
% DE VACIOS

UND. 1 2 3 PROM.
Peso Especifico Aparante Segun los Procediniientas MTG E-206 gl‘l’t:m‘l 2.80 280 280
Poso Unitano (Kglm 3} kg/m' 1381.13 1422.00 1391.04
Peso Unitario del Agua Mm‘ 1000 1000 1000
% vacios % 0.61 0.49 0.50 0.50

OBSERVACIONES:
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADO FINO — ARENA GRUESA

(MTCE-203 / ASTM C-29)

T U C v LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
\ﬂ . ’ PESO UNITARIO Y VACIOS DE L0S AGREGADOS

N.L4S,

PROYECTO “PROPUESTA BE DISERD Y ELASORACION DE SLOOLUE DE CONCRETO A BASE DE MATERIAL PLASTICO PET ¥
CONCRETOC SIMPLE EN LA CILDAS DF PIURA™
UBICACION PIURA - PIURA

MUESTRA ARENA GRUESA SANTA CRLZ
B3 RESP. TECNICO - PAUL QUINTANA GUTIERREZ
soucma L REN HSCRMNARENEG FECHA (24062018
PESO UNITARIO COMPACTA
UND. 1 2 3 PROM.
VYaso del Molde Kg 5.982 5.982
Pese del Mojde + A Fino (Compadio 25 golnes) Ka 7.568 7615
Diameiro del Molde cm 10.14 10.14
Altura del Moide cm 11.60 11.80
Volumen del Moide m 0.00084 0.00094
Peso Unitario {Kgim3) kgm' 1689.88 1743.26 1720.13
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
Peso Espacifico Aparente Segin ios Procedimientas MTC £-205 92'_‘:_’“3 26938 2.6938 26938
Pesg Unitario (Kg/m3) kghm® 1727.25 1689.88 1743.26
Peso Unitario del Agua kﬂm“’ 1000 1000 1000
% vacios % 0.36 0.37 0.35 0.36
PESO UNITARIO SUELTA
UND. i) 2 3 PROM.
Peso dai Molde Kg 5.982 5.98 5.98
Peso dei Molde + A. Fino Kg 7.569 7.501 7.504
Diametro del Motde cm 10.14 10.14 10.14
Altura del Molde cm 11.60 11.60 11,60
Volumen del Molde m* 0.00094 0.00094 0.00034
Peso Unitario (Ka/m3) kg/m® 1694.16 1621.66 1624.77 1646.83
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
ecifico Apareite Segun las Procadinmientos MTC E-205 ariem® 289 269 269
Peso Unitario {Kgim3) kgfm® 1694.16 1621.56 1624.77
Peso Unitario del Agua kgim® 1000 1000 1000
% vacis % C.37 0.40 0.40 0.39

OBSERVACIONES:

olfo £, Ramal Hontel

O gausa
PR
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VALIDACION RESULTADO ABSORCION BLOQUE CONCRETO

ABSORCION

N

w UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ~\l

CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PIURA®
UBICACION :PIURA - PIURA
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO
ING.RESP. =

GUZMAN HASEGAWA, RENZO

PROYECTO “PROPUESTA DE DISENO Y ELABORACION DE BLOQUE DE CONGRETO DE MATERIAL PLASTICO PET Y

TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ

SOLICITA SANDOVAL SAUCEDO , JORGE FECHA  :06/122018
DATOS B-SP1 B-SP2 B8P3 4
1 Peso Mat. Sal. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) ar. 117250 | 11639,0 11063,0
6 Pe. De Mai. Seco en estufa (105°Cj (gr) gr. 111120 | 109650 | 103540
RESULTADOS PROMEDIO
i I% de ahsorcién = (A - F)F)*100 l 5517 I 6,694 [ 8848 l 6,353 J

OBSERVACIONES :

Ramal Yontel

\ % AN BAnEs
tas ¥ CIP, 8858

VALIDACION RESULTADO ABSORCION BLOQUE CONCRETO-PET

e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ABSORCION

CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PIURA"
UBICACION : PIURA - PIURA

MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + PET
ING.RESP. $
SoLIcITA ‘GUZMAN HASEGAWA, RENZO

SANDOVAL SAUCEDC , JORGE

PROYECTO “PROPUESTA DE DISENO Y ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO DE MATERIAL PLASTICO PET Y

TECNICO : PAUL QUINTANA GUTIERREZ

FECHA :06/12/2018

DATOS B-CP1 B-CP2 B-CP3
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire ) (ar) ar. 11499,0 10662,0 11732,0
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C} {(gr) ar. 10779,0 8885,0 111440
RESULTADOS PROMEDIO
11 % de absorcién = ((A - F)/F)*100 6,199

OBSERVACIONES :
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VALIDACION RESULTADOS HUMEDAD BLOQUE CONCRETO

CosAR VALLEN (MTC E-108/ASTM D-2216) .

= UCY  “Asomaroriooe MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS == 7 :
il' CONTENIDO DE HUMEDAD ml L AVIS
UNIVERSIDAD e S
PROYECTO

“PROPUESTA DE DISENO Y ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO DE MATERIAL PLASTICO PET Y
CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PIURA"

UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO
ING.RESP. g TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
SOLICITA si?o‘é\:‘ﬁ%%m FECHA - 06/12/2018

1. Contenido de Humedad BLOQUE DE CONCRETO ;

Descripcion B-SP4 2

Peso de tara (gr)

Peso de Ia tara + muestra himeda (gr) 11788,0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 11634,0

Peso del agua contenida (gr) 154,0

Peso de la muestra seca (gr) 116340

Contenido de Humedad (%) 13

C de Hy Promedio (%) 1,3

VALIDACION RESULTADOS HUMEDAD BLOQUE CONCRETO-PET

URIERSIDAD (MTC E-108/ASTM D-2216) e

— UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS == | (
~\| l CONTENIDO DE HUMEDAD ~\| ' m D
UNIVERSIDAD e ——_
PROYECTO

“PROPUESTA DE DISENO Y ELABORACION DE BLOQUE DE CONCRETO DE MATERIAL PLASTICO PET Y
CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PIURA"

UBICACION : PIURA - PIURA

MUESTRA : BLOQUE DE CONCRETO + PET

ING.RESP, : TECNICO  : PAUL QUINTANA GUTIERREZ
sou ‘GUZMAN HASEGAWA, RENZO .

l IGITA SANDOVAL SAUCEDO , JORGE FECHA 1 06/12/2018

Descripcion B-CP4 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 10814,0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 10692,0
Peso del agua contenida (gr) 122,0
Peso de la muestra seca (gr) 10692,0
Ct ido de He (%) 11
C de Humedad Promedio (%) 1,1

Eel
A"
ur
Lide

J 7D Baus
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ANEXO 6. RESULTADOS DE LABORATORIO BLOQUE

VALIDACION DE RESULTADOS LABORATORIO ENSAYO A

-

COMPRESION A LOS 7 DIAS UNIVERSIDAD PRIVADA DE PIURA

Yol

Orden de servicio N°
‘ Informe N°

Fecha de recepcién
Fecha de ensayo
| Fecha de emision

SIDADDE PIL RA

RATCRIO DE ENSAYOD DE MATE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
Norma: NTP 399.604 2002

22038
. 183548

02/10/2018
. 03/10/2018
: 03/10/2018

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante *HIDEKI S.A .C
Objetivo del ensayo TESIS
1 Ubicacién Piura
| |Muestreo realizado por El solicitante
| |Muestra 03 Muestras de block pared
|Dimensiones nominales 12x19x39Cm
F'c 70 kg/em?
‘ Fecha de moldeo 23/09/2018
| RESULTADOS:
|
[ Fecha de g Area Carga | Esfuerzo maximo a la Resistencia
" MUESIEA moldeo Ecagitizs} (cm?) | maxima (kg) compresion (kg/icm®) Jespecificada (kg/em?)
Block N°1 23/09/2018 10 468,00 18964 41 70
‘ Block N°2 23/08/2018 10 468.00 15649 33 70
Block N°3 23/09/2018 10 468.00 22190 47 70

[ ‘ibservaciones:

Realizé el ensayo
Presenci6 el ensayo

: Tec. Estiwar Campos E.

Gaby Ruiz Petrozzi/ 5
Ingenierd @iyl g@’
CIP 48912508 popr ot

Mot

Responsable

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se
[ restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte ce ensayo. EI LEMC-UDEP est4 exento de toda

| responsabilidad que derive de la interpretacion

| terceros.

Yy uso posterior de la informacién contenida en este reporte por parte del cliente o de

L
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VALIDACION DE RESULTADOS LABORATORIO ENSAYO A COMPRESION
A LOS 14 DIAS UNIVERSIDAD PRIVADA DE PIURA

VERSIDAD DE PIURA

¥

s P \ DE ENSA = MATERIALES DE © E |

UNIVE

3
| ¥ I A {
| ~ > % |
? ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE |
EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
Norma: NTP 399.604 2002 |
Orden de servicio N° 22146
| Informe N° 184122
i
Fecha de recepcién -10/10/2018
Fecha de ensayo ©10/10/2018
1 Fecha de emision . 11/10/2018
EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:
1 |Sollc|tante : RENZO GUZMAN HASEGAWA
Objetivo del ensayo - TESIS
Ubicacion Piura
‘ Muestreo realizado por El solicitante
| |Muestra 03 Muestras de block pared
Dimensiones nominales 12x19x39Cm
F'c 70 kg/em?
Fecha de moldeo 23/09/2018
' RESULTADOS:
|
Fecha de ; Area Carga | Esfuerzo maximo a la Resistencia
‘ MUESIRA moldeo Fdaditdins) (em?) |maxima (kg) | compresion (kg!c—r‘j especificada (kg/cm?)
Block N*1 23/09/2018 14 46800 30065 65 70
Block N2 23/09/2018 14 468.00 29140 63 70 i
Block N°3 23/09/2018 14 468.00 29605 64 70 ;
|
'Observaciones: ;
i 1
Realizo el ensayo : Tec. Estiwar Campos E. \DAD R 3
Presencio el ensayo : . = \&ﬁ e/o ?
e A ;
l Cotlley muga / ~ 2}
[ Gaby RunzsPetroz = 2‘5 |
Ingenierd.Civil & |
CIP 4691 osr,mﬂ\f&// g
Responsable ™ |
!,
EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segiin los datos proporcionados por el cliente. Con la |
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se |
restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucién y al resultado del reporte de ensayo. EI LEMC-UDEP esté exento de toda
responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacion contenida en este reporte por parte del cliente o de
terceros




VALIDACION DE RESULTADOS LABORATORIO ENSAYO A COMPRESION
28 DIAS UNIVERSIDAD PRIVADA DE PIURA

UNIVERSIDAD DE PILRA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
Norma: NTP 399.604 2002

Orden de servicio N° § 22437
Informe N° 1 183962
Fecha de recepcion 1 13/11/2018
Fecha de ensayo : 15/11/2018
Fecha de emision 1 16/11/2018

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : RENZO GUZMAN HASEGAWA

Objetivo del ensayo TESIS

{Ubicacion Piura

|Muestreo realizado por . El solicitante

|Muestra . 02 Muestras de block pared

|Dimensiones nominales 114 x19x39Cm-12X 19X 39Cm

|F'c : 70 Kg/Cm2

|Fecha de moldeo : Segun lo detallado en el cuadro de resultados

RESULTADOS:

Fecha de ; Area Carga Esfuerzo maximo a la Resistencia
MUERERA moldeo Rl (cm?) | méxima (kg) | compresion (kg/cm?) |especificada (kgicm?)

Block N°1 - Pet 14/10/2018 32 468.00 34001 73 70
Block N°2 - Pet 30/10/2018 16 546.00 9681 18 70

Observaciones: -

Realizé el ensayo : Téc. Estiwar Campos E.
Presencio6 el ensayo L

El LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo. segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP. se
restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. El LEMC-UDEP esta exento de toda
responsabilidad que derive de |a interpretacion y uso posterior de la informacion contenida en este reporte por parte del cliente o de

terceros.




ANEXO N 7. RESULTADOS ANALITICOS

RESULTADO METODO ANALITICO

OBJETIVOS RESULTADOS METODO
ESPECIFICOS

De los datos obtenidos en laboratorio de las
propiedades de los materiales, se empleo el
método del Instituto Americano del Concreto
(A.C.1) para concretos.

DATOS

7. Cemento tipo |

8. Peso especifico del cemento:
Realizar el disefio| Obtuvimos una 3.15 g/cm3
de mezcla para la| dosificacion de
dosificacion de| 1:4.2:2.7 con un 9. Slump: 2”
material ~ PET y| porcentaje de PET 10. Peso especifico del agua: 1000
concreto simple| de 3% del volumen kg/m?
reciclados para que| total del bloque. _
propiedades fisicas 11. Tipo de cemento : |
y mecanicas se 12. Fuerza a la compresion

asemejen a la de un

. )
ladrillo tradicional. requerida: 90 kg/cm

3.2.3.2 PROCEDIMIENTO DE
DISENO DE MEZCLA

13. Calculo de resistencia

promedio requerida

F'cr=90 + 70 = 160 kg/cm?

14. Contenido de aire Tabla 02;
aire = 3%

15. Contenido de agua: 207 I/m3
(tabla 01)

16. Relacién agua/cemento Por
interpolacion (tabla 05) a/c =
0.78




17. Contenido de cemento 207/c
=0.78 => C = 265.38 kg
Equivalente a 6.24 bolsas.

18. Peso del agregado grueso

W ag =b/b, * peso n.s.c.
0.46 m3 * 1580.41 kg/m? = 726.98 kg

19. Volumen absoluto

26538 kg
Vol Cem.= g
3.15—=-% 1000
cm
=0.084 m?
207 kg ;
Vol agua = g = 0.207 m
1000—&
m
Vol®
aire = 100~ 0.03m
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72698 kg
VolA.G = ————— = 0259 m?
2800 kg/m

Zvolumes —A.F=058m

VolA.F =1-058 =042 m3
20. Peso agregado fino

0.42 m3* 2678 kg/m3 = 1124.76 kg
21. Disefio en estado seco
Cemento = 265.38 kg

B. Fino = 1124.76 kg

B. Grueso = 726.98 kg Agua
=207 1

22. Correccion por humedad de agregados

0.6
B. Fino = 1124.76 * (g T 1) =
1131.51 kg

0.3
B. Grueso=(ioo T 1 72698 % )=
729.16 kg

23. Aporte de agua a la mezcla

P (% W — % abs.) * A.seco

100
(0.6-4.231)#1131.51 _ )

A.fino = 00
41.08 |
(0.3-1.10)%729.16
A.grueso = =-
100
5.831

» Agua = —41.08 — 5.83
=—46.92124.
Agua efectiva

Agua = 207 — (-46.92) = 160.08 |
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Comparar que las
propiedades fisicas y
mecénicas del
ladrillo de material
PET y concreto
simple reciclados son
similares a la del

Resistencia a la
compresion a los 28
dias: 73kg/cm2
Absorcion: 6.2%

Dimensionamiento:
A: +0.0008%

L: +0.0005%
H: + 0.0010%
Humedad: 1.3%

Se realizaron ensayos de laboratorio para llegar a
esos resultados (compresion, dimensionamiento,
absorcién y contenido de humedad)

Para hallar la resistencia, se colocé una masa en
ambos lados del bloque de cemento y cal, para
luego dejarlo secar por 24 horas. Una vez pasadas
las 24 horas, el bloque es sometido a la prensa.
Para este procedimiento se utilizaron 3 bloques, es
decir, con tres resultados diferentes para que sean
promediados. Dicho proceso se realizaa los 7,14 y
28 dias de elaborado el bloque de concreto y pet.

Para el contenido de humedad, se escogieron 3
bloques para ser pesados, y luego para ser
sumergidos por 24 horas al agua. Pasadas las 24

horas, estos son retirados y puestos al secado para

ladrillo ser nuevamente pesados. Luego, son colocados al

tradicional horno durante 24 horas. Pasadas las 24 horas, son
retirados del horno, esperando a que enfrien
durante una hora. Finalmente, estos son pesados
para hallar el peso contenido del agua y su
porcentaje en contenido de humedad.

Elaborar el Costo por  cada |Mediante el analisis documental, en una tabla en

presupuesto deploque de concreto  |Excel, se hizo el célculo mediante el método de

elaboracion del

ladrillo de material

PET 'y concreto
simple reciclados, el
cual sea mas
econdmico al de un
ladrillo tradicional.

1:4.2:2.7'y 3% del

volumen PET:

S/.2.52

analisis de costos unitarios.

En funcidn a la cantidad de bloques elaborados, se
hizo el célculo de los precios unitarios de los
materiales, asi como el calculo de la mano de obra
y la hora maquina.
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ANEXO N 8. COTIZACION DE UNIDADES DE CONCRETO
CONVENCIONAL

g DISTRIBUIDORA NORTEPACASMAYO S.R.L. lo\

UNIDAD DE PREFABRICADCS &:}/
PIURA COTIZACION N* PREF - DDCP 022 - 2018 soC m. 013
seflor (eg) . RENZO GUZMAN H.
Obra - VIVIENDA
Asunto - Cotizacion
Fecha : 1212/2018

SIVa |3 presents para expresan NUESHD corda S3U00 ¥ @ MISMO Sempo haoens Bagar [ colizacion e

regtaanCalus

PACASMAYO

ol A BT Y Py

Blogue concreto pared 12x19x39 1 1000 S/. 2800

7 Pmouco (3) Sbacado (3) con Cemento Tpo L.

Condicionss 08 Venta:
1. Preciofs). Indicado(s) en Nuevos Soles.
2 Preciofs). NO Incluys{n) Impuesios =3 IGV (18%)
3 Lapresente cotizacion comesponde a Trallada compieta a menor metrado s considerarta un costo
AAC0NS 0 POAUC) CEECTTo G2EDACNAN0E 2N UNA UNICA unicad de carga.
4 Precio(s). pussto en cbra Incluye estina, flete y decestba.
< La oessstiba osl producto ss manual y ple 08 unidad.
< B despacho 02 productd) & Sespachian desde Planta Bloques Pacasmayo.
< B cliente 02d2 contar y mantenar con Un DUEN 300860 Y 26DACI0 Para [ creuadion, gis
y estacionamiento o2 135 unidades O Carga que permitan reallzar 13 descarga OF
producto a ple de o
< Encas0 86 requiera 0e permisce espaciales on o trasiaco & Ingresos a la obra,
6tos soran geslionados por of cllents, IQUX 106 COEINE SE1AN JEUMIOS DOr & MISMO.

S Preciofs). Inclye:
7  Senicio 08 Asesorta Técrica Post venta en obra.
7 Senacio de ensayos HCnicos 08l producto en Nusstro Laboratonto Plarta Pacasmayo.
7 Cenmcacos 02 Calead 08l procucto enfragadd 3 0bra segun trazadiiaad.
£ Los detaes onions ABCONIES y OF0S, GEDEMAN Sér COOANAN0S Entre VUEEo GEparamento
1cnico y nuesra Oficha de Asesora Técnica - Produodon con 13 debida antcipacin. Nuestra

Dirsc i, Prohasgaciin Santes Corve hm 10 Carvenes My Sullans
difesem 773 30510 ' FT) 0 A Apens @) - a7

Pagies oob wwe dima com po
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7. B cems 0eDerd remitr
< Orgen dé compra con 1a debida anBapadion, Para aar NCio 3 [as coOrtiNaciones
AAMINISIANGS ¥ IDGISHCAS.
< Cronograma de despachos, para |a coondinacion y aprobacion de ampas partes: Fechas
de enYega, responsabie 02 @ recepcion y coordnacion 02 0espachos.

8 WQWHM.HWHM“MEBWIW
carta flanza, i3 cual debe ser valdada [reviaments POr NUSETa area 08 Crédito y cobranzas.

9 Lo pagos 2 reailzaran 3 Taves 08 3500300 Eagia0 por & clente 02 30UardD 3 NUBETD esquama
comercia, por o que 3 13 confinmacion 08l as0ciado s& procedera 3 I3 atencion.

Esperanco contar con sU 30eptacion & Intercambio comential 3 cornod plazo, Me SUSCre 0 Usted.

Alertamente.

MAX ZAPATA
AUXILIAR TECNICO DE VENTAS
Distribuidora Norte Pacasmayo SRL
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ANEXO N 9. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 03. Agregado fino Saturado, superficialmente seco
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Figura 05. Disposicion del plastico PET
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Figura 07. Se coloca la proporcién de agregado fino al balde mezclador
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Figura 08. Una vez colocados el agregado fino y grueso, se coloca el Pet.
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Figura 10. Una vez colocada la proporcion de agua, se mezcla todo el concreto
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Figura 11. Mediante la faja transportadora, se lleva la mezcla de agregado

hacia el molde.

Figura 12. Mediante la faja transportadora, se lleva la mezcla de agregado

hacia el molde.
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B

Figura 13. Terminado el vibrado de los bloques estan listos pafa el curado

(cinco muestras por molde)

Fig. 14 Los bloques seran sometidbs‘al curado por 7,14y 28 dias.
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Figura 15. Una vez que los blogues sean llevados a que sean sometidos a la prensa para
calcular su resistencia, estos son cubiertos por una capa de cal y yeso, este procedimiento
se le llama el “capeo”, por ambos lados de forma uniforme para adquirir consistencia

al momento del ensayo.

Figura 16. Pasado las 24 horas los bloques seran sometidos a la prensa.
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