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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en Truijillo, en el laboratorio JVC Consultoria
Geotecnia S.A.C., se determind la influencia de la adicion del Tereftalato de
polietileno PET en las propiedades fisicas y mecénicas del bloque de concreto, para
la realizacion de la tesis se utilizo un disefio experimental, experimental puro, el
muestreo fue no probabilistico por juicio de expertos la recoleccion de datos se
realiz6 con las técnicas de la Observacion, los instrumentos utilizados fueron las
guias de observacion y ficha de recoleccién de datos, para analizar los datos se
empled la inferencia estadistica y estadistica descriptiva, el problema es la
desinformacion e importancia del material PET como agregado y su influencia en
la elaboracién de bloques de concreto, los cuales modifican sus propiedades fisica
y mecanica, donde nos permitira obtener un material de calidad, eficiente en la
construccion de viviendas, la resistencia a la compresion (a los 28 dias) con la
adiciéon del 4.5% de PET en su dosificacion con un bloque de concreto patron de
130 kg/cm2 se obtuvo 83.47 kg/cm2, se logré determinar que existe una influencia
significativa en las propiedades fisicas y mecéanicas del bloque de concreto tras la

adicion del Tereftalato de polietileno PET.

Palabras claves: Adicion, tereftalato de polietileno, propiedades fisicas,
propiedades mecanicas, bloque de concreto.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in Trujillo, in the Ilaboratory
JVC Consultoria Geotecnia S.A.C., It was determined the influence of the
addition of polyethylene terephthalate PET in the physical and mechanical
properties of the concrete block, for the accomplishment of the thesis an
experimental design was used, pure experimental, the sampling was not
probabilistic by judgment of experts the collection of data was made with the
techniques of the Observation, the used instruments were the guides of
observation and card of collection of data, To analyze the data we used
statistical inference and descriptive statistics, the problem is the misinformation
and importance of the PET material as an aggregate and its influence in the
elaboration of concrete blocks, which modify their physical and mechanical
properties, where it will allow us to obtain a quality material, efficient in the
construction of houses, the resistance to the compression (to the 28 days) with the
addition of the 4. 5% of PET in its dosage with a standard concrete block of 130
kg/cm2 was obtained 83.47 kg/cm2, it was determined that there is a significant
influence on the physical and mechanical properties of the concrete block after the

addition of polyethylene terephthalate PET.

Keywords: Addition, polyethylene terephthalate, physical properties,

mechanical properties, concrete block.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

El desarrollo de proyectos de ingenieria civil en la actualidad esta en auge
debido a su alta demanda del mercado de la construccién, por lo que existe
un mayor porcentaje de contaminacion debido a la elaboracion de sus
materiales a utiliza, lo que trae consigo a la busqueda de nuevos materiales
gue sean amigables con el medio ambiente para reducir la contaminacion
ambiental que estamos viviendo. Los sistemas y procesos constructivos
tradicionales estan evolucionado al pasar del tiempo de acuerdo a nuevos
criterios que se encuentran para el analisis, desarrollo de procesos y la
elaboracion de obras. De esta manera nos ofrece en aumentar la utilizacion,
ofreciendo una resistencia y capacidad de soportar fuerzas sismicas o de
carga que le permita un rendimiento igual o superior a los sistemas y
procesos constructivos convencionales que actualmente se encuentran en
aplicacién. (Evaluacion de los impactos medioambientales de los proyectos

de construccion, 2014)

“En Bolivia, actualmente tienen un proyecto en el mercado con agregados
livianos como el aliven, el cual ha logrado buenos resultados en el pais
vecino de Bolivia, incluida en la construccion de viviendas con bloques de
aliven, esto reduce enormemente el peso de la estructura, los bloques que
se encuentran en el mercado totalizan hasta un 75% de agregado liviano
como la arcilla expansivas y el otro con un 25% de agregado fino como la
arena tiene las siguientes caracteristicas: aislamiento térmico, resistencia al
fuego, estabilidad, tasa de absorcibn es muy buena y la prueba de

compresion es muy factible.” (Guevara, y otros, 2016)



“En Colombia, Aungue es cierto que la resistencia especifica debe cumplir
de acuerdo con los estandares, y una vez que se han verificado resultados
del laboratorio, esta claro de los porcentajes de agregados de PET son 10,
20 y 25% respectivamente tiene la resistencia especifica necesitada. El 30,
35, 40, 50, 60, 70 y 80% del porcentaje de PET es menor que la resistencia,
por lo que estas muestras se descartan. Ademas, se encuentra que Su peso
en relacion con los bloques tradicionales puede ser reducidos
significativamente en la carga estatica de todos los edificios construidos

usando este nuevo material ecologico alternativo.”. (Pifieros, y otros, 2018)

“En Ecuador, la adicion de fibra de bagazo de cafia reduce significativamente
la deformacién de la superficie del bloque, lo que se atribuye aumentar la
resistencia a la traccibn hormigéon, donde la adicion de fibra puede
proporcionar una mejor distribucion de la tension. El bloque endurecido
mostro un porcentaje de absorcion que varia entre 19.2 y 22.8 %, que es
proporcional al contenido del bagazo y la longitud de la fibra. El porcentaje
de absorcion del bloque con el agregado de fibra de bagazo es mayor que el
porcentaje de absorcibn maximo (15%) especificado en la norma
ecuatoriana. Esto se debe al uso de materiales porosos para fabricar el

bagazo y la piedra pémez.” (Narvaez , 2017)

“En Arequipa, el blogue plastico reciclado empleado en el proyecto combina
un 70% de PET y el 30% de PEAD. Debido al peso especifico de las materias
primas y debido a su elevado contenido de PET, se convierte en bloque
liviano. Extremadamente baja propagaciéon de la llama y un aislamiento
térmico. Cuando se realiza la prueba de alabeo, la superficie del blogue de
plastico es uniforme y sencillo de instalar y conectar. Su ortogonalidad es de
0.8 mm, que se puede mejorar utilizando el molde optimizado expuesto del
proyecto .” (Paz, 2014)



“‘En Trujillo elaborado en una tesis se redacta que la resistencia a la
compresioén resulto con un 318.75 kg/cm2 (en 28 dias) incluido el porcentaje
minimo de vidrio triturado. Los resultados obtenidos con las propiedades de
los agregados son satisfactorios porque cumplen con los requisitos de
tamafio de particula de la norma técnica peruana 400.037. En su dosificacion
de con concreto fc=210kg/cm2 con un agregado de % minimo del vidrio
triturado respecto el método del ACI fue de (1:1.68: 2.87: 0.06 kg/bls.7Its/bls)
y las resistencias a la compresion obtenidas en 7, 14, 21 y 28 dias resultaron
un 184kg/cm2, 220.4kg/cm2, 245.4kg/cm2 y un 318.8kg-7cm2 de vidrio

molido, respectivamente” (Rojas, 2015)

En las propiedades de los materiales de construccion en el Peru existe un
instituto (INACAL) que promueve el uso de la norma técnica peruana para
gue los materiales sea de buena calidad, indica que los materiales que se
emplean en la construccién ya sea bloque, concreto, acero deben cumplir
con una norma que esta establecida para que asi obtener sus propiedades
de calidad y su construccion sea duradera y segura. Por lo cual INACAL es
la entidad que propone en chequear e implantar las normas técnicas
peruana para asi tener materiales y servicios de buena calidad y no tener
deficiencias defectos en la elaboracioén y resistencia en las edificaciones. (El
INACAL promueve el uso de normas tecnicas peruanas para que los

materiales de construccion sean de calidad, 2019)

Pifiero (2018, p.110) dentro de su proyecto empleando un nuevo material
reciclable (EI PET) en la elaboracion de un material constructivo obtuvo
excelentes condiciones tanto en textura, medida, forma y peso del bloque
llevando una buena dosificacion para los resultados y asi cumpliendo con
una resistencia de acuerdo a lo que esta establecido en la norma; por otro
lado, se originaria ahorros econémicos, disminuyendo considerable en los
presupuestos de obras diferentes tanto en publica como también en

privadas. (Pifieros, y otros, 2018)



Angumba (2016, p.74) su investigacion fue una opcion para la reutilizacion
del PET colaborando asi con el medio ambiente , en su elaboracion se
evidencio que al reemplazar las dosificaciones se obtuvo un esponjamiento
al blogue esto reflejaria en la disminucion de carga muerta en las distintas
edificaciones con este tipo de material, la desventajas que se presenta es
cuando en su dosificacion se adiciones mas de lo debido esto resulta que el

tipo de bloque pierda su resistencia y sea muy deficiente. (Angumba , 2016)

Echevarria (2017, p86) obtuvo como resultado en su ensayo que en los tipos
de bloque con un porcentaje de (3%, 6%, 9% PET) respecto en sus
propiedades fisicas, el porcentaje de vacios, el alabeo y su contenido de
humedad tiene una mejor respuesta, unas buenas caracteristicas
diferenciado con el bloque patron (0% PET) como también respecto a su
succion, absorcion resulte con una resistencia a compresion buena lo que

proporciona que tenga un comportamiento ideal para la albafileria.

Como se puede apreciar el porcentaje de agregado del material reciclable o
mas conocido como el tereftalato de polietileno es esencial e importante
conocer y aplicar al fabricar el tipo de bloque de concreto ya que generaria
un ventaja o desventaja, saber qué porcentaje de agregado se emplea para
obtener una buena especificacion técnica del bloque, un mejor
comportamiento del material para asi obtener un mejor efecto ante una
vibracion, resistencia, una mejora en sus propiedades tanto fisica y

mecanicamente como también térmica y acusticamente.

La empresa mas grande de colchones “Paraiso del Perd” hace referencia
sobre la reutilizacion de plastico y realiza el tipo de trabajo de recolectar,
clasificar el tipo de plastico, y la trituracion de los plasticos para asi obtener
el material molido entrando a su produccion de las maquinas calentando al
material y finalmente colocarlos en unos moldes obteniendo asi unos simple
adoquines artesanales (hecho de material de reciclaje) donde se puede
emplear en los pisos por consecuente la empresa hace las donaciones a
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casas, colegios de bajo recursos y zonas de pobreza por otro lado
concientizar a la gente de no botar desperdicios en cualquier lugar.

El instituto nacional de calidad (INACAL) es quien impulsa utilizar estandares
de gestion de calidad en nuestro pais como también en el progreso en cuanto
a la competitividad de la empresa, la efectividad del pais y la seguridad de la
poblacién y el medio ambiente. EI INACAL hace referencia y promueve el
uso de la norma técnica peruana en la fabricaciéon de los materiales de
construccion mejor calidad como bloques, concreto y el acero estos
mencionados materiales estan obligados a cumplir con lo establecido en sus
propiedades de calidad y en una construccion ya sea vivienda, sea duradera

y segura

En nuestro Pais se emplea demasiados materiales de plastico que son
insignificantes, lo que genera basura o desechos en elevadas cantidades
influyendo asi a la flora y fauna en donde estamos habitando. Por otro lado,
el gerente regional de la contraloria en La Libertad, Ronny Rubina anuncia
gue: existen zonas en los que los residuos solidos ya sea plasticos, vidrio,
etc.; estdn contaminando a la poblacion y que en promedio actual es de 20
puntos criticos de basura en cada uno de los 11 distritos de Trujillo. Como
sabemos, el plastico es un material muy utilizado hoy en dia es por es que
lo usaremos como material de elaboracién principal en la presente

investigacion.

La causa principal que se muestra en la contaminacién resulta por la mala
gestion de los residuos plasticos, ya que mucho de ellos terminan en los
océanos, la tierra como también en los rios por su mal reciclaje, y como un
causante agregamos a la falta de conciencia ciudadana y politica en la
compra de plasticos, la carencia de reciclaje ya que no son desechados
como deben de ser.

Ya que resulta muy sencillo, econémico en producir y de facil acceso, eso
trae a que los habitantes de nuestro pais lleguen al punto del sobreconsumo
de plasticos ya que la mayor parte de los productos que compramos estan

elaboradas por plasticos como también las bolsas de plasticos, cubiertos
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desechables, platos, vasos; los cuales son complicados en ser eliminados.
(Residuos, 2020)

En consecuencia, se pretende investigar sobre la influencia del tereftalato de
polietiieno (PET) en sus propiedades tanto fisica y mecanicamente del
blogue de concreto como un agregado, para de esta forma se deberia
realizar sus ensayos respectivamente, como también estudiar cada parte de
su contenido del bloque de concreto (su composicién), comenzando por sus
agregados que posee. Poniendo en practica los conocimientos sobre la
tecnologia de los bloques de concreto para su dosificacion y de esta manera
determinar si su uso garantizara una calidad del bloque de concreto y
puliendo sus propiedades fisicas y mecéanicas con la sustitucion al 2.5%
3.5% y 4.5% de PET.

En el caso de no realizarlo esta investigacion se mantendra la
desinformacion de la importancia en la influencia del PET en el bloque de
concreto, ya que se podria mostrar con una buena calidad y seria muy
beneficiario para los usuarios, eficiente en las construcciones, en las
optimizaciones de los materiales , por otro lado, poder ayudar en la
reutilizacion de elementos contaminantes como los plasticos y en
consecuencia reducir el impacto ambiental y tener una concientizacién en la

fabricacion y compras de estos plasticos.

1.2 Planteamiento de problema

¢Influye la adicién de Tereftalato de polietileno (PET) en las caracteristicas
fisicas y mecanicas de un bloque de concreto en la ciudad de Truijillo en el
afo 20207?

1.3 Justificacion
La investigacion se ha llevado acabo debido a la desinformacion e
importancia que viene trayendo el material de tereftalato de polietileno (PET)

como agregado y su la influencia en la elaboracion de bloques de concreto



los cuales modifican sus propiedades fisica y mecanica donde nos permitira
obtener un material de calidad, eficiente y resistencia en la construccion de
viviendas en la poblacién de Trujillo. Nos ayudara a fomentar y promover el
uso de nuevos procesos y materiales para la construccion de muros, también
se vera las ventajas, desventajas, interpretacion de la norma técnica en el
disefio y la construccion. En cuanto a su disefio sera un material amigable y
poder tener obras o construcciones sostenibles mediante el uso de
materiales reciclable como el PET, como también cumpliendo con las

normas técnicas de calidad del material establecidas.

En esta investigacion tratamos de ver la influencia el Tereftalato de
polietileno (PET) en las propiedades mecanicas y fisicas de un bloque de
concreto al ser usado como agregado. Ya que con mayor demanda de
viviendas hace necesaria la inversion en investigaciones para descubrir y
experimentar nuevas opciones dando soluciones a los problemas que
puedan existir, esto tiene por consecuencia un alto grado de especializaciéon

en diferentes ramas o campos de la ingenieria.

Para que con el tiempo se desarrolle mejores tecnologias que pueda brindar
caracteristicas optimas a los materiales como también podamos reducir sus
costos de elaboracién y ayude a la reutilizacion de materiales contaminantes
como el plastico en las construcciones y asi reducir el impacto ambiental. No
solo pretendemos realizar una investigacion, sino un cargo de conciencia en
las futuras generaciones de ingenieros e investigadores. Asi también nuestra
investigacion pueda ser comparada y posiblemente aplicada a nivel nacional

e internacional.

En este presente trabajo se aspira a realizar y dar a conocer la ventaja de
influencia de un blogue convencional y ante un bloque con plastico reciclado
ya que cuenta con una ventaja grade en el tema econdmico, social y
ambiental. Ante esta problematica nosotros proponemos hacer uso de los
residuos plasticos PET en la construccion para contribuir en la reutilizacion
de este material que tarda en biodegradarse. Asi contribuir a la lucha contra
la contaminacion ambiental y mejorar las caracteristicas del material.

También tomaremos el concreto con disefio de mezcla (dosificacion en peso
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cemento: 291.14 kg, Agregado fino:1097.80 kg, Agregado grueso: 641.30 kg
y Agua: 210.03 L; dosificacién en volumen cemento: 6.85 bls, Agregado fino:
0.712 m3, Agregado grueso: 0.505 m3 y Agua: 0.210 m3)

En el presente proyecto de investigacion utilizaremos las investigaciones
tedricas recaudadas de diferentes referencias bibliograficas, instituto de
investigacion tecnoldgica y norma técnica peruana (399.613, 399.604 y
399.601) de la norma peruana E.070, las que nos proporcionan formatos ya
estandarizados, aprobados y comprobados para su uso en investigaciones
de este tipo mediante ensayos.

1.4 Hipotesis
La adicion del tereftalato de polietileno (PET) influye significativamente en

las propiedades fisicas y mecéanicas del bloque de concreto en Trujillo 2020.

1.5 Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la adicion del Tereftalato de polietileno
PET en las propiedades fisicas y mecanicas del bloque de concreto
en la ciudad de Trujillo -2020.

1.5.2. Objetivo Especifico:

e Determinar el disefio de mezcla para la elaboracién de los bloques
de concreto.

e Elaborar bloques de concreto con la adicion del tereftalato de
polietileno (PET) al porcentaje de 2.5%, 3.5% y 4.5%

e Determinar la variacion dimensional entre un bloque de concreto
y el bloque de concreto con tereftalato de polietileno (PET).

e Determinar la absorcion entre un blogue de concreto y el bloque
de concreto con tereftalato de polietileno (PET).

e Determinar la resistencia a compresion entre un bloque de
concreto y el bloque de concreto con tereftalato de polietileno
(PET).

e Determinar la influencia mediante el analisis de datos.



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Esta investigacion se refleja en investigaciones anteriores y se describe a

continuacion:

“Propiedades fisicas y mecanicas de un bloque de polipropileno frente

a las de un bloque tradicional de arcilla, Nuevo Chimbote”.

(Rojas , y otros, 2019). Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de
un bloque de polipropileno y las de un bloque tradicional de arcilla, Nuevo
Chimbote -2019(p.17). Se desarroll6 una metodologia que consistia en
utilizar 60 unidades dividiéndose entre los bloques de arcilla tradicionales y
los bloques de polipropileno, los cuales tenian las mismas caracteristicas en
tamafio y forma para asi obtener mejores resultados (p.22). De acuerdo a la
base de datos se dio que La resistencia del bloque de polipropileno es de
152.53 kg / cm2, y la tasa de absorcién de agua es tan baja como 8.95%,
mientras que la resistividad eléctrica del bloque de arcilla es 108.03 kg / cm2
y 17.95%, respectivamente. Esto muestra que el bloque de polipropileno
tiene buena resistencia, capacidad de absorcion y peso ligero, por lo que es

adecuado para la construccion. (p.48).

El aporte de estos autores fue que Las propiedades fisicas y mecanicas de
los bloques de polipropileno se ajustan a las disposiciones de la norma E-
070y se determina que son bloques tipo IV, que son superiores a los bloques
hechos a mano de arcilla lo cual nos sirve para dar con la correcta

dosificaciéon y cumplir con la norma E-070.

“Influencia de Ila dosificacion en las caracteristicas fisico - mecanica de
la unidad de bloque fabricados con productos plasticos reciclados
2018”.

(Flores, 2018) Estimar cdmo influye La cantidad utilizada en las propiedades
fisicas y mecénicas de la unidad de fabricacion de bloques de productos de
9



plastico reciclado (p.26). Se utiliz6 una metodologia la cual consistia en
fabricar un bloque con dos tipos de dosificacion de plastico reciclado que
fueron Muestra 1 y Muestra 2 para posterior mente proseguir con los ensayos
de sus caracteristicas fisicas (determinacion de la masa, Uniformidad
dimensional) y su caracteristica mecénica (Resistencia a la
comprensién)(p.12).0Obteniéndose como resultados que el promedio de
masa fue 2871.65 gr, Sus dimensiones son 23,35 cm de largo x 12,75 cm
de ancho x 8,5 cm de alto Resistencia a la compresion Muestra 1 = 104 kg /
cm2, Muestra 2 = 53,1 kg / cm2, con dosificacion de 70% de PET y 30% de
HDPE mas aditivos. Se concluye que la cantidad de PET y PEAD afecta las
propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de bloque hechas de

plastico reciclado.

Esta investigacion nos ayudoé a ver la dosificacion de las propiedades fisico-
mecdanicas de las unidades de bloque hechas de productos plasticos
reciclados, lo que nos permite comprender la relacion entre las propiedades
fisicas y mecénicas. y la dosificacién que utilicemos en la elaboracion de la
unidad de bloque.

“Proyecto de factibilidad econémica para la fabricacion de bloques con
agregados de plastico reciclado (PET), aplicados en la construcciéon de

vivienda”

(Pifieros, y otros, 2018) Realizar analisis técnicos y financieros para
implementar bloques de polimeros plasticos reciclados para mamposteria
sin carga, que se utilizan en la construccion de casas en el centro de la
ciudad de Colombia (p.8). En este proyecto se escogio por utilizar microfibras
de polipropileno que es procedente de la trituracion del PET, se utilizé un
mortero con dosificacién 1:4:4:1 con un molde de 8 cm x 8cm x 8 cm por lo
gue se elaboré el BLOQUE PATRON donde se encontré una resistencia a la
compresion de 54.62 km/cm2. Se agregoé PET 10%, 20%, 25%, 30%, 35%,
40%, 50%, 60%, 70% y 80% para reemplazar el blogue y arena PATRON, y

luego agregue para compresion y absorcion Pruebas de resistencia para
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recopilar datos y analizar resultados (pagina 57). Los resultados muestran
gue cuando el porcentaje de PET es 10%, 20%, 25%, se puede cumplir la
resistividad requerida de 53.43 kg/cm2, 53.15 kg/cm2, 53 kg/cm2
respectivamente, pero el porcentaje es 30%, 35%, 40%, 50%, 60%, 70%,
80% Son inferiores a la resistencia y, por lo tanto, se descartaran de estas
muestras. Por otro lado, el precio de la elaboracién fue mucho menos a la
del blogue comun por la utilizacion del PET como agregado (p.78). La
conclusién fue que se las caracteristicas de resistencia a la compresion del
blogue y tiene un bajo costo de elaboracién por lo que aporta a la ingenieria
civil con el desarrollo de nuevas tecnologias de construccion (p.101).

Esta investigacion nos habla acerca del uso del PET como un proyecto
econdmico, reduciendo los costos de elaboracion de materiales y nos servira
como guia para la elaboracién de las proporciones a utilizar tanto en la
mezcla y el molde, como su correcta elaboracion comparando las

caracteristicas deseadas y ampliando el conocimiento ya adquirido.

“Strength properties of plastic bottle bricks and their suitability as

construction materials.”

(Strength properties of plastic bottle bricks and their suitability as construction
materials, 2016) (Muyen, y otros,2016) Examinar las propiedades de
resistencia de los bloques de botellas de plastico y su capacidad como
material de construccién en Bangladesh (p.262). Se utilizé6 botellas de
plastico reciclado en cinco tamafos diferentes (250, 500, 1250, 1500 y
2000ml) los cuales fueron llenados con arena fina para colocarlos en forma
de cubos y cilindros para determinar su capacidad de resistencia (p.262).
Los bloques mas grandes daban una resistencia a la compresion de
17,44MPa. El bloque de la botella de 1000ml cubos llenos con 9y 12 botellas
fueron preparados y probados. Los cubos llenos de 9 botellas dieron una
compresion de 35MPa y los 12 cubos llenos de bloques de botellas dieron

una resistencia a la compresion de 33.7MPa (p.262). Estos blogues de
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botellas los cilindros llenos mostraron el doble de la resistencia a la
compresién de los cilindros de hormigon convencionales (p.262)

Esta investigacion nos demuestra que la técnica de utilizar botellas de PET
recicladas como bloques de nos dan mejores caracteristicas fisicas y
mecanicas ya que son mas fuertes que los cilindros de hormigon y bloques
convencionales. También nos dice que los bloques hechos de botella menos
costosos que los bloques comunes de concreto, teniendo en cuenta las
fortalezas que nos brinda y el costo bajo en su fabricacion y construccion,
pueden convertirse sin problema alguno en el nuevo material de

construccion mas usado Bangladesh.

“Bloques elaborados con pléastico reciclado (PET), para mamposteria

no portante, Cuenca”

(Angumba, 2016) El uso de plasticos reciclados en la fabricacion de bloques
de mamposteria sin carga. Al agregar PET en lugar de agregado fino al 10%,
25%, 40%, 55%, 65% y 70%, se prepararon muestras de bloque con un
tamafio de 20x10x6cm. Luego realizo diferentes pruebas para compararlo
con los bloques de arcillas sinterizadas cominmente utilizados en el area, y
luego analizo los materiales de mamposteria sin carga de acuerdo con las
pautas establecidas por la norma ecuatoriana (p.2). Se obtuvo como
resultado que el porcentaje 6ptimo de adicion de PET es 25% ya que es
donde mas destacan sus caracteristicas fisicas y mecanicas (p.64) Esto nos
implica que la utilizaciéon de blogues PET en el sector de la construccion se
considera apropiada ya que no requiere muchos gastos de energia y es

amigable con el medio ambiente.

Esta investigacion nos aporta que el porcentaje 6ptimo de adiciéon del PET
es el 25% lo cual nos servira para tomar como guia al momento de hacer las
adiciones por otra parte nos sirve para tener en cuenta las medidas y proceso
de fabricacion del bloqgue PET, también nos ayuda a ver las distintas

aplicaciones que puede tener el PET en las construcciones.
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“Diseno y elaboracion de bloques con adicion de PET (material

reciclado), para nucleos rurales del socorro.”

(Disefio y elaboraciéon de ladrillos con adicion de pet (material reciclado),
para nucleos rurales del socorro, 2016) (Di Marco y otros,2016) Determina
las condiciones para optimizar la proporcion de mezcla (pagina 12) requerida
para hacer bloques en los recipientes de plastico utilizados en la ciudad de
Socorro mediante la adicion de bloques de PET. Se utilizara cemento
Portland Portland hidraulico tipo 3 con filtro NTC, agua y arena. 77 y NTC-
78, gravedad especifica y tasa de absorcion NTC-176 y NTC-9, unidad de
masa suelta y compactas NTC-92 , agregado PET el cual se determinara su
densidad , resistencia al impacto , esfuerzo maximo y Sharpy (Energia que
absorbe).El disefio de la muestra patréon y del bloque reforzado con
porcentaje de adicion de PET del 20%,25%,30%,35%y 40% (NTC 4205) Se
elaborard 30 muestras para pruebas de absorcion y flexo compresion
incluyendo al bloque patron(0% de PET) .Se dio como resultado que el
porcentaje mas optimo en la mezcla requerida es del 35% el cual cumple
todas las especificaciones tanto como en absorcion de agua y resistencia
flexo traccién .Tenemos por conclusién que existe una notable disminucién
del requerimiento de arena en la elaboracion del bloque PET lo cual trae
consigo a un menor costo de elaboracién y teniendo caracteristicas fisicas

mecanicas excelentes.

Este estudio dice que el PET como agregado en un bloque ayuda a reducir
el costo de su fabricaciébn y teniendo caracteristicas Optimas para su
utilizacién el cual nos servira para la utilizacion de materiales y sus
caracteristicas al momento del desarrollo como también el porcentaje

promedio en el que se debera trabajar para encontrar mejores resultados.
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2.2

Bases tedricas

2.2.1 Tereftalato de Polietileno:

(Kraft lignin and polyethylene terephthalate blends: effect on thermal
and mechanical properties, 2020)El tereftalato de polietileno (PET) es
un poliéster aromatico termoplastico semicristalino conocido por sus
propiedades mecéanicas, su ligereza, su resistencia y su gran
transparencia, que aseguran su uso generalizado en los materiales de
envasado de alimentos y cosméticos. En la actualidad, el PET
reciclado suele mezclarse con otros polimeros o rellenos para
producir mezclas o compuestos de polimeros con propiedades
mecanicas y térmicas diferentes a las de los polimeros limpios, lo que
afiade valor a las materias primas. Para que los procesos de valor
afiadido sean consistentemente eficientes, la compatibilidad entre los
componentes de la mezcla es altamente esencial para lograr
propiedades térmicas y mecénicas satisfactorias para una aplicacion
especifica. Las mejoras mecanicas pueden ser Uutiles para las
industrias del automovil y la construccion civil, mientras que las
mejoras de la estabilidad térmica serian Utiles para las aplicaciones
en las industrias del envasado y la electronica.

2.2.1.1 Propiedades del plastico (PET)

Por lo comun el plastico se diferencian por una resistencia elevada
en relacion con el aislamiento térmico, con la densidad, el
aislamiento eléctrico, alcalis y disolventes, resistencia a los &cidos,
etc. Con esta referencia se logra reconocer, que el PET tiene las
caracteristicas apropiadas para emplearse como un elemento
elegible para la mezcla del concreto. Particularmente el tereftalato
de polietileno muestra las siguientes funciones esenciales: Una alta

resistencia al desgaste, una resistencia quimica, un
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comportamiento ante los esfuerzos existentes, un mejor coeficiente
de deslizamiento y una buena propiedad térmica. (Echvarria , 2017)
Las botellas hechas de PET tienen ciertos beneficios al juntarlo con
otros materiales si se incluye al concreto este polimero tiene mayor
resistencia a la compresién y a la flexion que el concreto de
cemento Portland convencional , y que el concreto polimérico logra
mas del 80% de su resistencia maxima en 1 dia (Physical and
mechanical properties of mortar using waste Polyethylene
Terephthalate bottles, 2013)

2.2.2 Propiedades fisicas

Es la particularidad propia de la naturaleza del material, son aquellas
en las que sostiene las caracteristicas originales de la materia porque
sus moléculas no se alteran; no influyen en la composicion y ni en la
estructura de los elementos. Se presentan sin obligacién de ninguna
intervencioén. Las esenciales propiedades fisicas son: la densidad, una
buena conductividad térmica, el coeficiente de dilatacion, un
comportamiento 6ptico, una mejora conductividad eléctrica y la

higroscopicidad. (Garcia, 2010)

2.2.3 Propiedades mecéanicas

En sus propiedades mecanicas del elemento presenta propiedades
inherentes, que admite las diferencias un elemento de otro. Tienen
distintas propiedades mecanicas, lo cual estdn asociadas con las
fuerzas exteriores que se actuan sobre ellos. Del mismo modo hay
gue tener en cuenta la conducta que puede disponer un elemento en
los distintos procesos de mecanizacion que pueda poseer. Las
esenciales propiedades mecanicas son la plasticidad, una resistencia
a traccion, la resistencia a fatiga, la fragilidad, una resistencia al
choque, la elasticidad, una resistencia a fluencia, resistencia a torsién,

la dureza y una mejora tenacidad. (Beltran, 2014)
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2.2.4 Bloque de concreto

El bloque de concreto es uno de las variedades de productos
prefabricados (la palabra “prefabricado” hace mencién al curso en el
gue el bloque se forma y endurece, antes de ser trasladado al punto
del trabajo) y generalmente son fabricados con una o mas orificios o
agujeros y en sus costados pueden ser lisos o con algun disefio. Los
bloques de concreto o asimismo llamado unidad de mamposteria de
concreto (CMU), son empleados fundamentalmente como material de

construccion en la elaboracion de paredes y muros. (bloqueras, 2018)

El concreto habitualmente empleado en la fabricacién de bloques de
concreto es una combinacién de arena, agua, grava y cemento
portland. Este material mezclado genera un bloque de color gris claro
con una superficie fina y una mayor resistencia en la compresién. Por
lo general, la combinacion de cemento que se emplea para hacer
bloques de concreto tiene una cantidad mayor de arena y una
cantidad menor de grava y agua que las combinaciones de concreto
empleadas para la construccion en absoluto. (bloqueras, 2018)

En cambio, los bloques de concreto ligero se fabrican variando la
arena y grava por arcilla extendida, esquistos. Estos ultimos
materiales se producen al moler algunos elementos primarios y
seguidamente acogerse a temperaturas altas cerca de los 1093° C. A
este grado de temperatura, los elementos se hinchan a razon de la
rapida generacion de gases ocasionados por la combustion del
elemento organico que se ubica capturado en el interior. (bloqueras,
2018)

2.2.5 Clasificacion de los plasticos

Es muy importante identificar los diversos tipos de plastico y para
saber como distinguir el reciclaje de plasticos. Los plasticos son
separados de acuerdo con el codigo de identificacion de plasticos,

este es un sistema empleado internacionalmente en area industrial
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con el fin de diferenciar la formacién de las resinas en los productos
plasticos y en otros productos de envases. Fue ejecutado por la
sociedad de la industria de plasticos con la finalidad de promover y

dar mas efectividad al reciclaje. (Residuos, 2020)

v Polietileno tereftalato (PET):

el polietileno tereftalato se emplea esencialmente para la elaboracion
de botellas de plasticos de bebidas u otro producto. A través del
reciclaje se puede conseguir principalmente fibras de alfombra,
cuerdas, almohadas y relleno de bolsa de dormir.

v Polietileno de alta densidad:

el polietileno de alta densidad comiunmente se emplea en envases
como del detergente, leche y el aceite para motor, etc. El polietileno
de alta densidad tras reutilizarse se emplea para envases de

detergente, contenedores de basura como también macetas.

v Cloruro de polivinilo:

el cloruro de polivinilo se emplea en los envases de aceite de cocina,
en botellas de champud, como también en los articulos de servicio en
las casas de comida rapida, entre otros. El cloruro de polivinilo es
reutilizado como en los tubos de irrigacion y de drenaje.

v Polietileno de baja densidad:

El polietileno de baja densidad es ubicado en las bolsas de pan como
también en las bolsas de un supermercado, y en los plasticos para
envolver. El polietileno de baja densidad puede ser reutilizado como

en las bolsas de un supermercado una vez mas.

v Polipropileno (PP):
el polipropileno se emplea en la diversidad de contenedores de yogurt,

en tapas de botella, sorbete, entre otros. El polipropileno tras
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reutilizarse se emplea como peldafio como padron de drenaje, como

cajas de bateria de autos y como también para viguetas de plasticos.

v Poliestireno (PS):

El poliestireno se encuentran ubicados en las bandejas de carne,
como también en las tazas tirable de bebidas calientes. El poliestireno
se puede reutilizarse en las cajas de cintas para casetes como

también en macetas, y en viguetas de plasticos.

v Otros:

por lo general se indica que es una combinacion de diversos plasticos.
Algunos modelos de plasticos son: como en platos para hornos de
microondas, también botellas de kétchup para aplastar, entre otros.
Estos plasticos no se reutilizan ya que no se sabe con certeza qué

modelo de resinas comprenden.

2.2.6 Tipos de bloque de concreto

El blogue de concreto al ser un elemento prefabricado, puede
disponer varios modelos gque seria improbable en listarlos cada uno,
pero lo que si se podria conseguir es en categorizarlos o clasificarlos
de manera total de acuerdo a los tipos de bloque de concreto. Por lo
consiguiente, hay una lista con los principales tipos de bloques de
concreto que se puede encontrar en los diferentes establecimientos

de compra: (bloqueras, 2018)

v Bloque macizo:

A lo contario del bloque hueco, este material llega a tener una
resistencia de una carga elevado que su propio peso. Es un bloque
gue muestra un excelente acabado por el aspecto en que es
fabricado, ya sea a traveés por extrusion o prensado. Estos materiales

tienen unas dimensiones exactas.
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v Bloque hueco:

Este bloque es el material que se utiliza para el levantamiento de
paredes que no tienen que sostener cargas que no superan el propio
peso del material. Estos bloques huecos muestran ciertas
agujeramiento tanto en la testa como en el canto, eso hace que se
disminuya el peso y el volumen del elemento utilizado. Son idearios
para usar en tabiqueria que no tienen que sostener un gran peso de

la estructura.

v Bloque perforado

En este tipo de bloque se diferencia porque muestra unas diversas
agujeramiento que supera el 10% de su superficie del material. Si los
agujeramientos es menor de este por ciento se le asigna como un
bloque macizo. A este material de igual forma se le domina como el
bloque liviano. Transversalmente estos bloques el mortero puede
incorporarse muy facilmente por los orificios que tiene, por lo cual es

idéneo para paredes ya que proporcionan una alta resistencia.

v Segun su tipo

El de gafa es el modelo mas general, en ocasiones se emplea con los
agujeros en la forma horizontal para conceder el paso del aire y dar
un poco vision con el exterior, sus agujeros internos son
compartimentados. Este modelo de bloque se ocupa generalmente
cuando se quiere levantar una pared de una sola hoja; son macizos y

se utiliza cuando la pared este cometido estructuralmente.

v Segun su acabado

La cara vista son bloques de concreto por lo menos una de las caras

singularmente preparadas para no definir revestimiento; en U, se

utiliza como zunchos para tapar cantos de forjado, o para elaborar

dinteles; los revestidos, son blogues que se observa una rugosidad

suficiente para conceder una buena adherencia en el revestimiento.
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2.2.7 Importancia:

v Tereftalato de polietileno (PET):

Los contenedores son 100 por ciento reutilizables, a pesar de ello, no
so6lo presenta calidad de reutilizacién, sino que hace amigable con el
medioambientalmente, siendo el recipiente plenamente ligero, de
igual manera ayuda a reducir la creaciéon de desechos, al mismo
tiempo que disminuye la emision de contaminantes a lo largo de su
transporte. Adicionalmente, dado que se solicita menos combustible
a lo largo de su transporte, del mismo modo colabora con la

conservacion de la energia. (Angumba , 2016)

Las caracteristicas mas importantes del tereftalato de polietileno son:
cristalinidad y transparencia, tiene un buen comportamiento frente a
esfuerzo que se presentan, resistencia al desgaste, valla a CO2 y
humedad, compatible con otros elementos de barrera que hacen
mejor en conjuntos sobre la calidad y totalmente reciclable. (Angumba
, 2016)

v Propiedades fisicas y mecanicas:

Las propiedades fisicas de los elementos de plastico estan sujetadas
a la temperatura, el incremento del traslado molecular, por la
temperatura, dirige a variacibn en sus propiedades como: en la
densidad, propiedades o6pticas y eléctricas, la capacidad de calor,

conductividad térmica, etc. (Echvarria , 2017)

Por lo general a los poliésteres cuando se le atribuye una temperatura
mayor a los 60 grados centigrados va disminuyendo sus propiedades,
respecto al calor que provoca variaciones quimicos en la masa
plastica que se va generando reacciones de eliminacion, reaccion en
grupos funcionales , fragmentaciones y descomposiciones. (Echvarria
, 2017)
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v Bloque de concreto:

Los blogues de concreto presentan una alta resistencia a la
compresion, lo cual presenta una propiedad de cualquier elemento
con la presion de soportar. Al ingresar en conexion con el fuego, su
singularidad estructural se conserva. Se exige de una baja cantidad
de combinacion para juntar cada bloque. Tiene una alta resistencia a
la absorcion del agua, eso hace casi impermeables, lo cual es una
peculiaridad que favorece en las obras de construccion. Reportan con
una capacidad mecanica buena , aislacibn acustica e
incombustibilidad. (Echvarria , 2017)

El atributo de los bloques se sujetan a cada etapa del desarrollo de
elaboracién, basicamente de la cuidadosa eleccion de los materiales,
la acertada decision de la dosificacién, una excelente elaboracién en
la relacion del mezclado, su moldeo y la compactacion con su

adecuado curado. (Echvarria , 2017)

2.2.8 Usos:
Segun (Suasnavas, 2017)

v Tereftalato de polietileno (PET):

El Polietileno Tereftalato (PET) por lo comun se identifica por su alta
pureza, buena resistencia y tenacidad. Su conformidad a su
orientacibn muestra propiedades de transparencia y resistencia
guimica. En el presente se estdn mostrando cada vez mas novedosas
areas de aplicacién y se realizan botellas PET con una alta calidad y
disminuido peso, entre sus aplicaciones mas relevantes presentan los

siguientes sectores:
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> La aplicaciéon del PET en envase y empaque

Las compafias de maquinaria han atribuido una gran medida al
estimular el desarrollo de manera rapida de los recipientes, por lo que
hoy se ubican apto en recipientes para un llenado a temperatura
normal y para su llenado en caliente; de igual forma se fabrican
envases diminutos desde 10 ml hasta garrafones de 19 L. La
intervencion del PET en del mercado es las aguas purificadas,
conservas, en detergentes como también en productos quimicos, en
bebidas carbonatadas, aceites, en cosméticos y en los productos

farmacéuticos

> La aplicacion del PET en fibras como cordeles, telas,
tejidas, etc.

En el campo textil, la fibra de poliéster se puede utilizar para fabricar
diversos tejidos y prendas de vestir. Debido a su resistencia, el PET
también se puede usar en cuerdas y telas tejidas, asi como en
refuerzo de partes y bordes de cinturones en hilos de coser. Su menor
alargamiento y mayor tenacidad se utilizan para el refuerzo de la
manguera. Su resistencia quimica se puede utilizar en cerdas de

brocas de pintura y cepillos industriales.

v Bloque de concreto:

Para el acabado de bloques de concreto, solo se requieren materiales
comunes como piedra triturada, arena, cemento y agua, SuUS
respectivos equipos de vibracién y los moldes metal a utilizar. Por lo
tanto, su implementacion en el campo es especifica, evitando asi los
problemas de transporte de unidades de produccion, que incluye un
perfil frontal para la autoconstruccion. (Echvarria , 2017)

Los bloques de concreto son materiales modulares y pre moldeados
pertenecen a la mamposteria construida a mano en el sitio, y se
utilizan esencialmente para la albafileria confinada y armada. Los

blogues de concreto se utilizan en muros exteriores, interiores,
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paredes protectoras, muros de contencion y paredes de casas como
también en sobre cimientos, entre otros. (Echvarria , 2017)

Cuando se usan bloques ceramicos en la albafileria confinada, se
requieren usar mamposteria limitada por bloques de cemento en vigas
y en columnas de confinamiento. En contraste, en estructuras de
mamposteria armadas con bloques de concreto, se utilizan barras
verticales de acero distribuidas a lo largo de las paredes y alveolos de
la unidad. Por otro lado, en el refuerzo horizontal, debe acomodarse
en las juntas para que los bloques estén presentes o no tengan los
detalles para colocarlos. El calor disipado a través de la pared es un
problema que ocurre en areas calidas (como areas frias), por lo que
es conveniente usar agujeros de aire en la pared para que formen un

ambiente mas adecuado. (Echvarria , 2017)

2.2.9 Indicadores de medicion:
En propiedades fisicas:

> Variacién Dimensional

En general, ningin bloque se ajusta completamente a sus
dimensiones especificadas. Existen diferencias en la longitud, el
ancho y la altura, y la deformacion de la superficie, y estas diferencias
pueden ser absorbidas por las superficies concavas o convexas. El
papel de estos defectos geométricos en la construccién de
mamposteria se manifiesta en la necesidad de hacer que las juntas
de mortero sean mas grandes que el tamafio apropiado. Cuanto

mayor es el defecto, mayor es el grosor de la junta. (Huarza, 2017)

> Absorcidn

La habilidad de absorcién de agua en el bloque se precisa como el
cociente entre el peso de agua que succiona su propio peso cuando
esta seco. La absorcion de humedad se muestra como la diferencia

entre 2 masas de bloque, una masa es cuando se reseca al horno los
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especimenes, la segunda enseguida de introducirla en agua (Lozano
, y otros, 2018)

En propiedades mecanicas:

> Resistencia a la compresion:

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecénica
principal del concreto. Se define como la capacidad para soportar
una carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo,
generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por

pulgada cuadrada (psi).

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion, se
emplean fundamentalmente para determinar que la mezcla de
concreto suministrada cumpla con los requerimientos de la
resistencia especificada (f'c) para una estructura determinada. (La

resistencia a la compresion , 2019)

1. METODOLOGIA

3.1 Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Enfoque cualitativo:
En esta presente investigacion se utiliz6 el método de enfoque
cualitativo ya que nos ayudd a obtener resultados efectivos

correspondientes a nuestros objetivos inicialmente establecidos.
3.1.2 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion utilizado en nuestro proyecto fue experimental
porque las variables independientes han sido procesadas con el fin de

analizar el impacto que tendra sobre las variables dependientes.
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3.1.2.1 Por el propésito:

La investigacion propuesta es de tipo aplicada, ya que utiliza
diferentes teorias para realizar su desarrollo. Ya el objetivo es
encontrar estrategias que puedan ser empleadas en el abordaje
de un problema especifico. La investigacidon aplicada se nutre de

la teoria para generar conocimiento practico (Portillo, 2012)
3.1.2.2 Por el disefio:

Es del tipo experimental ya que una o0 mas variables de
investigacion se manipulan para controlar el aumento o la
disminucibn de estas variables y su efecto sobre el

comportamiento observado.
3.1.2.3 Por el nivel:

Es de caracter explicativo porque se busca ver la influencia fisica
y mecanica que existe al usar el PET como un agregado en un
bloque de concreto, “u interés se centra en explicar por qué ocurre
el fendbmeno y cuando ocurre, o porque dos o mas variables estan

relacionadas” (Sanchez , y otros, 2018)

3.1.3 Disefio de investigacion

El presente proyecto de investigacion es Experimental - Experimental

Puro, porque segun (Ramos, y otros, 2011), este tipo de investigacion

se basa en manipular y controlar la variable con el motivo de que el

investigador utilice técnicas de correlacion para establecer relacion

entre las mismas.

Por lo tanto, se evaluaran las variables de las muestras, y para

posteriormente determinar si existe una influencia significativa del

tereftalato de polietileno (PET) en relacion de sus propiedades fisicas

y mecanicas.
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Figura 1. Tipo de disefio de investigacion

C1

Al= Bloque de concreto
El= PET al 0.0%.

R1= Resultados tras el analisis de las propiedades mecéanicas y fisicas del bloque

de concreto.
B1= Bloque de concreto adicionado con tereftalato de polietileno (PET)
E2= Estimulo de adicion de PET al 2.5%

R2= Resultados tras el andlisis de las propiedades mecénicas y fisicas del bloque

de concreto adicionado con PET.
C1= Bloque de concreto adicionado con tereftalato de polietileno (PET)
E3= Estimulo de adicion de PET al 3.5%

R3= Resultados tras el andlisis de las propiedades mecénicas y fisicas del bloque

de concreto adicionado con PET.
D1= Bloque de concreto adicionado con tereftalato de polietileno (PET)
E4= Estimulo de adicion de PET al 4.5%

R4= Resultados tras el analisis de las propiedades mecanicas Y fisicas del bloque

de concreto adicionado con PET.
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3.2 Operacionalizacion de variables

3.2.1. Variables:

Existe 3 variables en el presente estudio, una es la variable
independiente (Porcentaje de Tereftalato de polietileno que es uno de
los materiales plasticos mas utilizados, especialmente para la
fabricacion de envases, caracterizado por su gran ligereza y
resistencia mecanica a la compresion, alto grado de transparencia y
brillo, lo cual ha llevado a desplazar a otros materiales (Disefios de
mezcla de tereftalato de polietileno (pet) — cemento, 2018) y dos son
variables dependientes (Propiedades fisicas que son caracteristicas
de la materia que pueden ser observadas o al ser medidas como por
ejemplo algunos de sus caracteristicas tanto en su variacion
dimensional , alabeo y absorcién (Propiedades de la materia, 2019) y
Propiedades mecanicas que describen la forma en que un material
soporta fuerzas aplicadas, incluyendo fuerzas de tension, compresion
entre otras. (Nialito, 2019)

3.2.2. Matriz de clasificacion de variables:

Las variables de la investigacion seran las que permitan desarrollar el
presente estudio. La identificacion y clasificacion delas variables de la

investigacion son.

Tabla 1: matriz de clasificacién de variables

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

Variables Relacion Naturaleza  Escala Dimension Forma
de de
medicion medicién
Porcentaje de Independiente Cuantitativa  Razon Unidimensional Directa
Tereftalato de Continua.
polietileno
Propiedades Dependiente Cuantitativa Razén  Multidimensional Indirecta
Fisicas Continua.

Propiedades Dependiente Cuantitativa Razon Unidimensional Indirecta
mecanicas Continua.
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3.2.3. Matriz de operacionalizacién de variable

La operacionalizacién de variables cumplira la funcién de detallar que
actividades debe desarrollar el investigador para poder medirlas. A
estas actividades se les denominara indicadores que seran capaces
de recolectar informacion y transformarlas en datos. (Anexo 3.1)

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion:

La poblacién de la presente investigacion son todos los bloques de
concreto que se van a elaborar en la provincia de Truijillo,
departamento La Libertad, 2020.

3.3.2 Muestra:

3.3.2.1 Técnica de muestreo

La técnica de muestreo es no probabilistica ya que segun
(Técnicas de Muestreo sobre una Poblacion a Estudio, 2017) la
eleccion de los sujetos de estudio dependerd de ciertas
caracteristicas, criterios, etc. Lo que el investigador estime en ese
momento, y por juicio de expertos ya que Normas Peruanas
E.070, Método del comité 211 del ACI, ASTM C -127, NTP
(400.012/ MTC E 204, 399.613) nos proporcionan formatos ya
estandarizados, aprobados y comprobados para su uso en

investigaciones de este tipo.

3.3.2.2 Tamano de muestra:

Hemos tomado la informacion de antecedentes, trabajos e
investigaciones previas y por decision de los presentes

investigadores que los porcentajes Optimos para trabajar son del
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0%, 2.5%, 3.5%, 4.5% debido a que las mejores caracteristicas
gue pueden ofrecer oscilan entre esos porcentajes. Teniendo en
cuenta esto, la muestra y muestreo no probabilistico es la misma
a la poblacion para los ensayos de este estudio. El numero de
unidades de albafileria que debemos emplear en cada ensayo
académico seréa de un total de 48 bloques de concreto a emplear,
de los cuales 36 para el ensayo de compresion (12 unidades para
el dia 7, 12 unidades para el dia 14 y 12 restante para el dia 28) y
12 unidades para el ensayo de absorcion (12 unidades solamente
en el dia 28)

Tabla 2: Muestras de la unidad de estudio

Muestra 01 Blogue de concreto simple

Muestra 02 Bloque de concreto adicionado 2.5% PET
Muestra 03 Bloque de concreto adicionado 3.5% PET
Muestra 04 Bloque de concreto adicionado 4.5% PET

Tamafo de muestra (Anexo 5).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas de recolecciéon de datos:

La técnica a utilizar es observacion experimental ya que los veremos
la influencia del tereftalato de polietileno en las propiedades tanto
fisicas (variacion dimensional y absorcibn) como mecanicas
(resistencia a la compresion) y es de tipo participante, ya que seremos
participe y visualizaremos en los diferentes tipos de ensayos que

estaran sujetos a la investigacion.
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3.4.2 Instrumentos de recoleccion:

Se empleara una Guia de Observacion en los bloques de concreto
como instrumento para recolectar y registrar datos ya que mantendra
la informacion de manera ordenada y precisa para las pruebas

relevantes. (Anexo 4)

3.4.2.1 Instrumento Estadistico:

- Guia de Observacion #1 (Anexo 4.1): documento que nos
va a permitir medir el analisis granulométrico de agregado fino
y grueso segun la NTP 400.012 / MTC E 204 y una ficha de
recoleccion de datos para el disefio de mezcla de concreto
mediante el Método ACI 21.

- Guia de Observacion #2 (Anexo 4.2): Ficha de recoleccion
de datos para el proceso de la elaboracién de bloques de
concreto.

- Guia de Observaciéon #4 (Anexo 4.3): documento que nos
va a permitir medir la variacién de dimensioén del bloque segun
la Norma Peruana E.070 y NTP 399.613 por lo general nos

favorecera en la organizacion de los datos a obtener.

- Guia de Observacion #5 (Anexo 4.4): documento que nos
va a permitir medir absorcién del bloque segun las Norma
Peruana E.070, NTP 399.601 y ASTM C -127, por lo general

nos favorecera en la organizacion de los datos a obtener.
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- Guia de Observacion #6 (Anexo 4.5): documento que nos
va a permitir medir la resistencia a compresion del bloque
segun la Norma Peruana E.070 y NTP 399.613 , por lo general

nos favorecera en la organizacion de los datos a obtener.

- IBM SPSS Software — Anova (Anexo 4.6): software que nos
ayudara a determinar estadisticamente, si existe una influencia
significativa del tereftalato de polietileno en las propiedades
fisicas y mecanicas sobre los blogues de concreto.

3.4.2.2 Instrumento Técnico:
Las herramientas utilizadas para la recopilacion de datos en el
estudio son las siguientes:
Balanza calibrada.
tamices para granulometria
Taras y recipiente
Horno.
Prensa hidraulica de compresion axial
Molde (metalico y/o madera)
Mesa vibradora para los bloques de concreto de 3HP de potencia
Vernier
Regla metalica

Cuaderno de datos.
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Tabla 3: Instrumento y validacién

Etapas de la
investigacion

(Dimensiones)

Instrumentos

Validacion

Disefio de mezcla del

concreto

Guia de Observacion #1
tamices para granulometria
Taras y recipiente

Método ACI 211
NTP 400.012
Juicio de expertos

Elaboracién de bloques de

Guia de Observacion #2
Balanza calibrada

Juicio de expertos

concreto "
Taras y recipiente
Variacion de Guia de Observacion #3 NTP E.070
. 5 Regla graduada NTP 399.613
Dimension . ..
Balanza calibrada Juicio de expertos
NTP E.070
Guia de Observacion #4 NTP 399.613
Absorcion BaIaanq c_amtarada NTP 339.601
ecipiente
Horno ASTM C -127
Juicio de expertos
Resistencia a la . ., NTP E.070
Guia de Observacion #5 NTP 399.613

compresion

Prensa hidraulica de compresion axial

Juicio de expertos

Andlisis de Datos
(software)

Software IBM SPSS
ANOVA

Software IBM SPSS

3.4.3 Validacion del instrumento de recoleccién datos.

Se utilizaran fichas para la recoleccion de datos. Estas ya estan

proporcionadas por las Normas Peruanas E.070, Método del comité
211 del ACI, ASTM C -127, NTP (400.012/ MTC E 204, 399.613,

399.601) nos proporcionan formatos ya estandarizados, aprobados y

comprobados para su uso en investigaciones de este tipo. (Anexo 6)

Ademas, para el proyecto los instrumentos de recoleccion de datos

obtenidos seran validados por algunos expertos:

32




Andlisis granulométrico de agregado fino y grueso para la
elaboracion de los bloques de concreto y el disefio de mezcla
del concreto para la elaboracién, tenemos como experto al Ing.
Guanilo Guzman Brand F. y al Ing. Salcedo Campos Manuel
F. (NTP 400.012, MTC E 204 y Método ACI 21) (Anexo 6.1)

Elaboracion de bloques de concreto tenemos como experto al
Ing. Guanilo Guzman Brand F. y al Ing. Salcedo Campos
Manuel F. (Anexo 6.2)

Ensayo de variacion de dimension a la unidad de estudio
(blogue de concreto) tenemos como experto al Ing. Guanilo
Guzman Brand F. y al Ing. Salcedo Campos Manuel F. (Norma
Peruana E.070 y NTP 399.613). (Anexo 6.3)

Ensayo de absorcién a la unidad de estudios (bloque de
concreto) tenemos como experto al Ing. Guanilo Guzman
Brand F. y al Ing. Salcedo Campos Manuel F. (Norma Peruana
E.070, NTP 399.613, NTP 399.601 y ASTM C -127). (Anexo
6.4)

Resistencia a la compresiéon a la unidad de estudios (bloque
de concreto) tenemos como experto al Ing. Guanilo Guzman
Brand F. y al Ing. Salcedo Campos Manuel F. (Norma Peruana
E.070 y NTP 399.613). (Anexo 6.5)

3.4.4 Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos

La confiabilidad de estudio del ensayo de Analisis de

granulométrico para la elaboracion del bloque de concreto (estan
establecidos, aprobados y comprobado en la norma (NTP 400.012,
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MTC E 204) y el estudio del método ACI 211, estd dada y garantizada
por el encargado experto y especialista del laboratorio JVC
CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

v La confiabilidad de la elaboracion de bloques de concreto esta
aprobados y comprobado por la persona experta y el técnico de
laboratorio en JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

v La confiabilidad de estudio del ensayo de la Variacion de
dimensién del bloque esta establecidos, aprobados y comprobado en
la norma (Norma Peruana E.070 y NTP 399.613) simultaneamente
por la persona experta y el técnico de laboratorio en JVC
CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

v La confiabilidad del estudio del ensayo de Absorcion del
bloque, estan establecidos, aprobados y comprobado en la norma
(Norma Peruana E.070, NTP 399.613, NTP 399.601 y ASTM C -127)
simultdneamente por la persona experta y el técnico de laboratorio en
JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

v La confiabilidad del estudio del ensayo de resistencia a la
compresion del blogue, estan establecidos, aprobados y comprobado
en la norma (Norma Peruana E.070 y NTP 399.613) simultaneamente
por la persona experta y el técnico de laboratorio en JVC
CONSULTORIA GEOTECNIA S.

v La confiabilidad del Analisis de datos mediante IBM SPSS
Software — Anova, estan establecidos por si misma ya que es un

programa estadistico que evalla las variables por si mismo.
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3.5 Procedimientos:

Procedimiento

—

A 4
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Obtencién de Agregado
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Polietileno(PET)
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Elaboracién de bloques de
concreto Patrén y
Adicionado con 2.5%,3.5%
y 4.5% de PET

J

Ensayo de Variacion de
Dimension

J_

de -
Ensayo de resultados
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J_

Anélisis granulométrico, Disefio
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Obtencién de Agregado fino, grueso y Tereftalato de Polietileno(PET)

Elaboraremos el disefio de mezclas y su dosificacion. Como primer paso de
nuestro proyecto de investigacion, se realizard un muestreo de la cantera
“San Martin — Chicama”, donde se obtendra nuestro agregado para la
elaboracién de bloques de concreto con el agregado PET. Las pruebas se
llevaran a cabo en el laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
para ello se procedera a realizar su respectivo analisis granulométrico de

agregado fino a utilizar para la fabricacion del bloque de concreto.

Para la muestra con tereftalato de polietileno (PET) se realizara el molido de
las botellas de plasticos reciclados obtenidos mediante un molino, para ser
triturado en pequefios trozos en forma de poligonos y tener listo para su
respectiva incorporacion en la elaboracién de los bloques.

Analisis granulométrico:

Para el andlisis granulométrico se realizara el analisis del tamafio de
particulas tamizando las muestras. De esta forma se podra conocer el
tamafio de las distintas particulas que componen los agregados a analizar.
El proceso se realizard mediante muestras secas. Donde debera pasar a
través de una serie de tamices que van desde 2 pulgadas hasta el tamiz de
malla 200. Para realizar el tamizado, se debe tener en cuenta:
v' Pesar nuestra muestra seca
v' Considerando el tipo de material, colocaremos la muestra en un
recipiente, cubrirlas con agua y dejarla por varias horas.
v Utilizar tamices que son armados en una columna de en orden
descendente
v En el tamiz més grueso se debera iniciar nuestro proceso
v' En la columna de tamices se sometera a realizar movimientos
vibratorios y de rotacion
v Se retiraran los tamices y se tomara por separado el peso del

agregado que se ha retenido en cada una de ellas.
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v Al obtener el peso total y los retenidos, se elaborara nuestra

curva granulométrica

Elaboracion de bloques de concreto Patron y Adicionado con
2.5%,3.5% y 4.5% de PET

Para la elaboracién de bloques se opt6 por 48 und. de bloques de concreto
repartidas en grupos de 12 para el ensayo de absorcion (28 Dias) y 36 para
resistencia a la compresion (7,14,18 Dias), se opt6 por utilizar las mismas
muestras del ensayo de resistencia a la compresion para elaborar el ensayo

de variacion dimensional.

Para el disefio y dosificaciéon de elaboracion del bloque de concreto se
experimenté durante un tiempo para las posibles dosificaciones precisas
para utilizar donde consideracion ciertas caracteristicas como el tiempo de
fabricacion, temperatura con la finalidad de llegar a la dosificacion ideal por
ende se lleg6 a resultado a utilizar el cemento portland tipol (294.14 kg),
arena gruesa (1097.80 kg), agua (210.03 L) y confitillo (641.30 kg). El uso
tereftalato de polietileno (PET) se utilizar4 en trozos pequefios no mayor a
5mm con adicion de porcentajes de 2.5%,3.5% y 4.5%. La cual se batira
hasta conseguir una mezcla uniforme dentro de una mezcladora de concreto

(trompo).

Una vez obtenido la mezcla pasaremos al vertimiento en un molde con las
medidas solicitadas de un bloque convencional de 24 x 13 x 9 cm. Una vez
vaciado el concreto en los moldes se clasificara usando un marcador para

saber el tipo de muestra que es cada una de ellas.

Las muestras de bloques se dejaran secar durante 7,14 y 28 dias
respectivamente. Durante este periodo se realizara el correcto curado del
concreto para evitar grietas producto de las reacciones quimicas que genera
el concreto. Ya pasados los 7,14 y 28 dias de secado se llevara de las
muestras al laboratorio donde se tomara las medidas y pesos

correspondientes para posteriormente seguir con los ensayos.
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Ensayo de Variacion de dimension:

Se utilizara 4 blogues por muestra 0% 2.5% 3.5% y 4.5%. Utilizaremos una
regla que contenga milimetros para mayor precision, limpiaremos los
bloques del polvo luego dejamos a secado por un tiempo prudente. Se
medira cada muestra tanto largo, ancho y alto con la mayor precision posible
se hard el calculo de desviacion estandar y posteriormente se calculara la

variabilidad dimensional.

e Formula para calcular el promedio

b GC1 + GC2 + GC3 + GC4 + GCN
B N

e Fdérmula para calcular fabricante

Promedio
DE =

medida la gavera

e Fdérmula para variacion

DE — DP
V(%) = —5g— X100 V(mm) = DE/DP

Método de Ensayo: Variacion dimensional (Norma Peruana E.070 y NTP
399.613)

Aparatos: Procedimiento:

L

e
T a) A ’1“

Figura 3: instrumentos para el ensayo de variacion dimensional
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Ensayo de Absorcion:

Se utilizara 1 bloque por muestra 0% 2.5% 3.5% y 4.5%, los materiales que
usaremos seran: balanza que pese con una buena precision (0.5g) una
piscina 0 espacio donde se puedan sumergir completamente las muestras,
un horno para poder mantener una temperatura requerida para su secado
(consideramos no mas de 24horas en horno) para hallar tanto tu peso
saturado como su peso seco en kg. obteniendo de esta manera la absorcion
de la unidad. Cumpliendo segun la NTP 339.601 que nos indica que no debe

exceder el 12%.

La absorcion se muestra en porcentaje como se indica.

. Psat — Ps
absorciéon(%) = P—Sx100

En dénde:
Psat = Peso saturado 24 horas en agua fria en kg.
Ps = Peso seco en kg.

Método de ensayo: Absorcion (Norma Peruana E.070, NTP 399.613, NTP
339.601, ASTM C -127)

Aparatos: Procedimiento:

Figura 4: instrumentos para el ensayo de absorcién
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Ensayo de resistencia a la compresion:

Se utilizard 3 bloques por muestra 0% 2.5% 3.5% y 4.5%. Utilizaremos
maquinas del laboratorio para este ensayo ya que nos proporciona una
buena precision. Se colocara las muestras de bloques en la compresora y
de poco a poco ir subiendo las fuerzas que se ejerce hasta que se rompan.
Una vez hecho esto se apuntara los datos obtenidos y pasaremos a

gabinete.

e FoOrmula parala Resistencia ala Compresion de la Unidad.

b_Pu
f"A

e Formula parala Resistencia Caracteristica a la compresion.

fb=fb-S$

Método de ensayo: Resistencia a la compresion (Norma Peruana E.070
y NTP 399.613)

Aparatos: Procedimiento:

Figura 5: instrumentos para el ensayo de resistencia a compresion
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En gabinete se utilizara el programa Excel que nos ayudara a ordenar los
datos obtenidos de los ensayos. Aqui se procesara los datos y se
determinara de forma concreta las dimensiones, % de humedad, absorcion

y resistencia a la compresion.

TABLA 4: Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) enmm) A COMPRESION
Hasta Hasta | Masde fb minimo en MPa
100 mm | 150 mm | 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 + 4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV + 4 +3 + 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 + 1 2 17,6 (180)
Bloque P + 4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP ® +7 + 6 + 4 8 2,0 (20)

Fuente: Norma E.070, Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006

En gabinete, se utilizara el programa Excel, Aqui se procesaron todos los
datos y se determiné de forma concreta las variaciones dimensionales,
alabeo, % de humedad, y resistencia a la compresion. Por ultimo, se realiz
la prueba de Andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de tres 0 mas
grupos que utilizaremos en cual con ayuda del programa SPSS nos ayudara
consultar datos y formular hipotesis de forma rapida, ejecutar
procedimientos para aclarar las relaciones entre variables, identificar

tendencias y realizar predicciones.
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3.6 Método de analisis de datos
3.6.1 Técnicas de analisis de datos:

El presente proyecto tiene un tipo de disefio experimental por lo tanto

se utilizaran las técnicas de analisis de datos siguientes:
3.6.1.1 Inferencia estadistica.

Se utilizara para desarrollar la hipotesis el programa SPSS el cual
nos ayudara a evaluar tanto nuestro Grupo Base (Bloque de
concreto con 0% de tereftalato de polietileno) y Grupo
Experimental (Bloque de concreto adicionado tanto con 2.5%,
3.5% Y 4.5% de tereftalato de polietileno), para poder evaluar la
normalidad de los datos obtenidos aplicaremos la herramienta.
Kolmogorov ya que tenemos mas de 30 datos los cuales siguen
un reparto normal por lo que se realizara la prueba paramétrica
debido a que es un experimento puro en este caso nos
ayudaremos con el programa ANOVA para determinar cual es el

mejor tratamiento de los ensayos de laboratorio por protocolos.

3.6.1.2 Estadistica descriptiva.

Nuestro proyecto se llevara a cabo en un determinado tiempo
debido a que es un disefio experimental y transversal por lo que
utilizaremos el software Microsoft Excel 2016 para la elaboracién
de nuestros cuadros comparativos, de tablas de frecuencia y

graficos (barras, circulares, etc.) segin creamos conveniente.

Ojiva

Frecuencia Ahsobuta Acumulad
- om B R L
¥

Figura 6: gréafico estadistico (ojiva)
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Figura 7: gréfico de barras

3.7 Aspectos Eticos:

Los responsables de esta investigacion asumiran el compromiso y
responsabilidad de presentar toda la informacion con veracidad vy
confiabilidad garantizando que no hay alteraciones de los datos que se veran
plasmadas en los estudios y ensayos hechos, los cuales seran citados
correctamente con las normas ISO 690 Y 690-2 asi mismo usaremos la
herramienta Turnitin que garantizara la fiabilidad y originalidad sin haber
ningun plagio y/o intento de copia de investigaciones anteriores a la

misma.(Anexo 8)

3.8 Desarrollo

3.8.1 Obtencién del Tereftalato de Polietileno

Para la obtencion del tereftalato de polietiieno (PET) se tuvo que
realizar la visita en zonas recicladoras en el distrito de la Esperanza
de la ciudad de Trujillo “Recicladora Manuelita” para asi obtener dicho
material donde posteriormente se paso a triturarlas en trozos de 5mm.
(Anexo 7.1)
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Una vez obtenido los materiales tanto el tereftalato de polietileno

como los agregados fino y grueso (cantera “San Martin — Chicama”)
laboratorio JVC

procedimos a trasladar
CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. para poder realizar nuestros

respectivos ensayos. (Anexo 7.2)

dichos materiales al

3.8.2. Determinar el andlisis granulométrico del disefio de mezcla

para la elaboracion de la unidad de albafileria.

3.8.2.1. Analisis granulométrico del agregado fino

Para realizar el analisis granulométrico del agregado fino hemos

empleado nuestra guia de observaciéon (Anexo 4.1). Al tamizar

1205.30 gramos de agregado fino de la Cantera San Martin-

Chicama, se puede obtener los siguientes datos (Anexo 7.3):

TABLA 5: Analisis granulométrico para el agregado fino

TAMICES % Retenido % Que pasa
N° Peso 7o Peso Acumulado
(pulg) (mm) retenido (gr) | retenido (%) " Arena Especificacion
1 12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100
2 38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3 N°4 4.750 2540 21 2.11 97.89 95 | 100
4 N°8 2.360 160.80 13.34 15.45 84.55 80 100
5 N° 16 1.180 218.70 18.14 33.59 66.41 50 85
6 N° 30 0.600 294.60 2444 58.04 41.96 25 60
7 N° 50 0.300 262.20 21.75 79.79 20.21 10 30
8 N° 100 0.150 184.60 15.32 95.10 4.90 2 10
9 N° 200 0.0750 30.30 2.51 97.62 238
10 Fondo 0 28.70 238 100.00 0.00
Sumatoria 1205.30 100.0
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A continuacién, se puede observar la curva de analisis granulométrico con

los limites tanto inferiores como superiores:

' . N
CURVA GRANULOMETRICA
£ 100 ¥ 8 U O Y AUUUUSOP I I N N et Y FURUUUUON B U B
g{] afediaderadersetmeiaheranedemmemnagermemmnmsnmeged g et meduend
L L e B e e B O I et [T
3 F{] afediaderederset meiaheranedemmsmnagermemnnmenmeged g et meduend
) % T S N N VOIS SRR 1 0 O 1O 1 D O VOO O ..
&
w 50 ......
3 T J 1 1 U I N OO N 1 N 1 1O A O S F——
=
3{] afediaeradersel meiaheraniedemmernaderamemnmenmeged g et meduend
. ) % VU S N VOO S 1 0 B 10 1 D N VO —
1{] afediadeaderset meiaheraniedeimmsrnageramenmenameged g et medduend
0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
\_ ABERTURA (mm) )

Figura 8. Curva granulométrica del agregado fino

TABLA 6: Contenido de humedad del agregado fino

» Contenido de Humedad del agregado fino

( CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185

TARA 1 2
Peso tara {ar) 86.80 106.10
Peso tara + Material himedo (gr) 700.70 683.10
Peso tara + Material seco {ar) 688.70 £71.90
Peso del agua {an) 1200 11.20
Peso de material seco {ar} 601.50 565.80
\ Humedad % 1.99% 1.98%

De los datos obtenidos luego del ensayo de contenido de humedad del agregado

fino, el porcentaje de humedad es de Tara 1 con 1.99% y Tara 2 con 1.98%.
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» Peso especifico y absorciéon de agregado fino

TABLA 7: Peso especifico y absorcion de agregado fino

4 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS N
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire)  (gn) 500.00 500.00
Peso Frasco + agua {ar) 680.40 689.60
Peso Frasco  agua + A (gr) 118840 1189.60
Peso del Mat. + agua en el frasco {ar) 996.30 996.40
Vol de masa + vol de vacio {ar) 183.10 193.20
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C)  (gr) 481.20 481.30
Vol de masa {or) 184.30 184.50
Pe bulk | Base seca ) 2.544 2.543
Pe bulk {Base saturada ) 2.589 2,588
Pe aparente (| Base Seca ) 2565 2,663
orcentaje de absorcion 1.79% 1.77% /
De los datos obtenidos del ensayo de absorcion del agregado fino, el porcentaje de
absorcion es de Tara 1 con 1.79% y Tara 2 con 1.77%.
» Peso unitario suelto agregado fino
TABLA 8: Peso unitario suelto agregado fino
( PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO )
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 2568.60 gr
Volumen Molde 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (ar) 6959.70 6967.20 6951.40
Peso de molde (ar) 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de lamuestra (ar) 4391.10 4398.60 4382.80
Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario suelto (grlcm3) 1.54 1.54 1.54
\ J

De los datos obtenidos del peso unitario suelto del agregado fino, el peso de la

muestra 1, 2y 3 es de 1.54 gr/cm3.
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» Peso unitario compactado agregado fino

TABLA 9: Peso unitario compactado agregado fino

( PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO )
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde 2568.60 gr
Volumen Molde 2849.990 cm3

Muestra 1 2 3

Peso de molde + muestra (ar) 7415.60 7426.20 7436.30

Peso de molde (ar) 2568.60 2568.60 2568.60

Peso de la muestra (ar) 4847.00 4857.60 4867.70

Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99

Peso unitario compactado (gricm3) 1.70 1.70 1.71

\. J

De los datos obtenidos del peso unitario suelto del agregado fino, el peso de la

muestra 1, 2y 3 es de 1.54 gr/cm3.

» Peso unitario agregado fino

TABLA 10: Peso unitario agregado fino

-

PESO UNITARIO AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

1.54 gr/icm3

1541 Kg/m3

[PESO UNITARIO COMPACTADO

1.70 gricm3

1704 Kg/m3

7

3.8.2.2. Andlisis granulométrico del agregado grueso

Para realizar el analisis granulométrico del agregado grueso

hemos empleado nuestra guia de observacion (Anexo 4.1). Al

tamizar 2630.00 gramos de agregado grueso de la Cantera San

Martin-Chicama, se pueden obtener los siguientes datos:
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TABLA 11: Andlisis granulométrico para el agregado grueso

TAMICES % Retenido % Que pasa
Peso % Peso
N° _ _ Acumulado L
{pulg) (mm) retenido (gr) | retenido (%) %) Arena Especificacion
0
1 2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100
2 1%%" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3 17 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100
4 34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100
5 112" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
6 318" 9.50 35.10 1.33 1.33 98.67 85 100
7 N° 4 4.75 1967.70 74.82 76.15 23.85 10 30
8 N°8 2.36 579.90 22.05 98.20 1.80 0 10
9 Fondo 0 47.30 1.80 100.00 0.00
Sumatoria 2630.00 100.0
A continuacién, se puede observar la curva de analisis granulométrico con
los limites tanto inferiores como superiores:
4 .
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado grueso
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» Contenido de Humedad del agregado grueso

TABLA 12: Contenido de humedad del agregado grueso

[ CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185
TARA { 2 3
Peso tara (1) 123.60 120.60
Peso tara + Material himedo (an) 990 .60 1008.50
Peso tara + Material seco (gr) 984.80 1002.60
Peso del agua (gr) 2.80 590
Peso de material seco (gr) 861.20 861.60
\ Humedad % 0.67% 0.67%

De los datos obtenidos del ensayo de contenido de humedad del agregado grueso,
el porcentaje de humedad es de Tara 1 con 0.67% y Tara 2 con 0.67%.

» Peso especifico y absorcion de agregado grueso

TABLA 13: Peso especifico y absorcion de agregado grueso

4 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO
(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85)

Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire)  (gr) 2639.10 268430
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua)  (gr) 1612.90 1638.90

Vol. de masa + vol de vacios (an 1026.20 1045.40
Peso material seco en estufa (105°C  (gr) 2571.20 2617.50

Vol de masa (an 958.30 978 60

Pe bulk ( Base seca) 2.506 2.504

Pe bulk (Base saturada) 2572 2.568

Pe aparente ( Base Seca) 2663 2675
\Porcentaje de absorcion 2.64% 2.55%

De los datos obtenidos del ensayo de absorcion del agregado grueso, el porcentaje
de absorcion es de Tara 1 con 2.64% y Tara 2 con 2.55%.
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» Peso unitario suelto agregado grueso

TABLA 14: Peso unitario suelto agregado grueso

4 PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO 3\
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde 5392.40 gr
Volumen Molde 9500.645 cm3

Muestra 1 2 3

Peso de molde + muestra (ar) 17455.00 17466.40 17482 40

Peso de molde (ar) 5392.40 5392.40 5392.40

Peso de la muestra (ar) 12062.60 12074.00 12090.00

Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65

Peso unitario suelto (grfcm3) 1.27 1.27 1.27

\. J

TABLA 15: Peso unitario compactado agregado grueso

» Peso unitario compactado agregado grueso

4 PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO A
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde 5392.40 gr
Volumen Molde 9500.645 cm3

Muestra 1 2 3

Peso de molde + muestra (ar) 18668.40 18682.40 18655.40

Peso de molde (ar) 5392.40 5392.40 539240

Peso de la muestra (ar) 13276.00 13290.00 13263.00

Volumen {cm3) 9500.65 9500.65 9500.65

Peso unitario compactado (gricm3) 1.40 1.40 140

\. J

De los datos obtenidos del peso unitario suelto del agregado grueso, el peso de la
muestra 1, 2y 3 es de 1.40 gr/cm3.

» Peso unitario agregado grueso

TABLA 16: Peso unitario agregado grueso

( PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO ]
PESO UNITARIO SUELTO 1.27 grlcm3 1271 Kg/m3
[PESO UNITARIO COMPACTADO 1.40 gricm3 1397 Kg/m3__J
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3.8.3 Determinar el disefio de mezcla método del comité 211 del
ACl parala elaboracion de la unidad de albafileria.

A continuacién, se optd por determinar el disefio de la mezcla y
dosificacion utilizando el método ACI 211 el cual sigue una serie de
pasos para poder obtener correctamente los resultados.

3.8.3.1 Datos obtenidos de los materiales segun las pruebas
realizadas

v' Agregado grueso

- Peso Unitario compactado seco 1397.00 Kg/m3
- Peso Unitario suelto seco 1271.00 Kg/m3

- Peso especifico de masa 2505.00 Kg/m3

- Contenido de humedad 0.67 %

- Contenido de absorcién 2.60 %

- Tamafio méximo nominal 3/8 pulg.

v' Agregado Fino

- Peso Unitario compactado seco 1704.00 Kg/m3

- Peso Unitario suelto seco 1541.00 Kg/m3 NTP 339.088
- Peso especifico de masa 2543.00 Kg/m3 Kg/m3

- Contenido de humedad 1.99 %

- Contenido de absorcién 1.78 %

- modulo de fineza 2.84

v' Cemento

- Peso Unitario suelto seco 1271.00 Kg/m3

- Peso especifico de masa 2505.00 Kg/m3

- Contenido de humedad 0.67 % 15.- Peso volumétrico 1500
Kg/m3

v Agua
- Norma Potable NTP 339.088
- Peso especifico 1000 Kg/m3
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3.8.3.2 Disefio de los materiales

Slump

Asentamiento 1 a 2 pulgadas
Contenido de aire atrapado
Tamafio Maximo nominal 3/8 pulg
Aire 3.0 %

Contenido de agua

cantidad de agua 200 I/m3

Relacion agua cemento (por resistencia)

Resistencia de célculo 201 kg/cm?2
Relacion A/C 0.687

Contenido de cemento

Cantidad cemento 291.14 kg

Factor cemento 6.85 bolsas

Peso de agregado grueso

Médulo de fineza agregado fino 2.84
Volumen de agregado grueso 0.46 m3
Peso de agregado grueso 637.03 kg
Volumen de agregado fino
Cemento = 0.092 m3

Agua =0.2 m3

-Aire = 0.030 m3

Agregado grueso = 0.254 m3
Volumen de agregado fino 0.423 m3
Peso de agregado fino 1076.38 kg
Disefio en estado seco

Cemento 291.14 kg

Agregado fino 1076.38 kg

Agregado grueso 637.03 kg

Agua 200 L
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e Correccion por humedad de los agregados
- Agregado fino 1097.799 kg
- Agregado grueso 641.300 kg

e Aporte de agua ala mezcla
- Agregado fino 2.260 L
- Agregado grueso -12.295 L

- Agua en agregados -10.034 L

e Agua efectiva

- Cantidad de agua 210.034 L

3.8.3.3.1.1

Dosificacion de mezcla

Se elaboro la siguiente dosificacion de mezcla segun los ensayos

respectivos.
- Dosificacién en peso
Cemento: 291.14 kg
Agregado fino: 1097.80 kg
Agregado grueso: 641.30 kg

Agua: 210.03 L

- Dosificacion en volumen por pie3

Cemento: 6.85 bls
Agregado fino: 0.712 m3
Agregado grueso: 0.505 m3

Agua: 0.210 m3

- Relacién a/c de obra

0.72

En peso
AGREGADO
CEMENTO FINO PIEDRA | AGUA
CANTIDAD 1 307 2.20 0.72
TABLA 17: Dosificacién en peso
Por pie3
AGREGADO
CEMENTO FINO PIEDRA | AGUA
CANTIDAD 1 3.68 261 [1.08

TABLA 18: Dosificaciéon en volumen por pie3
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3.8.4 Elaboracién de bloques de concreto con la adicion del
tereftalato de polietileno (PET) al porcentaje de 2.5%,3.5% y 4.5%

De acuerdo a la dosificacion de mezcla que se realiz6 y cumpliendo
ciertos requerimientos de la norma E 0.70 para asegurar la calidad del
bloque, se elaboraron los bloques de concreto tanto el patrén como
los adicionados con tereftalato de polietiieno (PET) con los
porcentajes de 2.5%,3.5% y 4.5%, donde se utiliz6 un molde con
24x13x9cm. La cantidad de bloque de concreto y el tiempo que se ha

requerido para su elaboracion. (Anexo 4.2)

Figura 10. Elaboracién de bloques de concreto

Se utilizé los mismos bloques del ensayo a la compresion para hacer el ensayo de

variacion dimensional.

Para su elaboracién usamos las siguientes dosificaciones para cada bloque de

concreto.

TABLA 19: Disefio de mezcla concreto patrén por M3

DISENO DE MEZCLA CONCRETO PATRON POR M3
Cemento 291.14  |kg 291140|gr
Agregado fino 1097.80 |kg 1097800 |gr
Agragado grueso 641.30 |kg 641300|gr
Agua 210.03 L 210030|ml
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Tabla 15: Cantidad en peso de materiales por unidad de ladrillo

TABLA 20: Cantidad en peso de materiales por unidad de ladrillo 24x13x9 cm

CANTIDADES EN PESC DE MATERIALES POR UNIDAD DE LADRILLO 24x13x9 cm
Cemento 817.52 |gr
Agregado fino 3082.62 |gr
Agragado grueso 1800.77  |gr
Apua 589.76 |ml

Se utilizé un trompo para asi obtener una mezcla mas homogénea de acuerdo a

nuestras proporciones.

Figura 12. Vaciado del concreto al molde
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Figura 13. Elaboracion del Ladrillo patrén

Una vez terminado el ladrillo patrén, procedemos a elaborar las siguientes unidades

de ladrillo con los mismos procedimientos e incorporando la adicion de Tereftalato

de polietileno al 2.5%

TABLA 21: Cantidad en peso de materiales por unidad de ladrillo +2.5% PET

CANTIDADES EN PESO DE MATERIALES POR UNIDAD DE LADRILLO + 2.5% PET

Cemento 6a7.00 |gr
Agregado fino 3005.56 |gr
Agragado grueso 1802.74  |gr
PET 77.07 gr

Agua 203.65 |ml

Seguimos con la elaboracion las siguientes unidades de ladrillo con la adicion de

Tereftalato de polietileno al 3.5%

TABLA 22: Cantidad en peso de materiales por unidad de ladrillo +3.5% PET

CANTIDADES EN PESO DE MATERIALES POR UNIDAD DE LADRILLO + 3.5% PET
Cemento BE7.06 |er
Agregado fino 2974.73  |gr
Agragado grueso 1802.74 |gr
PET 107.89  |gr
Agua 203.65 |ml
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Luego con la elaboracion las siguientes unidades de ladrillo con la adicién de

Tereftalato de polietileno al 4.5% (Anexo 7.4)

TABLA 23: Cantidad en peso de materiales por unidad de ladrillo +4.5% PET

CANTIDADES EN PESC DE MATERIALES POR UNIDAD DE LADRILLO +4.5% PET

Cemento gE/7.06 |gr
Agregado fino 2943.90 |gr
Agragado grueso 1802.74  |gr
PET 138.72 |gr

Agua 203.65 |ml

3.8.5 Determinar la variacién dimensional

Para realizar este ensayo se utiliz6 la Guia de observacion para cada

grupo de estudio (Anexo 4.3), se necesité como materiales una regla

metalica graduada en milimetros para poder medir largo, ancho y

altura. El estudio se realiz6 segun la norma E-070. El ensayo de

variacion dimensional se realizé con 36 unidades enteras, se coloco

en una mesa plana y se midié milimétricamente las dimensiones de

largo ancho y altura como se muestra en la figura (Anexo 7.5)

TABLA 24: variacién dimensional ladrillos patron

LADRILLO PATRON

MUESTRA DIAS LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)

7 240 130.5 91
2 7 241 130 91
3 7 240.5 131 90
4 14 239.5 130.5 90.5
5 14 241 130 91
6 14 240 131.5 90
7 28 241.5 130.5 90.5
3 28 240.5 131 91
9 28 241 130.5 91.5

PROMEDIO 240.556 130.611 90.722
FABRICANTE 240 130 90

VARIACION -0.556 -0.611 -0.722

VARIACION(%) -0.231 -0.470 -0.802
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VARIACION DIMENSIONAL LARGO - NTE E.O0.70

45
3 4 4
L |
E
£ 35
= 3
g 3
E 25
.E 2
g 2
5 15
- 1
s 1
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E 0s I I 0231
=]
0 .

Ladrillo | Ladrilla Il Ladrillo 1 Ladrillo IV Ladrillo ¥ Ladrillo-P

m Variacion dimensional maxima Largo - E.0.70

m Variacion Dimensional Largo Promedio - P

Figura 14. Variacion Dimensional del Largo Segin la NTE.070 - PATRON

En la figura 14 se observa la variacion dimensional del largo del ladrillo patrén tiene
0.231 %

VARIACION DIMENSIONAL ANCHO -NTEE.O.70

Ladrillo | Ladrillo Il Ladrillo I Ladrille IV Ladrillo V Ladrillo -

Variacion Dimensional Maxima )
= Fud [£5] £ L o =]

=}

W Variacion dimensional maxima Ancho - E.0.70

m Variacion Dimensional Ancho Promedio - P

Figura 15. Variacion Dimensional del Ancho Segin la NTE.070 - PATRON

En la figura 15 se observa la variacion dimensional del ancho del ladrillo patréon
tiene 0.47 %.
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VARIACION DIMENSIONAL ALTO - NTE E.O.70

8
T
5
4
3
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Variacion Dimensional Maxima (%)
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m Varadon Dimensional Alko Promedio - P

Figura 16. Variacién Dimensional del Alto Segun la NTE.070 — PATRON

En la figura 16 se observa la variacion dimensional del alto del ladrillo patron tiene
0.802 %.

TABLA 25: Variacion dimensional ladrillo al 2.5%

LADRILLO ADICIONADO CON 2.5% DE PET
MUESTRA DIAS LARGO {mm) ANCHO {mm) ALTO (mm)
7 241 130.5 90.5

2 7 241 130 90
3 7 241.5 131 90.5
4 14 241.5 130.5 90
5 14 241 131 90.5
6 14 240.5 130 91
7 28 241 130.5 90
3 28 241.5 131 90.5
9 28 240.5 131 90

PROMEDIO

FABRICANTE

VARIACION

VARIACION(%)
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VARIACION DIMENSIONAL LARGO - NTE E.0.70
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B Variacion dimensional maxima Largo - E.0.70

B Variacion Dimensional Largo Promedio - Con 2.5% PET

Figura 17. Variacion Dimensional del Largo Segun la NTE.070 — Ladrillo con
2.5 % PET

En la figura 17 se observa la variacion dimensional del largo del ladrillo patrén
tiene 0.44%.

VARIACION DIMENSIONAL ANCHO -NTEE.O.70

i+ ]
4
3
2
I 047
con

Ladrilla | Ladrilla Il Ladrilla I Ladrillo IV LadrilloV  Ladrillo con
25%PET

Variacion Dimensional Maxima (%)
= P2 La P LA [2)] =]

=]

® Variacion dimensional maxima Ancho -E.0.70

m Variacion Dimensional Ancho Promedio con 2.5% PET

Figura 18. Variacién Dimensional del Ancho segun la NTE.070 - Ladrillo con
2.5 % PET

En la figura 18 se observa la variacién dimensional del ancho del ladrillo patrén
tiene 0.47%.
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VARIACION DIMENSIONAL ALTO - NTE E.0.70

Variacion Dimensional Maxima (%5)
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mVariacion Dimensional Alto Promedio con 2.5% PET

8
T
5
a
3
I 0.37
-

Ladrillo comn

25% PET

Figura 19. Variacion Dimensional de la Altura Segun la NTE.O070 - Ladrillo
con 2.5 % PET

En la figura 19 se observa la variacién dimensional del alto del ladrillo patron tiene

0.37%.

TABLA 26: Variacion dimensional ladrillo al 3.5 %

LADRILLO ADICIONADO CON 3.5% DE PET

MUESTRA DIAS LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
7 240.5 131 90.5

2 7 241.5 130.5 91
3 7 241 131 90.5
4 14 241 130.5 91
5 14 240.5 130 90
6 14 241.5 131 90.5
7 28 241 131 90
8 28 241.5 131 91.5
9 28 240.5 130 91

PROMEDIO

FABRICANTE

VARIACION

VARIACION(%)
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VARIACION DIMENSIONAL LARGO - NTE E.O.70
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35%PET

Variacion Dimensional Méaxima (%)
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m Variacion Dimensional Largo Promedio con 3.5% PET

Figura 20. Variacion Dimensional del Largo Segun la NTE.070 - Ladrillo con
3.5% PET

En la figura 20 se observa la variacion dimensional del largo del ladrillo patron
tiene 0.417%.

VARIACION DIMENSIONAL ANCHO - NTE E.0.70

Ladrillo | Ladrilla Il Ladrilla 1 Ladrillo IV LadrilloV  Ladrillo con
35%PET

P LEN] = 0

Variacion Dimensional Maxima (%)
=

m Variacion dimensional maxima Ancho - E.0.70

m Variacion Dimensional Ancho Promedio con 3.5% PET

Figura 21. Variacién Dimensional del Ancho Segun la NTE.070 - Ladrillo con
3.5% PET

En la figura 21 se observa la variacion dimensional del ancho del ladrillo patron
tiene 0.513%.
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VARIACION DIMENSIONAL ALTO - NTE E.O.70
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Figura 22. Variacion Dimensional del Alto Segun la NTE.070 - Ladrillo con 3.5
% PET

En la figura 22 se observa la variacién dimensional del alto del ladrillo patron tiene
0.741%.

TABLA 27: Variacion dimensional ladrillo al 4.5 %

LADRILLO ADICIONADO CON 4.5% DE PET
MUESTRA DIAS LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO {mm)
7 241.5 131.5 89.5

2 7 242 131 89
3 7 241.5 131.5 89
4 14 241.5 131 89.5
5 14 241 131 89
6 14 241.5 131.5 89
7 28 240.5 131 90
8 28 241 130.5 89
9 28 241.5 131 89

PROMEDIO

FABRICANTE

VARIACION

VARIACION(%)
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VARIACION DIMENSIONAL LARGO - NTE E.0.70
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Figura 23. Variacion Dimensional del Largo Segun la NTE.070 - Ladrillo con
4.5 % PET

En la figura 23 se observa la variacion dimensional del largo del ladrillo patrén
tiene 0.556%.
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Figura 24. Variacién Dimensional del Ancho Segun la NTE.070 - Ladrillo con
4.5 % PET

En la figura 24 se observa la variacién dimensional del ancho del ladrillo patrén
tiene 0.855%.
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VARIACION DIMENSIONAL ALTO - NTE E.0.70
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Figura 25. Variacion Dimensional del Alto Segun la NTE.070 - Ladrillo con 4.5

% PET

En la figura 25 se observa la variacion dimensional del alto del ladrillo patrén tiene

0.864%.

3.8.6 Determinar la absorcion

Para realizar este ensayo se utilizé la Guia de observacion para cada

grupo de estudio (Anexo 4.4). Las unidades se colocaron en el horno

a una temperatura de 110° C por no menos de 24 horas para que

estén totalmente secas luego se procedid6 a pesar las unidades.

Posteriormente se sumergié completamente a las unidades en un

recipiente de agua por 24 horas, luego de este tiempo se vuelven a

pesar, de esta manera obteniendo la absorcion de la unidad. La

absorcién se muestra en porcentaje como se indica en las siguientes
tablas (Anexo 7.6).

TABLA 28: Resultado del ensayo del porcentaje de absorcion de nuestros

bloques Patrones.

LADRILLO ADICIONADO CON 0% DE PET

IDENTIFICACION PESO MUESTRA SECA | PESO MUESTRA SATURADA| =0 SUMERGIDOEN 1 yacnnrions:
MUESTRA AGUA

1 54286 5578.2 32743 b.44
2 5387.4 5733.6 3198.4 6.43
3 54683 5809.3 3263.1 6.24
ABSORCION PROMEDIO 6.37
DESVIACION ESTANDAR (o) 0.025
ABSORCION % 6.35




TABLA 29: Resultado del ensayo del porcentaje de absorcion de nuestros
bloques con adicion del 2.5% de tereftalato de polietileno.

LADRILLO ADICIONADO CON 2.5% DE PET

IDENTIFICACION PESO MUESTRASECA |PESO MUESTRA SATURADA| | O SUMERGIDOEN ABSORCION%
MUESTRA AGUA
1 5302.7 52615 5342.4 5.9
7 5615.3 5567.7 5647.4 5.82
3 3128.4 3059.5 3137.2 5.71
ABSORCION PROMEDIO 5.81
DESVIACION ESTANDAR (a) 0.018
ABSORCION % 5.79

TABLA 30: Resultado del ensayo del porcentaje de absorcién de nuestros
bloques con adicién del 3.5% de tereftalato de polietileno.

LADRILLO ADICIONADO CON 3.5% DE PET

IDENTIFICACION PESO MUESTRASECA | PESO MUESTRA SATURADA| © 0 SUMERGIDOEN ABSORCION%
MUESTRA AGUA

1 5428.6 5573.2 3274.3 5.11
2 5387.4 5733.6 3198.4 5.18
3 5468.3 5309.3 3263.1 5.09
ABSORCION PROMEDIO 5.13
DESVIACION ESTANDAR (a) 0.004
ABSORCION % 5.12

TABLA 31: Resultado del ensayo del porcentaje de absorcidon de nuestros
bloques con adicién del 4.5% de tereftalato de polietileno.

LADRILLO ADICIONADO CON 4.5% DE PET

IDENTIFICACION PESOMUESTRA SECA |PESO MUESTRA SATURADA| =0 SUMERGIDOEN ABSORCION%
MUESTRA AGUA
1 5428.6 5578.2 3274.3 4.93
2 5387.4 5733.6 3198.4 4.88
3 5468.3 5809.3 3263.1 49
ABSORCION PROMEDIO 4.90
DESVIACION ESTANDAR (o) 0.001
ABSORCION % 4,50
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3.8.7 Determinar resistencia a la compresion

Para realizar este ensayo se utilizé la ficha técnica de recoleccion de
datos (Anexo 4.5) para cada grupo de estudio. El ensayo de
resistencia a compresion se realiz6 a 36 unidades empezando por el
grupo de control unidad por unidad y terminando por el grupo de
estudio. (Anexo 7.7)

BLOQUES PATRON 0% PET
TABLA 32: Resistencia a compresion con 0.00% de PET alos 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.00% DE PET
Identificacion Dimensiones (cm) P Max Area bruta f'b Sﬁ?;na(gggoﬁ?é??%y
Muestras Largo Ancho Alto (ka) ( cmz} (ka/ sz} Minimo=130 kg/ cm?

1 24 13.05 9.1 31917.63 313.20 101.91 No cumple
2 241 13 9.1 31372.09 313.30 100.13 No cumple
3 24.05 13.1 9 32066.91 315.06 101.78 No cumple

PROMEDIO 101.27

RESISTENCIA ESTANDAR 0.47
RESISTENCIA A LA COMPRESION 100.80
Ensayo a los 7 dias

TABLA 33: Resistencia a compresion con 0.00% de PET a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.00% DE PET

Identificacién Dimensiones (cm) P Max Area bruta f'b Sﬁ?gngglngoi??;J?Boy
Muestras Largo Ancho Alto (ko) ( sz) (ka/ sz) Minimo=130 kg/ cm?

1 2395 13.05 9.05 38003.20 31255 121.59 Mo cumple

y, 241 13 9.1 3922990 313.30 125.22 Mo cumple

3 24 13.15 9 3873840 31560 12275 Mo cumple
PROMEDIO 123.19

RESISTENCIA ESTANDAR 0.87

RESISTENCIA A LA COMPRESION 122.32

Ensayo a los 14 dias

TABLA 34: Resistencia a compresion con 0.00% de PET a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.00% DE PET
Identificacion Dimensiones {cm) P Max Area bruta b Sﬁ?g”;g;ggi?%?&fg
Muestras Largo Ancho Alto (ko) ( sz) (ka/ sz) Minimo=130 kg/ cm?

1 2415 13.05 9.05 49950 31516 158.49 Si cumple
2 2405 131 91 49509 49 315.06 15715 Si cumple
3 241 13.05 915 5034055 31451 160.06 Si cumple

PROMEDIO 158.97

RESISTENCIA ESTANDAR 0.69
RESISTENCIA A LA COMPRESION 157.68
Ensayo a los 28 dias




BLOQUES ADICIONADOS CON 2.5% DE PET

TABLA 35: Resistencia a compresion con 2.5% de PET alos 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2.5% DE PET

Identificacion Dimensiones (cm) P Max Area bruta f'b Sﬁ?g”;%ngi?%%?g
Muestras Largo Ancho Alto (ko) ( sz} (ka/ sz) Minimo=130 kg/ cm?

1 241 13.05 9.05 29848.66 314.51 94.91 No cumple

2 241 13 9 29303.12 313.3 93.53 No cumple

3 2415 13.1 9.0 29997.53 316.37 94.82 No cumple
PROMEDIO 94 42
RESISTENCIA ESTANDAR 0.36
RESISTENCIA A LA COMPRESION 94.06

Ensayo a los 7 dias

TABLA 36: Resistencia a compresion con 2.5% de PET alos 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2.5% DE PET

i . ) ) - A . Segun (NTP 399613y
Identificacién Dimensiones (cm) P Max Area bruta f'b NTP 399.604) E.070
2 2
Muestras Largo Ancho Alto (ka) (cm’) (kg/ cm?) Minimo=130 kg/ cm?
1 2415 13.05 9 35934 23 31516 114.02 Mo cumple
2 241 131 9.05 3716093 31571 117.71 Mo cumple
3 2405 13 91 36669 .43 31265 11729 No cumple
PROMEDIO 116.34
RESISTENCIA ESTANDAR 0.95
RESISTENCIA A LA COMPRESION 115.39
Ensayo a los 14 dias
TABLA 37: Resistencia a compresion con 2.5% de PET a los 28 dias
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 2.5% DE PET
i . ) ) . A . Segun (NTP 399613y
Identificacion Dimensiones (cm) P Max Area bruta f'b NTP 399.604) E.070
2 2
Muestras Largo Ancho Alto (ko) (cm’) (kg/ cm?) Minimo=130 kg/ cm?
1 241 13.05 9 43711.48 314.51 138.99 Sicumple
2 2415 13.1 9.05 43270.97 316.37 136.78 Sicumple
3 24 05 131 9 44102.03 315.06 13994 Sicumple
PROMEDIO 138.57
RESISTENCIA ESTANDAR 0.76
RESISTENCIA A LA COMPRESION 137.81

Ensayo a los 28 dias
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BLOQUES ADICIONADOS CON 3.5% DE PET

TABLA 38: Resistencia a compresion con 3.5% de PET alos 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3.5% DE PET

Identificacidn Dimensiones (cm) P Max Area bruta b Sﬁ_lggn3gl£0i?%%1%y
Muestras Largo Ancho Alto (kg) (cm’) (kg/ cm®) Minimo=130 kag/ cm?

1 2405 131 9.05 22638.36 315.06 71.86 No cumple

2 2415 13.05 91 22092 82 31516 701 No cumple

3 241 131 9.05 2278724 31571 7218 No cumple
PROMEDIO 71.38
RESISTENCIA ESTANDAR 0.53
RESISTENCIA A LA COMPRESION 70.85

Ensayo a los 7 dias

TABLA 39: Resistencia a compresion con 3.5% de PET a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3.5% DE PET

. . . . . A . Segln (NTP 399613y
Identificacion Dimensiones (cm) PMax  [Area bruta L NTP 399.604) E.070
Muestras Largo Ancho Alto (ka) ( cmz} (ka/ sz) Minimo=130 kg/ cm?
1 241 13.05 9.1 277287 31415 88.17 No cumple
2 2405 13 9 26916 31265 86.09 No cumple
3 2415 131 9.05 27444 21 316.34 86.75 No cumple
PROMEDIO 87.00
RESISTENCIA ESTANDAR 0.5
RESISTENCIA A LA COMPRESION 86.50

Ensayo a los 14 dias

TABLA 40: Resistencia a compresion con 3.5% de PET a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 3.5% DE PET

Segin (NTP 399613y

Identificacion Dimensiones (cm) P Max Area bruta f'b NTP 399.604) E.070
Muestras Largo Ancho Alto (ko) ( cmz} (ka/ sz) Minimo=130 kag/ cm?
1 241 131 9 3342781 315.71 105.88 No cumple
2 2415 131 915 3229321 316.37 105.24 No cumple
3 2405 13 91 32798 65 31265 104.91 No cumple
PROMEDIO 105.34
RESISTENCIA ESTANDAR 023
RESISTENCIA A LA COMPRESION 105.11

Ensayo a los 28 dias
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BLOQUES ADICIONADOS CON 4.5% DE PET

TABLA 41: Resistencia a compresion con 4.5% de PET alos 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 4.5% DE PET

Identificacion Dimensiaones (cmj) P Max Area bruta f'b Sﬁ_?;”;g;gﬁ?%?ﬁg
Muestras Largo Ancho Alto (ko) ( sz) (ko/ sz) Minimo=130 kg/ cm?

1 2415 1315 895 185463 31757 584 No cumple

2 242 131 89 19020.46 317.02 60 No cumple

3 2415 13.15 89 19408.97 317.57 61.12 Mo cumple
PROMEDIO 59.84
RESISTENCIA ESTANDAR 0.64
RESISTENCIA A LA COMPRESION 59.20

Ensayo a los 7 dias

TABLA 42: Resistencia a compresion con 4.5% de PET alos 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 4.5% DE PET

Segin (NTP 399.613 y

Identificacion Dimensiones (cm) P Max Area bruta f'b NTP 399.604) E.070
2. 2,
Muestras Largo Ancho Alto (ko) (cm’) (kg/ cm’) Minimo=130 kg/ cm?

1 2415 131 895 2197046 316.37 69.45 No cumple

2 24 1 131 89 223814 31571 70.89 No cumple

3 2415 13.15 89 2229778 31757 70.21 No cumple
PROMEDIO 70.18
RESISTENCIA ESTANDAR 0.34
RESISTENCIA A LA COMPRESION 69.84

Ensayo a los 14 dias
TABLA 43: Resistencia a compresion con 4.5% de PET a los 28 dias
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 4 5% DE PET
. . : i . : . Segun (NTP 399613 y
Identificacian Dimensiones (cm) P Max Area bruta f'b NTP 399.604) E.070
2 2
Muestras Largo Ancho Alto (ka) (cm) (kg/ cm”) Minimo=130 kg/ cm?

1 2405 131 9 2620323 31506 8317 Mo cumple

2 241 13.05 89 27088.33 31451 86.13 Mo cumple

3 2415 131 89 26389 84 316.37 8342 Mo cumple
PROMEDIO 84.24
RESISTENCIA ESTANDAR 077
RESISTENCIA A LA COMPRESION 83.47

Ensayo a los 28 dias
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En la tabla se aprecia la resistencia a compresion de las muestras del grupo con
adicion de 4.5% de tereftalato de polietileno (PET) a los 28 dias.

3.8.8 Determinar la influencia mediante el analisis de datos.

Para determinar estadisticamente la influencia que existe del Tereftalato de

polietileno(PET) en los bloques de concreto adicionados con 2.5%,3.5% y 4.5%

respectivamente, se utilizo el programa IBM SPSS — ANOVA.

¥R Bienvenido a IBM SPSS Statistics

'SPSS Statistios

Nuevos archivos:

(&) Nuevo conjunto de datos
lg Nueva consulta de base de datos...

Archivos recientes:
[SAbrirotoarchivo.. |

Novedades:

Copie graficos como
objetos graficos Microsoft,

lo que le permite

manipular graficos en

Microsoft Office.

Ahora los gréficos funcionan mejor con Microsoft Office

Are you currently an IBM employee?

Cémo empezar:

Para adquirir IBM SPSS Statistics, péngase
en contacto con su representante de ventas o vuélvalo a intentar
cuando tenga acceso a Internet.

Le quedan 5.515 dias en la prueba.

Dar licencia de producto
Elinicio del asistente de licencia
cerrara [BIM SPSS Statistics.

Archivos recientes | Archivos de |

Visite Ia

Obtenga ayuda v soporte para su prueba.

para el soporte v 0S recursos

Empezar con Ias quias de

Figura 26. Software IBM SPSSS pantalla de inicio

R *DATOS 7 DIAS.sav [ConjuntoDatosd] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

- X
Archivo  Editar  Ver Datos Iransformar Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones Ventana  Ayuda
51 L] TN-EISPT
SHE e~ B R EERTHEIE
| MNombe |  Tipo | Anchura |Decimales|  Etiqueta | Valores | Perdidos | Columnas| Alineacion |  Medida | Rl
1 |D Numéico 8 2 BLOQUES {1.00,BLO.. Ninguno 26 ZDerecha ¢ Escala  Entrada
2 |VARIACION.. Numérico 8 2 ENSAYO DE V... Ninguno Ninguno 22 = Derecha & Nominal  Entrada
ABSORCION Numérico 8 2 ENSAYO DE P... Ninguno Ninguno 11 = Derecha g Nominal  Entrada
4 RESISTEN.. Numérico 8 2 ENSAYO DER... Ninguno Ninguno 17 = Derecha g Nominal  Entrada
17
18
19 |
20 |
2|
2 |
23 |
24|
T m Ll
Vista de datos Vishuevariabtes‘
[ [IBM SPSS Statistics Processor estalisto | |  |Unicode:ON | |

Figura 27. Llenado de variables en el programa IBM SPSS
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R *DATOS 7 DIAS.sav [ConjuntoDatosd] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - a8 X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda
BHE He~ Bl b B 00
13:RESISTENCIA_CO... [ I\ﬁslble: 4 de 4 variables
£ H & VARIACION_DIMESIONAL H & ABSORCION H & RESISLEENCIA_COMP H - H = H o H - H .~ H — H -
1 BLOQUES PATRON 240,50 130,50 90,67
2 BLOQUES PATRON 24017 130,67 90,50
3 BLOQUES PATRON 241,00 130,67 91,00
4 BLOQUE CON 2.5% DE PET 24117 130,50 90,33
5 BLOQUE CON 2.5% DE PET 241,00 130,50 90,50
6 BLOQUE CON 2.5% DE PET 241,00 130,83 90,17
7 BLOQUE CON 3.5% DE PET 241,00 130,83 90,67
8 BLOQUE CON 3.5% DE PET 241,00 130,50 90,50
9 BLOQUE CON 3.5% DE PET 241,00 130,67 90,83
10 BLOQUE CON 4.5% DE PET 241,67 131,33 89,17
" BLOQUE CON 4.5% DE PET 24133 131,17 89,17
12 BLOQUE CON 4.5% DE PET 241,00 130,83 89,33
0 —
14
15
16
17
18
=
3]

[Guardar este documento

[IBM SPSS Statistics Processor est listo | |

[Unicodeon [ ||

Figura 28. Llenado de datos en el programa IBM SPSS (ANOVA)

e *DATOS 7 DIAS.sav [ConjuntoDatosd] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

- X
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones Ventana  Ayuda
' = B =
He I = = & a4
| |Visible: 4 de 4 variables
&b [ &5 LARGO | &ancHo | &b ALTO [ var [ var | var [ va [ var ] var [ var |
1 BLOQUES PATRON 240,50 130,50 90,67 '8 v eunricsszopeionss % I ]
2 BLOQUES PATRON 240,17 130,67 90,50 ]
= BEOQUES PATHON 8 ANOVA de un factor X [ . L
4 BLOQUE CON 2.5% DE PET | | pesciiptivos
5 BLOQUE CON 2.5% DE PET Listg de dependentes: [ gongies ) fectos fijos y aleatorios
6 BLOQUE CON 2.5% DE PET & VARIACION DIMENS... rueba de h de las varianzas
7 BLOQUE CON 3.5% DE PET ] Sl (_postmoe. ) | rown-Forsytne |
8 BLOQUE CON 3.5% DE PET ] @ (__opciones.. | | weren B
9 BLOQUE CON 3.5% DE PET Sl e
10 BLOQUE CON 4.5% DE PET | ] e |
1 BLOQUE CON 4.5% DE PET Fysloreg pedidos—————————————
12 BLOQUE CON 4.5% DE PET | | © Excluir casos segun andlisis 0
13 1 | | © Excluir casos segiin lista [
14 I [
1 (== L
16 T T T T
17
18
19
=
[¥]

|IBM SPSS Statistics Processor estdlisto | |

[UnicodeoN | | |

Figura 29. Seleccion y prueba en el programa IBM SPSS (ANOVA)
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Descriptivos

95% del intervalo de confianza
parala media

Desv. Limite
N Media Desviacién Desv. Error  Limite inferior superior Minimo  Maximo
ENSAYO DE BLOQUES BASE 3 63700 11269 06506 6,0001 6,6490 624 6,44
POREENIMEDE BLOQUE CON 2 5% DE 3 58100 09539 05508 55730 6,0470 571 5,90
ABSORCION f
BLOQUE CON 3.5% DE 3 51267 04726 02728 5,0093 52441 5,09 518
PET
BLOQUE CON 4.5% DE 3 49033 02517 01453 48408 4,9658 488 493
PET
Total 12 55625 60764 17541 51664 5,0386 488 6,44
ENSAYO DE BLOQUES BASE 3 1276767 2891228 16,69251 55,8546 1994988 10127 15857
RESISTENCIAA LA
BLOQUE CON 2.5% DE 3 944200 77208 44576 92,5021 963379 9353 9491
COMPRESION e
BLOQUE CON 3.5% DE 3 87,0033 1,06289 61366 84,3630 89,6437 8600 8817
PET
BLOQUE CON 4.5% DE 3 598400 136704 78926 56,4441 632359 5840 6112
PET
Total 12 92,2350 2811035 811476 74,3745 1100055 5840 15857

Figura 30. Andlisis descriptivo de las variables (ensayo de porcentaje de

absorcion y resistencia ala compresion).

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
ENSAYO DE Entre grupos 4012 3 1,337 216,870 ,000
PORCENTAJE DE 3 ) ] : | )
ABSORCION Dentro de grupos 049 8 006
Total 4,061 11
ENSAYO DE Entre grupos 7013,077 3 2337,692 11,138 ,003
RESISTENCIAA LA Z
COMPRESION Dentro de grupos 1_6779,0370 8 209.879
Total 8692106 11

Figura 31. Resultado ANOVA (ensayo

resistencia ala compresion)

de porcentaje de absorcion vy
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Comparaciones multiples

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia Limite
Variahle dependiente () BLOQUES (J) BLOQUES medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
LARGO V BLOQUES BASE BLOQUE CON 2.5% DE -,50000 22230 190 -1,2119 2119
PET
BLOQUE CON 3.5% DE -,44333 ,22230 266 -1,1552 ,2685
PET
BLOQUE CON 4.5% DE - 77667 ,22230 ,033 -1,4885 -,0648
PET
BLOQUE CON BLOQUES BASE ,50000 22230 190 -2119 1,2119
EHET BLOQUE CON 3.5% DE 05667 22230 994 -,6552 7685
PET
BLOQUE CON 4.5% DE -, 27667 ,22230 619 -,9885 4352
PET
BLOQUE CON 3.5% DE BLOQUES BASE 44333 22230 ,266 -,2685 1,1552
BELE BLOQUE CON 2.5% DE - 05667 22230 994 -, 7685 6552
PET
BLOQUE CON 4.5% DE -,33333 22230 ,480 -1,0452 3785
PET
BLOQUE CON 4.5% DE BLOQUES BASE 77667 22230 033 0648 1,4885
B BLOQUE CON 2.5% DE 27667 22230 619 -,4352 9885
PET
BLOQUE CON 3.5% DE 33333 22230 480 -,3785 1,0452

PET

Figura 32. Analisis de comparacion multiple (LARGO) de las variables (ensayo

de variacion dimensional).

Comparaciones multiples

HSD Tukey

Variahle dependiente

ANCHO V

() BLOQUES
BLOQUES BASE

BLOQUE CON 2.5% DE
RER

BLOQUE CON 3.5% DE
PET

BLOQUE CON 4.5% DE
PET

(J) BLOQUES

BLOQUE CON 2.5% DE
PET

BLOQUE CON 3.5% DE
PET

BLOQUE CON 4.5% DE
PET

BLOQUES BASE

BLOQUE CON 3.5% DE
PET

BLOQUE CON 4.5% DE
PET

BLOQUES BASE

BLOQUE CON 2.5% DE
PET

BLOQUE CON 4.5% DE
PET

BLOQUES BASE

BLOQUE CON 2.5% DE
PET

BLOQUE CON 3.5% DE

Diferencia de
medias (I-J)

00333
-05333
- 49667

-,00333
-,05667

-,50000°

05333
05667

-,44333

49667
50000°

44333

Desv. Error Sig.
15186 1,000
15186 984
15186 045
15186 1,000
15186 ,981
15186 044
15186 984
15186 981
15186 075
15186 045
15186 044
15186 075

Intervalo de confianza al 95%

Limite inferior

-,4830

-,5396

-,9830

-,4896
-,5430

-,9863

-,4330
-,4296

-,9296

0104
0137

-,0430

Limite
superior

4896

4330

-,0104

,4830
4296

-0137

5396
5430

0430

L9830
L9863

9296

Figura 33. Analisis de comparacién multiple (ANCHO) de las variables (ensayo

de variacion dimensional).
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ALTOV

BLOQUES BASE

BLOQUE CON 2.5% DE
PET

BLOQUE CON 3.5% DE
PET

BLOQUE CON 4.5% DE
PET

PET

BLOQUE CON 2.5% DE -1,16000
PET
BLOQUE CON 3.5% DE 05667
PET
BLOQUE CON 4.5% DE 1,50000
PET
BLOQUES BASE 1,16000
BLOQUE CON 3.5% DE 1,21667
PET
BLOQUE CON 4.5% DE 2,66000
PET
BLOQUES BASE -, 05667
BLOQUE CON 2.5% DE -1,21667
PET
BLOQUE CON 4.5% DE 1,44333
PET
BLOQUES BASE -1,50000
BLOQUE CON 2.5% DE -2,66000
PET:
BLOQUE CON 3.5% DE -1,44333

PET

1,04687 695

1,04687 1,000

1,04687 515
1,04687 ,695
1,04687 665
1,04687 A27
1,04687 1,000
1,04687 665
1,04687 544
1,04687 515
1,04687 27
1,04687 544

-1,8524

-2,1924
-2,1358

-,6924

-3,4091
-4,5691

-1,9091

-4,8524
-6,0124

-4,7958

3,4091

48524

45124
45691

6,0124

3,2958
21358

4,7958

1,8524
6924

1,9091

Figura 34. Andlisis de comparacién multiple (ALTO) de las variables (ensayo

de variacion dimensional).

V. RESULTADOS:

Objetivo 1: Determinar el disefio de mezcla para la elaboracién de los bloques de

concreto.

Dimensién: Disefio de mezcla del concreto

Indicador: Dosificacion de mezclas

TABLA 44: Dosificacion de mezclas

DISENO DE MEZCLA POR UNIDAD DE BLOQUE TAMANO 24x13x9 cm
materiales Patron con 2.5% de PET con 3.5% de PET con 4.5 de PET
cemento (Kg) 1 1 1 1
agregado fino (Kg) 3.77 4.37 4.33 4.28
agregado grueso (Kg) 2.20 2.62 2.62 2.62
agua (L) 0.72 0.30 0.16 0.20
PET (Kg) - 0.11 0.30 0.30

Dosificacion de mezcla hallada y utilizada en la elaboracién de los ladrillos de

concreto.
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Objetivo 2: Elaborar blogues de concreto con la adicién del tereftalato de polietileno
(PET) al porcentaje de 2.5%, 3.5% y 4.5%

Dimension: Elaboracion de bloques de concreto

Indicadores: Tiempo (dias)

Dosificacion (%)

Bloques de concreto (und)

TABLA 45: Elaboracion, adicion del PET (dosificacion %) y tiempo empleado

de los bloques de concreto

Dimensiones
TIPO % de tereftalato de Resistencia a la compresion Porcentaje de Absorcion
(24 x 13 x 9 cm) polietileno ) ) ) )
7 Dias 14 Dias 28 Dias 28 Dias
BIDqUES de FATROM 3 3 3 3
concreto
2.500% 3 3 3 3
Blogues de
concreto con 3.50% 3 3 3 3
adicion de PET
4.50% 3 3 3 3
Sub Total 12 12 12 12
TOTAL 43

*Se usaron los mismos blogues del ensayo de resistencia a la compresion
para realizar el ensayo de variacion dimensional

Objetivo 3: Determinar la variacion dimensional entre un blogue de concreto y el
blogue de concreto con tereftalato de polietileno (PET).

Dimensién: Variacion Dimensional

Indicadores: Dimensiones (Largo, ancho y alto)
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Variacion Dimensional entre Blogue de concreto -
Bloque de concreto Adicionado con PET

0.5

2 0.8
2
i 0.7
£ 0.6
£
= 05
E- 04
=
5 0.3
> 0.2
0.1
o
LARGO ANCHO ALTD
mPatron 0.231 0.47 0.802
W Con 2.5% PET 0.44 0.47 0.37
 Con 3.5% PET 0.417 0.513 0741
Con 4.5 % PET 0556 0.855 0.864

Figura 35. Porcentaje de variacion dimensional de los blogques de concreto

Objetivo 4: Determinar la absorcion entre un blogue de concreto y el blogue de

concreto con tereftalato de polietileno (PET).
Dimension: Absorcion
Indicadores: Porcentaje de absorcion

Absorcion entre bloque de concreto - bloque
de croncreto adicionado con PET

7.00
6.00
6.35

.5 .00 5.79
E 400 5:12 400
2
o 3.00
=
¥ 200

1.00

0.00

Blogue Patrom Blogue Con 2.5%  Blogue Con 3.5%  Blogue Con 4.5%
PET PET PET
== Resultado

Figura 36. Porcentaje de absorcién de los bloques de concreto
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Objetivo 5: Determinar la resistencia a compresion entre un bloque de concreto y
el blogue de concreto con tereftalato de polietileno (PET).

Dimension: Resistencia a la compresion

Indicadores: Resistencia a compresion de la unidad del ladrillo Fb (kg/cm2)

Ensayo de resistencia a la compresion (7 dias)

120.00

100.00

100.80
80.00 94,06

60.00 70,85

59120
40.00

20.00

Resistencia a la compresion (kg/cm2

0.00

Bloque Patrén Bloque con 2.5% de PET Bloque con 3.5% de PET Bloque con 4.5% de PET
Figura 37. Ensayo de resistencia a la compresion de los bloques de concreto
alos 7 dias

Ensayo de resitencia a la compresion (14 dias)

140.00

120.00
122.32

80.00
86,50

60.00 69l84

40.00

20.00

Resistencia a la compresion (kg/cm2

0.00
Bloque Patrén Bloque con 2.5% de PET Bloque con 3.5% de PET Bloque con 4.5% de PET

Figura 38. Ensayo de resistencia ala compresion de los bloques de concreto
alos 14 dias
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Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias)

180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

0.00

Bloque Patrén

Bloque con 2.5% de
PET

Bloque con 3.5% de
PET

83,47

Bloque con 4.5% de

PET

Figura 39. Ensayo de resistencia a la compresion de los bloques de concreto

alos 28 dias

Objetivo 6: Determinar la influencia mediante el andlisis de datos.

Dimension: Andlisis de Datos (software)

Indicadores: Software IBM SPSS - ANOVA

ANOVA
ENSAYOS SIG. SIG. SIG. SIG.
LARGO ANCHO ALTO
PORCENTAIE
. 0.0001 - - -
A LA ABSORCION
RESISTENCIA ALA
. 0.003 - - -
COMPERSIOM
VARICACION
- 0.43 0.52 0.59
DIMEMSIONAL

Figura 40. Resultado ANOVA (ensayo de porcentaje de absorcidn, resistencia

alacompresion y variacion dimensional)
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V.

DISCUSION

En la presente investigacion tras el andlisis de la adicion del tereftalato de
polietileno (PET) influye significativamente en las propiedades fisicas y
mecénicas del bloque de concreto en Trujillo 2020. Ya que, como primer
paso, se realizo el ensayo de variacion dimensional donde se obtuvo que en
el largo el porcentaje de variacion fue: Bloque de concreto Patron (0.231%),
con 2.5% de adicion de PET (0.44%), con 3.5% de adicion de PET (0.417%)
y con 4.5% de adicion de PET (0.556 %); en su ancho el porcentaje de
variacion fue: Bloque de concreto Patron (0.47%), con 2.5% de adicién de
PET (0.47%), con 3.5% de adicion de PET (0.513%) y con 4.5% de adicion
de PET (0.855%) y su altura el porcentaje de variacion fue: Bloque de
concreto Patron (0.802%), con 2.5% de adicion de PET (0.37%), con 3.5%
de adicion de PET (0.741%) y con 4.5% de adicion de PET (0.864%). Como
segundo paso se realizd el ensayo de absorcion donde se obtuvo: Bloque
de concreto Patrén (6.35%), con 2.5% de adicién de PET (5.79%), con 3.5%
de adicién de PET (5.12%) y con 4.5% de adicion de PET (4.90%). Como
tercer y ultimo paso se realiz6 el ensayo de resistencia a compresion donde
se obtuvo una diferencia significativamente: a los 7 dias, Bloque de concreto
Patrén (100.80 kg/cm?2), con 2.5% de adicion de PET (90.06 kg/cm2), con
3.5% de adicion de PET (70.85%) y con 4.5% de adiciéon de PET (59.20
kg/cm2); alos 14 dias, Bloque de concreto Patron (122.32 kg/cm2), con 2.5%
de adicion de PET (115.39 kg/cm2), con 3.5% de adicion de PET (86.50
kg/cm2) y con 4.5% de adicién de PET (69.84 kg/cm?2); a los 28 dias, Bloque
de concreto Patrén (157.88 kg/cm?2), con 2.5% de adicién de PET (137.81
kg/cm2), con 3.5% de adicion de PET (105.11 kg/cm2) y con 4.5% de adicion
de PET (83.47 kg/cm2) estos resultados obtenidos de nuestras muestras de
ensayo indican que si existen una influencia significativa en las propiedades

fisicas y mecénicas tras adicionar el tereftalato de polietileno (PET).

Como primer objetivo en la presente investigacion tuvimos que realizar el
ensayo de disefio de mezcla para esto hemos utilizamos el método de comité

211 del ACI el cual se basa en tablas elaboradas mediante ensayos de los
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agregados para obtener los siguientes resultados y asi obtuvimos los
siguientes resultados en la tabla 44, donde para poder llegar a su
dosificacion ideal se realizo el analisis granulométrico tanto para el agregado
fino como para el agregado grueso, por con siguiente se realizé distintas
pruebas para hallar la dosificacion que utilizamos para la elaboracion de los
blogues de concreto donde se llego al resultado de utilizar una dosificacion
del Bloque de concreto Patron (Cemento:1kg, Agregado fino:3.77kg,
Agregado grueso: 2.2kg, Agua:0.72L), Blogue de concreto con 2.5% de PET
(Cemento:1kg, Agregado fino:4.37kg, Agregado grueso: 2.62kg, Agua:0.30L
y PET: 0.11kg), Bloque de concreto con 3.5% de PET (Cemento:1kg,
Agregado fino:4.33kg, Agregado grueso: 2.62kg, Agua:0.16L y PET: 0.30kg),
Bloque de concreto con 4.5% de PET (Cemento:1kg, Agregado fino:4.28Kkg,
Agregado grueso: 2.62kg, Agua:0.20L y PET: 0.30kg).

Como segundo objetivo en la presente investigacion tuvimos que elaborar
los bloques de concreto el cual se muestra el andlisis en la tabla 45, donde
para las cantidades de ladrillo a trabajar tomando como referencia la Norma
E.070, donde se concluyé como un ensayo académico empleando un total
de 48 bloques de concreto (24x13x9 cm) de los cuales 36 fueron para el
ensayo de compresion donde para el dia 7: 3 unidades con 0% de PET, 3
unidades con 2.5% de PET, 3 unidades con 3.5% de PET y 3 unidades con
4.5% de PET, para el dia 14: 3 unidades con 0% de PET, 3 unidades con
2.5% de PET, 3 unidades con 3.5% de PET y 3 unidades con 4.5% de PET
y para el dia 28 : 3 unidades con 0% de PET, 3 unidades con 2.5% de PET,
3 unidades con 3.5% de PET y 3 unidades con 4.5% de PET. Para el ensayo
de absorcion en el dia 28 se empled 12 bloques de concreto: 3 unidades con
0% de PET, 3 unidades con 2.5% de PET, 3 unidades con 3.5% de PET y 3
unidades con 4.5% de PET. Y para el ensayo de variaciéon dimensional se

utilizé los mismos bloques de la resistencia a compresion.

Como tercer objetivo en la presente investigacion tuvimos que realizar el
ensayo de variacion dimensional de los bloques de concreto y los bloques

de concreto con tereftalato de polietileno (PET) los cuales se muestra el
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analisis en la figura 35, donde se cumplen los rangos de los tipos de ladrillos
[, 11, 11l, IV y V segun los rangos méximos especificados en la Norma Técnica
Peruana E.070. Se obtuvo que en el bloque de concreto Patron fue de
(Largo: 0.231%, Ancho: 0.47% y Alto: 0.802%), el bloque de concreto al 2.5%
de PET fue de (Largo: 0.44%, Ancho: 0.47% y Alto: 0.37%), el bloque de
concreto al 3.5 % de PET fue de (Largo: 0.417%, Ancho: 0.513% y Alto:
0.741%) y el bloque de concreto Patrén fue de (Largo: 0.556%, Ancho:
0.855% y Alto: 0.864%), donde se aprecia un aumento de variacion
dimensional al reemplazar nuestro agregado fino por el PET, a mayor PET

varia su dimension.

Como cuarto objetivo en la presente investigacion tuvimos que realizar el
ensayo de absorcion los cuales se muestra el andlisis en la figura 36,
cumpliendo asi con la norma E.070 ya que no sobrepasa el 12% de
absorcion. Se obtuvo que la absorcién del bloque de concreto fue: Bloque
de concreto Patrén (6.35%), con 2.5% de adicion de PET (5.79%), con 3.5%
de adicién de PET (5.12%) y con 4.5% de adicion de PET (4.90%), lo que
resulta que nuestro bloque patrén tiene un mayor porcentaje de absorcidn
ante el bloque de concreto con 4.5% de PET por lo que lo hace beneficiario,

ya que al agregar mas PET su absorcion va disminuyendo.

Como quinto objetivo en la presente investigacion tuvimos que realizar el
ensayo de resistencia a compresion, la cual se muestra el analisis en la
figura 37, basandonos en la norma E.070 de la clasificacion de ladrillos
tenemos: resistencia del bloque de concreto a los 7 dias: Bloque de concreto
Patron (100.80 kg/cm2 — Tipo Ill), con 2.5% de adicion de PET (90.06 kg/cm2
— Tipo II), con 3.5% de adicién de PET (70.85% - Tipo IlI) y con 4.5% de
adicién de PET (59.20 kg/cm2 — Tipo |), siendo el bloque de concreto patrén
con mayor carga que soporto y el bloque de concreto con 4.5% de PET con
la menor resistencia soportada, hace referencia que a mayor PET afadido

su resistencia a comprension disminuye drasticamente.

Como siguiente paso de nuestro quinto objetivo en el ensayo de resistencia

a compresion, la cual se muestra el analisis en la figura 38 , basandonos en
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la norma E.070 de la clasificacion de ladrillos tenemos: resistencia del boque
de concreto a los 14 dias: Blogue de concreto Patron (122.32 kg/cm2 — Tipo
), con 2.5% de adicion de PET (115.39 kg/cm2 — Tipo Ill), con 3.5% de
adicion de PET (86.50 kg/cm2 — Tipo Il) y con 4.5% de adicion de PET (69.84
kg/cm2 — Tipo 1), siendo el bloque de concreto patrén con mayor carga que
soporto y el bloque de concreto con 4.5% de PET con la menor resistencia
soportada lo que hace referencia que a mayor PET afiadido su resistencia a

comprension disminuye drasticamente.

Como tercer y ultimo paso de nuestro quinto objetivo en el ensayo de
resistencia a compresion la cual se muestra el andlisis en la figura 39,
basandonos en la norma E.070 de la clasificacion de ladrillos tenemos:
resistencia del boque de concreto a los 28 dias: Bloque de concreto Patron
(157.88 kg/cm2 — Tipo 1V), con 2.5% de adicién de PET (137.81 kg/cm2 —
Tipo V), con 3.5% de adicion de PET (105.11 kg/cm2 — Tipo Ill) y con 4.5%
de adicién de PET (83.47 kg/cm2 — Tipo Il), siendo el bloque de concreto
patrén con mayor carga que soportd y el bloque de concreto con 4.5% de
PET la menor resistencia soportada lo que hace referencia que a mayor PET

afiadido su resistencia a comprension disminuye drasticamente.

Como sexto objetivo en la presente investigacion la cual se muestra el
andlisis en la tabla 40 tuvimos que realizar un proceso de influencia
mediante el analisis de datos software IBM SPSS la cual nos dice que si el
nivel de significacion (sig.) intra-clase es menor o igual que 0,05,
rechazamos la hipétesis de igualdad de medias, si es mayor— aceptamos la
igualdad de medias, es decir, no existen diferencias significativas entre los
grupos. La muestra el andlisis en la figura 40 donde se obtuvo que el
resultado ANOVA (ensayo de porcentaje de absorcion, resistencia a la
compresion y variacion dimensional) con valores Sig. De 0.0001, 0.003 en
ensayo de porcentaje de absorcion, resistencia a la compresion
respectivamente y en variacion dimensional 0.43,0.52 y 0.59. Lo cual nos
dice que si existen diferencias significativas en sus principales

caracteristicas fisicas y mecanicas.
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En la tesis por Pifieros y otros (2018) “Proyecto de factibilidad econdmica
para la fabricacion de bloques con agregados de plastico reciclado (PET),
aplicados en la construccion de vivienda”. En su estudio utilizd una
proporcion de mezcla en el ladrillo patron de 1:4:4:1 la cual obtuvo una
resistencia de 54.62 km/cm2 mientras que en el ladrillo con agregado de
PET al 10% utilizo una dosificacion 1:2:3:0.75:0.41 la cual obtuvo una
resistencia de 53.43 kg/cm2, comparandolo con los resultados de nuestra
presente investigacion se utilizd una proporcion 1:3:2:0.72 para el ladrillo
patron con una resistencia de 157.88 kg/cm2 y para la elaboracion del ladrillo
con PET al 4.5% se utilizé6 la proporcion de 1:4:2:0.20:0.30 con una
resistencia de 83.47 kg/cm2, existe una diferencia significativa en la

resistencia a la compresion y se debe a la dosificacion de mezcla utilizada.

En la tesis por Flores (2018) “Influencia de la dosificacion en las
caracteristicas fisico - mecanica de la unidad de bloque fabricados con
productos plasticos reciclados”. En su investigacion empled una dosificacion
para la elaboracién de las unidades de bloques utilizando un 70% de PET
donde si hubo una variacion en sus propiedades fisicas y mecanicas,
comparando con nuestra presente investigacion al reemplazar el agregado
fino por la dosificacion al 2.5%, 3.5% y 4.5% de PET hubo cambio cambios

mayormente en sus propiedades mecanicas (resistencia a compresion).

En la investigacion por Muyen y otros (2016) “Strength properties of plastic
bottle bricks and their suitability as construction materials”. Su investigacién
al elaborar cubos con una medida de 25.4 x 25.4 x 25.4 cm vy cilindros de
concreto con una medida de 150 mm de diametro y 300 mm de longitud al
emplear botellas de plasticos le resultaron unas mejores caracteristicas
fisicas y mecénicas ante un cilindro de hormigdn convencional y menos
costoso, al ser comparado con nuestro molde rectangular con una medida
de 24x13x9 cm en nuestro proyecto de investigacion las caracteristicas
fisicas fueron favorables, pero en sus caracteristicas mecanicas hubo

resultados desfavorables ya que las caracteristicas de nuestro molde fue
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diferente a las usadas por los investigadores, lo que nos llevé a tener menos

resistencia a comprension.

En la tesis por Angumba (2016) “Bloques elaborados con plastico reciclado
(PET), para mamposteria no portante, Cuenca”. En su investigacién al
elaborar los bloques de concreto con las dimensiones de 20 x 10 x 6¢cm, el
plastico usado en la adicion fue triturado en particulas pequefias de 0.15mm
(maquina industrial), donde en el bloque de concreto con un 10% de PET su
resistencia obtenida fue de 235,55 kg/cm2, en comparacion con nuestros
resultados del bloque de concreto con una dimension de 24x13x9 cm usando
en su adicion de PET (5mm) al 4.5% se obtuvo una resistencia de 83.47
kg/cm2, esta diferencia es debido a la variacion de sus dimensiones, a la
finura del PET y el porcentaje empleado para las elaboraciones de los
ladrillos.

En la investigacion realizada por Di Marco y otros (2016) “Disefo y
elaboracién de bloques con adicion de PET (material reciclado), para
nucleos rurales del socorro”, en su articulo redacta que al disefiar los bloques
de concreto al adicionar el tereftalato de polietileno PET un 20%, 30%, 40%
su porcentaje de absorcién fue de 8.2%, 8.0% y 7.9% respectivamente, por
otro lado, nuestros resultados de porcentaje de absorcién al adicionar 2.5%,
3.5% Yy 4.5% de PET a un bloque de concreto fue, 5.79%, 5.12% y de 4.90%.
Esta diferencia se debe a la cantidad de PET que se utiliz6 variando su
porcentaje el cual influy6 en los resultados de absorcién, donde todos los
bloques de concreto no sobrepasan el 12 % de absorcién cumpliendo asi

con la norma E.070.

En la tesis por Rojas y otros (2019) “Propiedades fisicas y mecanicas de un
bloque de polipropileno frente a las de un bloque tradicional de arcilla, Nuevo
Chimbote”. En el aporte de los autores manifiesta que los bloques de
concreto de polipropileno en sus propiedades fisica y mecanicas muestran
gue sus resultados fueron de resistencia a la compresion: 152.53 kg/cm2 y

su porcentaje de absorcion fue de 8.95% mientras que en los nuestros el
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mejor resultado fue de 137.81 kg/cm2 y 4.90 % respectivamente, ambos
cumplen con la Norma E.070. Esta diferencia se debe al tipo de plastico
usado ya que en nuestro caso fue de tereftalato de polietileno (PET) y no el

de Polipropileno (PP).

En nuestro proyecto, el analisis respecto a nuestras limitaciones
encontradas fue en las obtenciones de los materiales ya que en el presente
afo se establecio6 el estado de emergencia en nuestro pais por el tema de la
pandemia Covid-19; por ende, las empresas y recaudadoras de los
materiales de plasticos no funcionaban permanecian cerradas como también
las canteras para obtener nuestros agregados a utilizar, como segundo
inconveniente fue en el proceso de elaboracién no coincidiamos un tiempo
determinado para poder desarrollar nuestros ensayos por el tema de
horarios de nuestras practicas ya que nuestro lugar de trabajo fue fuera de
la ciudad de Truijillo, ya que finalmente pudimos resolver los inconvenientes
gue venia arrastrando todo este afio.

Por otro lado en cuanto al aporte de nuestro proyecto de investigacion es
que si se utiliza un blogue de concreto con las medidas de 23x13x9 cm y
una dosificacién de 1:3:2:0.72 se obtendra como resultado que el porcentaje
de variacion dimensional no es significativo ya que se obtuvo la variacion
maxima es de 0.56% (4.5% de adicion de PET), mientras que si es
significativo en los ensayo de: porcentaje absorciéon con un valor promedio
de bloque patron:6.35% y en el bloque con adicion de 4.5% de PET: 4.90%
y en el ensayo de la resistencia a compresion se obtendra un valor del blogue
patréon: 157.88 kg/cm2 y en el bloque con adicién de 4.5% de PET: 137.81
kg/cm?2.

Para la adicion del Tereftalato de polietileno (PET) en las propiedades fisicas
y mecanicas en un blogue de concreto se necesitd realizar diferentes tipos
de ensayo mencionados y mediante un software IBM-SPSS se realiz6 el
analisis de datos para asi obtener su influencia, convirtiéndose el bloque de
concreto como una unidad de albafileria ecolégica y reduciendo asi el

impacto ambiental.
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VI.

En conclusion, en nuestro proyecto de investigacion en cuanto a los ensayos
gue se obtuvo, presenta resultados positivos en sus propiedades fisicas, ya
gue el promedio de variacion dimensional fue de 0.41% y para el ensayo de
absorcion se obtuvo el porcentaje maximo fue de 6.35% y como minino
4.90%, en sus propiedades mecanicas presenta un decrecimiento en el
ensayo de la resistencia a la compresion, ya que en nuestra dosificacion al
4.5% de PET tiene resistencia de 83.47kg/cm2 comparado con nuestro
bloque patrén a 0% de PET con una resistencia de 157.88kg/cm2 donde se
puede concluir que nuestro bloque de tipo IV paso a ser de tipo Il segun la
NTP-E.O070.

CONCLUSIONES

1. Se determind la influencia de la adicion del Tereftalato de polietileno PET
en las propiedades fisicas y mecanicas del blogque de concreto,
obteniendo como resultado que nuestro bloque de concreto patrén (0%)
mantiene los pardmetros establecidos por la NTP E.070 clasificado como
bloque de concreto de Tipo IV, mientras que en nuestros bloques de
concreto con agregado de 2.5%, 3.5% y 4.5% de PET se encuentra por
debajo a los parametros establecido (resistencia a compresion) de Tipo

IV clasificAndolo como bloque de concreto de Tipo Il.

2. Se determino el disefio de mezcla para la elaboracion de los blogues de
concreto con una ficha de recoleccion de datos para la elaboracion
mediante el Método ACI 21 donde su dosificacibn mezcla fue de: para el
Bloque de concreto Patron (Cemento:1kg, Agregado fino:3.77kg,
Agregado grueso: 2.2kg, Agua:0.72L), Bloque de concreto con 2.5% de
PET (Cemento:1kg, Agregado fino:4.37kg, Agregado grueso: 2.62kg,
Agua:0.30L y PET: 0.11kg), Bloque de concreto con 3.5% de PET
(Cemento:1kg, Agregado fino:4.33kg, Agregado grueso: 2.62kg,
Agua:0.16L y PET: 0.30kg), Bloque de concreto con 4.5% de PET
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(Cemento:1kg, Agregado fino:4.28kg, Agregado grueso: 2.62kg,
Agua:0.20L y PET: 0.30kg).

. Se logré elaborar bloques de concreto patrén y bloques de concreto con
la adicion del tereftalato de polietileno (PET) de un molde de 24x13x9 cm
en porcentaje de 2.5%, 3.5% y 4.5% en el tiempo de 7, 14 y 28 dias y
con un tiempo de curado de 7 dias, para poder realizar los ensayos tanto
en las propiedades fisicas (variacion dimensional y absorcién) y
propiedades mecanicas (resistencia a compresion), cumpliendo con la
NTP E. 070.

. Se determind la variacién dimensional de los blogues de concreto, dando
como resultado el promedio de variacién dimensional del bloque de
concreto Patrén fue de 0.97%, el bloque de concreto al 2.5% de PET fue
de 1.03%, el bloque de concreto al 3.5 % de PET fue de 1.18% v el
bloque de concreto al 4.5 % de PET fue de 1.70% donde todos bloques
de concreto cumplen con la norma E.070 clasificados como unidad de
albadileria de Tipo I, II, Ill, IV y V, debido a que se presentd una minima

variacion dimensional con el blogue de concreto patron.

. Se determind la absorcion de los bloques de concreto patron (6.35%)y
los blogues de concreto con adicion de 2.5%, 3.5% y 4.5% de tereftalato
de polietileno (PET), su promedio de absorcién fue de 5.79%, 5.12% y
4.90% respectivamente, donde todos los blogues de concreto no

sobrepasan el 12 % de absorcion cumpliendo asi con la norma E.070.

. Se determind la resistencia a compresion de los bloques de concreto
patrén (157.88%) y los bloques de concreto con adicion de 2.5%, 3.5% y
4.5% de tereftalato de polietileno (PET) su promedio a la resistencia de
compresion fue de 137.81%, 105.11% y 83.47% respectivamente, donde
segun su resistencia los clasificariamos como unidad de albafiileria de

Tipo IV, Tipo Il y Tipo Il respectivamente segun la NTP EO0.70.
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VII.

7. Se determino la influencia de la adicion del Tereftalato de polietileno PET
en las propiedades fisicas y mecanicas del bloque de concreto mediante
el analisis de datos y se hizo la prueba de hipotesis en el software IBM
SPSS donde se encontrd que existe una influencia tras realizar el ensayo
de Anova.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las empresas, productores de ladrillos y/o bloques de
concreto de la provincia de La Libertad — Trujillo elaborar unidades de
albafiileria con mejores caracteristicas y propiedades con la adicion de
materiales reciclables reemplazando los ladrillos o bloques tradicionales
para que asi se pueda obtener un producto eficiente.

Se recomienda incentivar a la poblacion el uso de bloques de concreto con
adicion de tereftalato de polietileno y/o derivados, debido a que se puede
ahorrar en el costo de produccion y a la vez reducir el impacto ambiental de
este material sobre nuestra sociedad, cumpliendo con las caracteristicas

establecidas por la norma E 0.70

Se recomienda a las empresas constructoras e ingenieros civiles de realizar
investigaciones para poder reutilizar los diferentes tipos de materiales
contaminantes e incorporarlos en el sector de construccion para determinar
como se trabaja y se comporta el material en los diferentes ambitos de la

ingenieria civil.

Se recomienda realizar un estudio del disefio de mezcla para hallar la

dosificacion ideal en su elaboracion y asi obtener mejoras en las
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caracteristicas de sus propiedades fisicas y mecanicas, cumpliendo con lo
establecido de la Norma Técnica Peruana E0.70.

Se recomienda expandir la investigacion de los blogues de concreto con la
adicion de PET en distintos porcentajes mayores de 4.5% con la finalidad de
encontrar el porcentaje 6ptimo que mejore sus propiedades mecanicas y
fisicas de los bloques de concreto.

Se recomienda experimentar con el material del tereftalato de polietileno
(PET) en diferentes formas de adiciobn ya sea en retazos, secciones
triangulares o en polvo ya que de esta forma los resultados de los ensayos
dados pueden variar y darnos mejores expectativas en las pruebas

realizadas.
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Anexo : Matriz de operacionalizacion de variables

e Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables

temperatura.(PEREZ,2015)

mejoramiento en sus propiedades fisicas y

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES EI\/ISISSIEZAI\ODNE
Disefio de mezcla Dosificacion de
0 del concreto mezcla Razon
< . - Ve
) PROPIEDADES FISICAS: Es la . Tiempo (dias)
= : ; : L . s Elaboracion de P
2 particularidad propia de la naturaleza | Para la obtencion de sus propiedades fisicas se blogues de Dosificacion (%) Razoén
; del material, son aquellas en las que _ realizara ensayos como la variacion concreto Bloques de
L sostiene las caracteristicas originales dimensional , el alabeo y la absorcion en el concreto (und)
9,: de la materia porque sus moléculas no laboratorio cumpliendo las normas E.070, la : :
a se alteran; no influyen en la NTP 399.613 y NTP 399.604 adicionando los % Variacion Dimensiones )
o composicién y ni en la estructura de los de Tereftalato de polietileno. Dimensional (Largo, ancho y Razon
o elementos. (Garcia,2010). alto )
0_ .
Absorcion Porcenta_J(? de Razoén
absorcion
0 PROPIEDADES MECANICAS: Vienen Para la obtencion de la resistencia a la
w ; L, oy
Q < a ser propiedades que pueden compresion se realizara ensayos en el . :
< O definirse como el comportamiento de ] . . o al Re5|ste_rI1C|a a
a = cualquier material solido al que solo se laboratorio cumpliendo las normas E.070, la Resistencia a la compresion de la Razén
T o ¥ fuerza d » . compresion unidad del ladrillo
g 9 aplica una fuerza de traccion, NTP 399.613 y NTP 399.604 adicionando los % K
¥ s compresion y torsion (Universidad o Fb (kglcm2)
o nacional de San Luis, 2015). de Tereftalato de polietileno.
" Tereftalato de polietileno es el material que se
S PET: Es un material que , compuestos adicionara como agregado en diferentes
) por recinas y sustancias , son faciles . o o o o ftwar
|<£ = de moldear y pueden modificar su porcentaje al 0%,2.5%, 3.5% y 4.5% a los Analisis de Datos Software .
Z g i IBM SPSS Razén
oo forma de manera permanente a partir blogues de concreto para tener un (software)
8 de una cierta compresion y ANOVA
o
a

mecanica.
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e Anexo 3.2: Indicadores de variables

observacion 4

Objetivo . . : L Técnica/ Tiempo Modo de
e Dimensiones | Indicadores Descripcion .
Especifico Instrumento empleado Célculo
Determinar el disefio de mezcla o o Consiste en preparar ) .
y Diserio de Analisis mezclas de concreto Método comité del Ensavo de
para la elaboracién de los blogues mezcla del - con proporciones 211 del ACI / Guia Aprox. 2 yo d
granulométricos | . . L dias laboratorio
de concreto. concreto iniciales y calculadas de observacion 1
en diferentes métodos.
Elaborar blogues de concreto con
la adicion del tereftalato de Elaboracion de Dosificacién Proce_§o de Método comlte_del Aprox. 29 Elaboracién en
olietileno (PET) al porcentaje de bloques de elaboracion de los 211 del ACI / Ficha dias Laboratori
P P J concreto blogues de concreto de recoleccién aboratorio
2.5%, 3.5% y 4.5%
Analizar la variacion dimensional
entre el bloque de concreto y el Variacion Es variacion en vernier
q y Dimensional Dimensiones porcen_t,aje de cada NTP 399.613 / Aprox. 5 %V = DN —DP 100
bloque con concreto con tereftalato dimensioén del bloque Guia de hrs DN
(%) observacion 2
de polietileno (PET).
Analizar la absorcion entre el . Piscina
L Porcentaje de L, ’ p
(%) Absorcion liquido en el material. | ASTM C127/ Guia 28hrs s
concreto con tereftalato de de observacién 3
. . . compresion de comportamiento de rensa Hidraulica
compresion entre el blogue de Recscl)?rt]er:glsei\éaala la unidad del material frente a una NTP 399.613/ Aprox. 6 b= Pu
concreto y el bloque de concreto b ladrill fuerza de compresion Guia de hrs fb=—
(Kgiem2) adrio aplicada A
con tereftalato de polietileno (PET). P '
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Anexo 4: Instrumentos de recoleccién de datos

e Anexo 4.1. Disefio de mezcla

v' Analisis granulométrico de agregado fino

TAMICES % Retenido % Que pasa
N° Feso v Peso Acumulado
(pulg) (mm) retenido (gr) | retenido (%) %) Arena Especificacion
1 1/2” 100
2 3/8” 100
3 N° 4 95 100
4 N° 8 80 100
5 N° 16 50 85
6 N° 30 25 60
7 N° 50 10 30
8 N° 100 2 10
9 N° 200
10 Fondo
Sumatoria

98




v' Analisis granulométrico de agregado grueso

TAMICES % Retenido % Que pasa
N° P?SO % If’eso Acumulado
(pulg) (mm) retenido (gr) | retenido (%) %) Arena Especificacion
1 2” 100
2 172" 100
3 1” 100
4 314” 100
5 1/2” 100
6 3/8” 85 100
7 N° 4 10 30
8 N° 8 0 10
9 Fondo
Sumatoria
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» Analisis de datos del Método ACI 21

CEMENTO

AGREGADO FINO

PIEDRA

AGUA

CANTIDAD
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e Anexo 4.2: Elaboraciéon de blogues de concreto.

Bloques de PATRON 3 3 3 3
concreto
2.50% 3 3 3 3
Bloques de
concreto con adicién 3.50% 3 3 3 3
de PET

4.50% 3 3 3 3
Sub Total 12 12 12 12

TOTAL 48

*Se usaron los mismos bloques del ensayo de resistencia a la compresion
para realizar el ensayo de variacién dimensional
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e Anexo 4.3: Ensayo de variacion de dimension

IDENTIFICACION

BLOQUE ADICIONADO CON 0.0% DE PET

MUESTRA DIAS LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)

1 7

2 7

3 7

4 14

5 14

6 14

7 28

8 28

9 28
PROMEDIO

FABRICANTE

VARIACION

VARIACION(%)
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e Anexo 4.4: Ensayo de absorcion

BLOQUE ADICIONADO CON 0% DE PET

IDENTIFICACION

PESO SUMERGIDO EN

PESO MUESTRA SECA PESO MUESTRA SATURADA DE LAAI\G/'IlleI.E\STR A ABSORCION%
MUESTRA SATURADA
1
2
3

ABSORCION PROMEDIO

DESVIACION ESTANDAR (o)

ABSORCION %
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e Anexo 4.5: Resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 0.00% DE PET

Identificacion

Dimensiones (cm) )
P Méax Area

Segln (NTP 399.613
y NTP 399.604) E.070

(k) brut rb
ruta
J (kg/ cm?)
(cm?)
Muestras Largo Ancho Alto Minimo=130 kg/ cm?
1
2
3

Ensayo alos 7 dias
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Anexo 4.6: IBM SPSS Software — Anova

@ Bienvenido a IBM SPSS Statistics

IBM SPSS Statistics

Nuevos archivos:

Novedades:

(=) Nuevo conjunto de datos

(&9 Nueva consulta de base de datos...

Archivos recientes:

{1 Abrir otro archivo...

Ahora los gréficos funcionan mejor con Microsoft Office

Copie graficos como
objetos graficos Microsoft,
lo que le permite
manipular graficos en
Microsoft Office.

Are you y an IBM ! 14

ENe
Wyes

ima
Paste After Microsoft Office Craphics Object
Create /Edit Autoscript...
Style Qutput...
Export..,

Edit Content

Le quedan 5.515 dias en la prueba.

Para adquirir IBM SPSS Statistics, péngase
en contacto con su representante de ventas o vuélvalo a intentar

cerrara IBM SPSS Statistics.

cuando tenga acceso a Internet. El inicio del asistente de licencia

Como empezar:

Obtenga ayuda y soporte para su prueba.
Visite |1a comunidad para el soporte v l0os recursos.

Empezar con Ias quias de aprendizaje
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Anexo 5: Calculo del tamafio de la muestra

Bloques de
concr,eto 0% 3 3 3 3
(patron)
3
2.5% 3 3 3
Bloques de
concreto 3
con adicién 3.5% 3 3 3
de PET
4.5% 3 3 3 3
Sub total de Bloques de 12 12 12 12
concreto convencional
Total, de bloques de
concreto 48
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Anexo 6: Validez y confiabilidad de los instrumentos

e Anexo 6.1: Matriz de viabilidad

Titulo de la investigacion: Tereftalato de polietileno (PET) en las propiedades fisicas
mecanicas del bloque de concreto, Trujillo, 2020

Linea de investigacion: Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del Ing. Guanilo Guzman Brand F. y al Ing. Salcedo Campos

experto: Manuel F.

El instrumento de medicion pertenece a la Andlisis granulométrico de agregado

variable: fino y grueso — Disefio de mezcla

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

ltems Preguntas ST TNO
1 ¢ Elinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
> ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacién?
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X

las variables de estudio?

¢,Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el

! andlisis y procesamiento de datos? X
8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la
poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias: Al iniciar las pruebas de ensayo tener mucho cuidado y anotar cualquier defecto
y/o apariencia que se presente, trabajar en equipo y con un experto en laboratorio para evitar
accidentes

Firma del experto:

2t

G, ¢

Ing. Guanilo Guzman Brand F. Ing. Salcedo Camipos Manuel F.
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e Anexo 6.2: Matriz de viabilidad

Titulo de la investigacion:

Tereftalato de polietileno (PET) en las propiedades fisicas y
mecanicas del bloque de concreto, Truijillo, 2020

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Manuel F.

Ing. Guanilo Guzméan Brand F. y al Ing. Salcedo Campos

El instrumento de medicidn pertenece a la variable:

Elaboracion de bloques de concreto

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la

finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

items Preguntas Aprecia Observaciones
Sl | NO

1 ¢ Elinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

> ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relaciéon X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicién se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la
poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias: Al iniciar las pruebas de ensayo tener mucho cuidado y anotar cualquier defecto
y/o apariencia que se presente, trabajar en equipo y con un experto en laboratorio para evitar
accidentes

Firma del experto:

Ing. Guanilo Guzman Brand F.

2t

G. ¢

Ing. Salcedo Campos Manuel F.

108




e Anexo 6.3: Matriz de viabilidad

Titulo de la investigacion:

Tereftalato de polietileno (PET) en las propiedades fisicas y
mecanicas del bloque de concreto, Truijillo, 2020

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Manuel F.

Ing. Guanilo Guzméan Brand F. y al Ing. Salcedo Campos

El instrumento de medicidn pertenece a la variable:

Variacion de dimensién

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la

finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

items Preguntas Aprecia Observaciones
Sl | NO

1 ¢ Elinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

> ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relaciéon X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicién se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la
poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias: Al iniciar las pruebas de ensayo tener mucho cuidado y anotar cualquier defecto
y/o apariencia que se presente, trabajar en equipo y con un experto en laboratorio para evitar
accidentes

Firma del experto:

Ing. Guanilo Guzman Brand F.

2t

G. ¢

Ing. Salcedo Campos Manuel F
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e Anexo 6.4: Matriz de viabilidad

Titulo de la investigacion:

Tereftalato de polietileno (PET) en las propiedades fisicas
mecanicas del blogue de concreto, Trujillo, 2020

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del

experto: Manuel F.

Ing. Guanilo Guzman Brand F. y al Ing. Salcedo Campos

El instrumento de medicion pertenece a la
variable:

Absorcion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la

finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas Aprecia Observaciones
Sl | NO

1 ¢ El instrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?

> ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacién?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacién?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢,Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 ¢, El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢, El instrumento de medicion sera accesible a la
poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias: Al iniciar las pruebas de ensayo tener mucho cuidado y anotar cualquier defecto
y/o apariencia que se presente, trabajar en equipo y con un experto en laboratorio para evitar,
accidentes

Firma del experto:

2t

G. ¢

Ing. Guanilo Guzman Brand F.

Ing. Salcedo Campos Manuel F.
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e Anexo 6.5: Matriz de viabilidad

Titulo de la investigacion:

Tereftalato de polietileno (PET) en las propiedades fisicas
mecanicas del blogue de concreto, Trujillo, 2020

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del

Ing. Guanilo Guzman Brand F. y al Ing. Salcedo Campos

experto: Manuel F.
El instrumento de medicion pertenece a la . . L
variable: Resistencia a la compresion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la

finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

items Preguntas Aprecia Observaciones
Sl | NO

1 ¢ El instrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?

> ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacién?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢,Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la
poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X

Sugerencias:

Al iniciar las pruebas de ensayo tener mucho cuidado y anotar cualquier
defecto y/o apariencia que se presente, trabajar en equipo y con un experto en laboratorio para
evitar accidentes

Firma del experto:

Ing. Guanilo Guzméan Brand F.

2t

G. ¢

Ing. Salcedo Campos Manuel F.
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Anexo 7: Fotos y documentos

Anexo 7.1: Obtencién del material del tereftalato de polietileno “Recicladora

Manuelita”
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Anexo 7.2: Laboratorio JVC Consultoria Geotécnia S.A.C.

113



Anexo 7.3: Disefio de mezcla (método ACI - NTP 400.012) para la elaboracion
de los bloques de concreto
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Anexo 7.4: Elaboracion de los bloques de concreto (48 unidades de bloque de
concreto)

115



Anexo 7.5: Recoleccion de datos del ensayo de variacion dimensional (NTP
E.070 - NTP 399.613)
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Anexo 7.6: Recoleccion de datos del ensayo de absorcion (NTP E.070 - NTP
399.613 - NTP 339.601 - ASTM C -127)
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Anexo 7.7: Recoleccion de datos del ensayo de resistencia a la compresion
(NTP E.O70 - NTP 399.613)

\T 50

[
’
- "

.

u,5 % PET /

118



Anexo 7.8: Normas Técnicas Peruanas establecidas

pri gy ol N A < NORMAS LEGALES 295

[ NORMA E.070 1

ALBANILERIA

iNDICE DE FORMULAS Y VALORES DE DISENO

FORMULA o VALOR DE DISENO Articulo)
Resistencia carackeristica de la albafieria { f . v} 137
Espesorefectivominima de los muros portames (1) 19.1a

E sfuerz o axial méximo pemifido enlos muros porantes 1910
Resistencia admisitle en la albafileria por carga

concentrada coplanar o resistencia al aplastameen o 19.1¢
Densidad minima de muros reforzados 192b
Mddulo de elasticidad de la albafieria (£ ) 47

Fuerza cortante admisible en los muros ante el sismo

moderada 6.2

F uerza cortante de agrietamiento disgonal o resisiencia

alcorte (V) 26.3

Resistencia al corte m inima del edificio ante sismas

Severos 26.4

Refuarzo homzontal minimo en muros confinados 27

Carga sismicaperpendicular al plano delos muros 206

Momento flector por carga sismica ortogonal al plano

de los muros 287

Esfuerz o admisible delaabafileria por flaxocompresion 0.7
Esfuerz o admisible de la albafilleria en traccidn por flexidn 307
F actores de seguridad contra el volteo y deslizamiento

de los cercos 38

Resistencia deun tabique anie acciones sismicas

coplanares 334
CAPITULO 1

ASPECTOS GEMERALES
Articulo 1.- ALCANCE

1.1. Esta Morma establece los requisitos y las exigen-
cias minimas para el analisis, el disefo, los materniales, la
construccién, el control de calidad y la inspeccion de las
edificaciones de albafilerda estructuradas principalmente
por muros confinados y por muros armados.

1.2. Para estructuras especiales de albafileria, tales
como arcos, chimeneas, muros de contencion y reservo-
rios, las exigencias de esta Norma seran satisfechas en
la medida que sean aplicables,

1.3. Los sistemas de albanilerda que estén fuera del
alcance de esta Norma, deberdan ser aprobados mediante
Resolucion del Ministeric de Vivienda, Construccion y
Saneamiento luego de ser evaluados por  SENCICO.

Articulo 2.- REQUISITOS GENERALES

2.1. Las construcciones de albadileria seran disefia-
das por métodos racionales basados en los principios es-
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NORMAS DE UNIDADES

I NTP 399.613 I
NORMA TECNICA T NTP399.613
PERUANA 2005

Comisidn de Reglamentos Técaicos y Comercin'ss - INDECOP)
Calle d= L2 Prosa 138, San Sogia (1Lima 41) Aperisdn 145

-

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albanileria

MASONRY UNITS. Stacard test methods of samplng 2=d r2ating clay brigks used in musoary work

2005-06-14
1" Edicién

ﬁ 00}5-'.’00Sfl.\g("COPI-CRuM!j‘;:dn el 2305-@-";‘? o Precio huﬂp ea 36 paginas
1L.CS:51.10001 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcide, Resistencis a 1a comprasidn, effarescencia, Congelamientd y dewongamiento
cambio inicial de absoecion, cambio d longitud, mddulo ds rocors, descuadre, muaitreo, amaiio, Ared de
vicios, distorsion
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NORMA TECNICA | NTP 399.604 |
PERUANA 7002

Comision de Reglamentos Téenweos v Comerciales-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albaiiileria de concreto

MASONRY UNITS. Standard test methods of sampling and testing concrete masonry units

2002-12-05
1" Edicidn

RO130-2002INDECOPICRT Publicada ¢l 2002-12-15 Precio basado en 16 piginas
1LC.S5:91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Absorcion, resistencia a la compresion, unidades de albafileria de concreto, densidad,
espesor equivalente, espesor equivalente del tabique, cara lateral, contenido de agua, espesor del tabique,
tabrue
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NORMA TECNICA NTP 399.6(;1A

PERUANA 2006 (revisada el 201
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Pertl

UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos de concreto.
Requisitos

MASONRY UNITS. Concrete Brick. Requeriments

2015-12-11
2* Edicion

R.N®010-2015-INACAL/DN. Publicada el 2015-12-25 Precio basado en 09 paginas
L.C.S.: 91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
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Anexo 9: Validacién

Anexo 9.1: Validacion de los ensayos

= JVC =
———
’-\/
|
WCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

MEZCIA Y ROTURA DE LADRILLOS

PROYECTO:
“ADICION DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) EN LAS

PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS EN UN BLOQUE DE
CONCRETO, TRUJILLO, 2020."

SOLICITANTES:

LOAYZA SAAVEDRA JOHAN MIGUEL
MOSTACERO NURENA BETINHO SALVADOR

UBICACION:

Trujillo — La Libertad

NOVIEMBRE DEL 2020

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C
Jr. Los Diamantes 385 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com

Fuente: Laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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Anexo 9.2: Ensayo de Analisis Granulométrico de agregado fino

=

JVC ==

(MCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606082297

i ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS w
NTP 400012 | MTC E 204
AN DEL TERES TALATO DE POUETLEND (PET) ENLAS PROPEDADES FISICAS ¥ MECANCAS ENUN
PROYECTO SLOOLE DE COMCRETO  TRUMLD 2000
SOUCITANTE LOAYZA SAAVEDRA JOHAN MGLEL | MOSTACERD NUREFIA BETPRE SALVADOR
UBICACION TRULLO - LA LIBERTAD
FECHA 03 DE OCTUBRE D€ X008
DATOS DEL ENSAYO
ezt | CANTERA SAN WARTIN . DHCAMS |
fwaTERIAL | AL, | I = | cooRDENADAUIN [& —~ N
e | | )
i —
Tamices Abertura Peso | “Retenido | SReteride % gee Espechicacion DESCRIPOION DE LA MUESTRA
ASTN enmm. | R - Parcial 1A \ Pasa NTP 400 037
W 12 500 000 000 (IS 100 00 [ Feso oo 1903l seco b iR
3 & 500 00m 2 ¢ Qoc 100 OC ) Peso wvwdc vt — 3
fo 470 2 & 21 11 =7 AL 3 100 [Feso Matessd gus pave $00 AN g
a 230 1650 &0 t334 1545 45 B 100
16 1380 2975 18 33 %% 6 ¢ 50 5 [TAMARO NAXINO w
i) 260 P Hu 54 04 4155 = 0 |
50 0300 XX FIR: i 221 37 30 [NODULO DE FINEZA - M
w0 { 150 184 50 ™32 25 % 490 2 10
20 00D iX 25¢ 57 €7 238
FONDO 2810 28 100 00 o
Tot 12050 000
r~ R
¥0
w0
n
3 @
g 50 |
)
[ i
X
X
0
L %0000 10.000
-

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telél.: D44 — 615890 - Cel.. 971492979 / §73994030
consulloriageotecniajvoi@gmail com

oeass:
GERE

Fuente: Laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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Anexo 9.3: Ensayo de Analisis Granulométrico de agregado grueso

—— NC——
HCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20608092297

- ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS )
NTP 400.012 /| MTC E 204
— —
PROVECTO -\f‘“.:;ﬁr_a = D (PET] EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS EN UN
- B8 4}
SOLICITANTE GTACEROD NURERA BETINHO SALVADOR
UBICACION
FECHA
DATOS DEL ENSAYO
[muesTRA | CANTERA SAX MARTIN - CHICANA ]
|wateraL - | CONFITELG | PROFUNDIDAD | | COORDENADA UTH - [E “
|procresva - | |
Temices | Abertura | FPeso | NRetenido| %Retenido] % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm Retenido | Parciad | Acumuladol) GROUT
z 5000 000 000 000 130 Peso de Inkial seco: : 263000 gr
112 370 000 0.0 a.00 200
P) I 200 000 100 [TAMARD MAXINO 3 1z
e 1400 000 000 000 100
73 1250 Do 000 000 100 100 JTAMARO MAXIMO NOMINAL e
L 950 3610 133 133 B5 100
N4 475 1087 70 74 B2 5 15 40 0
[ 238 £79 20 2206 88 20 E 0 10 jObservacion
FONDO 47 X 180 10000 000
Total 2630 00 1000
s ~
CURVA GRANULOMETRICA
100
@0
)
= =
&
o 0 | |
3 %
R H
.
0
J
100 00 1000 100 D10 oo
ABERTURA (mm| A
* 0 Murstreo @ identificonion realzada pov ef soficitante.,
\. V.
/C CONSU SAC

Ing. ﬁc&mmrlngd;,:g{nhbh

GERENTE GENERA|

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consulloriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: Laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

126



Anexo 9.4: Ensayo de Disefio de Mezclas

— JIVC—

WCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

S

{ DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) EN LAS PROPEDADES FISICAS Y MECAOCAS EN UN BLOOUE DE

PROYECTO ¢
RO
SOUCITANTE LOAYZA SM:FrﬂA OVAN MGUEL | MOSTACERD NURERA BETINHO SALVADCR
UBICACION "L A LIBERTAD
FECHA E\?E DE 2000
DATOS DE CANTERA
CANTERA AGREGADO FING SAN NARTIN - OICAMA
CANTERA AGREGADO GRUESO SAN NARTIN L)g}ll.
- )
5 TENCA DESEADA fc = 1% “gom?
TENGQA DE CALCULO fa = 0t o2 EOS) TABLAS 3
) INFORMACION DE MATERRALES
A AGREGADO GRUESC
01 - Pose Untano compactacds seco Kgml C CEMENTO
02 - Py Undtarq suetio seco 127100 Xgmd 13 - Pomand Tpo '
03 - Peo espectioo de masa Kpma 14 - Peso eopeciico 315  Kped
04 - Comlendo de Sumedad * 15 - Py voumetrco 150 Xgnd
02 - Comanan da Ssomoin -
06 - Tamafic masme romrs pug
B AGREGADO AND 0. AGUA
O - Peso Untano compactado seco Kgim3 16 - Norra Polatie
28 - Peso Untatio 546150 S9c0 Kgam NTP 330 0as
09 . Peso espechico O mass 24300  Kgmd 17 - peso espectco W00 Komd
3 - Conténd Oe humedad 199 »
17 Contersd 0% alractiatn 178 ~
17 - modubo 0 Srazs 254
£) DISENO
- SLuwe 4. RELACION AGUA CENENTO (Por Resistencia)
Assttar st a2 PGt Roustencw os chicun 201 \gemd
Nmsoo ASC 0Lar
2.- CORTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5. CONTENDO DE CEMENTO
Tamano Maxme nomeng kY] pug Carnsnd camenio F R E
Ace 30 - Factor camerto F35 Dok
3. CONTENIDO DE AGUA 7- VOLUNEN DE AGREGADO AND
cavhcad de Agus 0 Wm2 amerrn 0052 =3
Agn 02 =3
Avw 0030 m3
§- PESO DE AGREGADO GRUESO AZFOGE30 FTue) ot m2
Moduto e freze agregado fino 254 r—
Nolumen g6 Sgregas gramo 448 md violumen oe agregado fng o423 md
Pleso o8 agrageds grussn 6371 &g Peso de agregado no W16 38 kg

Pigins | 2o m

ewsemensan

“ng Vicka e s Argeles Agustin Dz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmall.com

Fuente: Laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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= J\IC
V
CONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092257

~
( DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
PROYECTO "L."":W [f TEREFTALATO DE POLETILENG (PET) EN LAS MICIMEDADES FIBCAS ¥ MECANEAS BN UN 8LOOUE DE
QOMCRETD TRUMLO N
SOUCTANTE CAYIA SAAVEDAA JCHAN MOUEL | MOSTACERD NURENA SETINHO SALVADCR
UBCACION TRUSLLO - LA UBERTAD
FECHA 33 DE OCTUBRE OF 200 )
( R
& IYSENO EM ESTADO SECO
Cemeric muy
Ageoux: ro ey
AQagach Jues Edwy
Aam X0 |
3. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agrgam ro 67 160 g
Agtegac (f ueee M0 g
M- APORTE DE AGUA A LA BEZCLA
Agregmt o T L
Agegado Fues AL
AgLé & ApegRds L e
11 AGUA EFECTIVA
Cartxind oo s V54
W) DOSIFICACION DF MEZCLA
12 DOSIRCACION EN PESO EN PESO
Correritz Stlayg
Agragam 1o NO5T BO Mg CENENTD | ARENA PEDRA AGUA
Moo O ' ar? 220 on
4\;‘.‘ 40004
13- DOSINCACION EN VOLUREN pon
Carverty 405 by
Agtegiin feo 712 o cevextn| areia | Aeoaa | AGUA
A ageco o ese (505 3 ' 17 281 108
AFa oo™
14 RELACKIN AXC D€ OBRA o
\ »
%cl
g, Fickonia dedis A 5&1«!&3
GERENTE

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truglio
Tedéf: 044 - 615690 - Cel: 971492979 / 973994030

consultonageotecniajve@gmail com

Fuente: Laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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Anexo 9.5: Ensayo de Resistencia ala Compresion del bloque patron a los 7,
14y 28 dias

ol JVC =
V
i
|
MCONSULTOR|A GEOTECNIA

RUC: 20606002297

-

~
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR
[ 20KION DEL TEREF TALATE DE PCLETILEND (FET; EN LAS PROPEDIAOES FISICAS ¥ NECANICAS EN LN SLOGUE £E)
PROYECTO cddmal bt bpsiopatngs
) LD ;\J"\__
BOLICITANTE : LOAYZA SASVEDRA JOHAN MIGUEL ( NOSTACERD NUREFRA BETNHO SALVAOOR
UBICACON TRUJLLD « LA UBERTAL
FECHA : GV DE NOVENGRE DEL 2000 )
PROCECENCA  SLABORACION PRCHA
3 .
N DE OVDEN ¥ MARCA DEL LADMLLO FECW U FECHA DEL SEWSTEMCIA MACMA
E Yo EDAC EM DAT CARGA xM CARGA =g ~ e
L (= g s ) -_ _— Nplow
1 LADSILLD PATRON NTNeD A - oot mm mire ma
2 LADHILLO PATRON N0 W o 7 300 68 313206 100 £3
g LADILLD PAT RO YNNG R yaw 22000 51 101 78
CARACTERISTICAS O ESPECIMEN DE ENSAYO
WUFSTRA - w "
Lag P ey LR 2
At 19s o ™
o ’e 0 L L 4
A0 TN23 DRITES D mx 1M ]
\ S
QATIE DL MAGUNS D SCTURA
WRACA Prd EOLSO0 o SERE 200001
CAFROTAD. W0 W00 Xg
LEPENCADO O TSSOy (TE X400 0
LRI TORI A TR LA YR RO Od
ORGP OW S
CElemmans s welh B0 et e skt
Tl adestam i S s Brarst: o0 B IB6CI0N W w3 Twei SR 11 % § eEEerscos 3 b Yarus
00 MNNE 0 A e L0 00 W D0 G0 ST MO TIN BTED 4 M NTNGS O G5 SEDACAINE A7 ST A8
\ 1000 CI0 BINS B0 410 LBTE B v 300 I sdliT

g e s

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urdb, Santa inés - Trujilio
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: Laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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= JVC—

(ICONOGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

. ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR

PROYECTOD

CONCRETO . TRUMLD 3020
SOLICITANTE | LOAYZA SAAVEDSA RN MGUE. 1 NOSTACTRD NJRENA BETHNHO SAVADDR
UBICACION  © TRUUALD - LA UBERTAD
FECHA OF DE NOVENERE DEL 2000

, MOICION DEL TEREFTALATO DE FOLETILEND (PET) EN LAS PROPEDAOES FIGICAS ¥ MECANICAS EN UN 8.00UE 0E

PROCEDENCIA  ELABORACION PROFIA

-\
Y ADSLLO
b chumaddaartec FEOMACE | FREMADEL [0 o SESETINGA MAGUA
Pty ey DENDUE | CARGA 5 »
L ORSCRPICH - ol
' LADRLLD PATRON AN 970 14 ne om o 15
3 LADRLLO PATRON OOV 240500 15 wan 3B W 1522
) CADRLLO PATROM VYRR 907 " me wwa e \r
ViKETRA w - -
Legp ne M0 Me
e e ne s
s 1] L Al e
A bty sromvede 15% P S mw
Il 3 ]
CATULOL MU (2 FOT A
WARCA S EOURCS IV SESE 00000
CMACIRD e Ay
CONTNCAO0 O CALBPADCH 11TWN (200820
(AR TORE ST (100 Pr i (8908
COSINVALIORT S
T £ ernayn 20 realty ¢ (rewente fu' s il
"7 MOUe ) A0 b MR e I i 59 Al Pt & e e 000 O e e
L0 M0 s SOOI A OB SO RN CRED B E ATEM T 8 eRTwEE 30 1 SRCOWTR (O ST
km.l.‘.l-m.‘h

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C,

Telél.: 044 - 615690 - Cel.: 971482979/ 973994030
consultoriageotecniajve@gmad com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa inés - Trujillo

Fuente: Laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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\

JVC =

HMCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

4 ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR )

PROYECTO ADICON DEL TEREFTALATO DE #OL ETI‘.".'_‘.:FQ’_‘Y_, ["t.J'\"s"“'-':“_FMJ.?.‘. FISCAS ¥ MECANCAS EX UN BLOQUE DE
CONCRETO  TAUSLLO 20X
ITANTE LOAYZA SAMVEDRA JONAN MIGLEL | MOGTACERG NURERA SETINHD SALVADOR
UBICACKON - TRUMLLO - LALEERTAD

A ! OF DE NOVEMERE DEL 2020

PROCEDENCIA  ELABGRALION AROPM

A6 OADEN Y MARCA DEL Laome Lo FRCNA 06 FECHA DEL AT S —a—— “m“;
o os——" rarv PNEAYO ™ Mglonn
' LADSS L0 PRTSON 1o (1 100 " _=X SN -6
g ADSILLO PATREN AN | i | % | wes | eeee [ s
3 LACRLLD PATRGHN W0 G VGO a 480 08 50040 5£ 150
CARACTERISTICAS DEL ESPECMEN DE ENSAYO
wESTRA - v L L]
| 2018 Mo M
texte | ue T an | ums
 ao o a a1
Aod DUl roseeda AL 1) nm ma
S - N s J
SAIDZOC WeCUae TE O

NHCA PYEOUON O oM 2epY)
CAPSODAD w0 000 g

CEETRCADD S8 CHLBUOOY 1ITI00 (26062000
LASOATIND METROLOGN P1S Fousas

CRSER A CANE S
TE weeago 00 realts oo rren de) solcte e

F MO ionh 1 by AR on B Wecie S5 AAERNE i thn % 80 N Teoeracto @8 B P

i e o R L R b LT o mp————
\ LR ] » s

SAC

GERENTE G&NEQM. -

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615600 - Cel,; 971492079 / 973994030
consultonageotecniajve@gmail.com

Fuente: Laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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Anexo 9.6: Ensayo de Resistencia ala Compresion del bloque con 2.5% de
PET alos 7, 14y 28 dias

—

JVC =

HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

= \
( ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR
88 e ————— ~ ANEE EHOCAL ¥ MEL AT AC 6 —r— -
ICION DEL TERSFTALATO DE POLE CADES FISICAL ¥ NECANICAS BN UN BLOQLE [
PROYECTO ” s GAS
SOLCITANTE LOAYZA SAAVEDRA JOHAN WIGUEL | MOSTACERO NURE TINHO SALVADOR
UBICACION TRUSLLS - LALBERTAD
FECHA 21 DE NOVEMERE DEL 2000
PROCEIDENC ELABORACKON FROSU
[ ORDEN ¥ MASCA DEL LAGRLLO R
e oe L - FRCHADE | FOOWADEL - PESETENCLS WA
raam EBAYO ECADEN DIAS | CARGA aM CARGA ¥ Py
~ DESCRPOON Wgpma
! LACELLD « 258 75T Moen VYO P e S 9y
2 LADRILD + 24% PR 1 MIORR0 | 3VIOR00 =3 o wo
2 LAGRLLD « 25% 72T 2000 | MW X8 P S0
¥ R aisee BAiae — - —
e . ii——
CARACTERISTICAS DEL ESPECINEN OE ENSAYO
NLESTRA - " | w
e M0 2410 | M
— —
Arcn 1208 132 2w
iy - | S
e 108 s )
Lt o e NN e
§ I )
CATRACE MACLU CE POTVAR
AMARCA PYE COURDS IV SERE 00000
CRAACIRD 1 . g
CENTINCAOO DE CALBFEOON 15900 (D08 5y
{1 AR TORO VETRCL OGN ¥ 5 GOS0
GREETWADIONES
" £V ewnayc o0 reslisS e preseccw fe’ soklet
1 Booratords 7O PE RENAS G @F @ WATTUT S5 SRR IREIP EeR A0 BT et e e s
Lo T W S MR Nt S R SO0 QRPN SRETIET A & & eTtega & L3 aecTvEeEL (W SUTI en
\ poathled 30 dow AL ¥ v astal e AT

SAC

r‘.G

&b(ftgda Agustiv D

FRENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS AC.

Fuente: Laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Dsamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillc
Telé!.: 044 — 615690 - Cel.: 971402679 / 973994030

consultonagectecniajve@gmail com
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o JVC—~—

ONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

fi ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR R

FROYECTO ADNCION DEL TEREFTALATO 0F POLETEEND (PET) EN LAS PROMEDADES FISICAS ¥ MECANCAS EN UN BLOGUE DE
ETO, TRUALLO 300

JRENA BETINHO SALVADOAR

SOUCITANTE | LOAYZA SAMWEDRA JOMM MGUEL  MOSTACE
UBICACION = TRUJLLO. LA LBERTAD
ECHA ! 21 DE NCVEMBRE DEL 2000

FROCEDENTA  ELABORALION PROAM

gr—

i ke FECHADE | FROMASEL nmmu\m‘
ik rumayp | ECAOENDAS | CARGA #N CARGA ¥y pisryair
w CESIRICON
! LADRLLD « 2 5% PET ;w' 020 I " e ¥ aa,tr« [T
2 LACRELD « 259 PET j av«n..- 271 100 " T B 'TRL
3 LADRILLO + 2 9% P 0200 | aova " =6 T o ®
CARACTERISTICAS DEL ESPRCIMEN OF ENSAYO
wULETRA w 'S -
Lap MY a0 Hom
Ao e nu e = -
P oee (T T aw
Aves 1928 HOTR0 W ) me
\ J

SAI0RLE MRCLe LE SUTAN

AACA IV EGURGT PR e
LR 10 e g

CENTINCIDO D CRUBPAGIN 10 (028 Jady
AARORATOMG VETACLOGH Fv 3 TOM0T

COSEVVALDOAEY
“ £ wenrye 30 el W PIANNER pu BOSOECm

£ Mmretpl A0 04 ABTWNG0 00 B SRre S8 SIERWT EAIPIRE et N TRIERO0T N RS e

| 4T SN 30 13RS YWY MO RN LT G NS NG 7 P eChad 30 LI sEeCTeVRE i ede 08
k RO 2aS KA 30 i #BTU & v AT e e

é&%ﬂ SAC

g, Vickma de us 4 mDn
GERENTE

JVC CONSULTORIA GEOTECNIASAC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto, 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf - 044 - 615690 - Cel.; 971402076 / 973994030
consultorageotecniajve@gmail com

Fuente: Laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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— -
V )
= JV(=
WCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 206060892297

fr: ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR b
PROYECTO ADICION DEL TEREFTALATO DE POLIETILEND [PET) EN LAS PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS EN UN BLOQUE o€ )
CONCRETO . TRUALLO, 2020
SOUCITANTE LOAYZA SARVEDRA JOHAN MIGUEL  MOSTACERD NURERA BETINHO SALVADOR
USICACION | TRUULLO - LA LIBERTAD
FECHA . 1 DE NOVEMSRE DEL 2020
PROCEDENCIA - ELABORACION PROPA
i NEOF ORDEN Y MARCA OFL LADRLLD §
'?.:‘.“ ‘g:f soanEwous | camcaky | cansaxg | MERTIRCARIENA
L BESCRPCON (Ngiml
| LADRLO « 25% MY ax VNN o wa i e N%
1 LARILLO « D58 FET RN FIEaRTA 17 1] | Qa8 Qnew ks B )
b ] LADRILLO « 2 5% PET W PRl RLrin) a® mw gz m '-”\f .
CARACTERISTICAS DEL ESPECMEN DE ENSAYO
WUESTRA n e L. - -
Ly P 3l 10 e
Arcv et nv nx
A e ;e 0oe 3
Acwd e % pyanedo IS new NES
\ J
SAICI0E weouee 06 Suns

VANCA, PYS EOSMDS IV St e
CAPRTOAD YO 0y

CRTICADO [E CALDANO N 11000 O03-200
LABOPATORY) VETROLOOA ) S0 0%

COSIVACTNES

* Hevzaya o wadid o1 pruasecy e/ solcleny

* El a0oamnos 1% 13 AL oF I SO0 e Lrdeing maatt it 1 en i raparle 0 ki restes

! Los guint dul soltdenl Laww Cociiesdon U Eurmiey SRl #VRd 4 POYR00 O X SOSIRRMRT [N MW 01
& wx de dute Sltwn mern J

SAC.

18 et e i

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujllo
Tedd!.: 044 - 615690 - Cel.: 871402079 / 973994030

consultoniageatecniajve@gmail com

Fuente: Laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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Anexo 9.7: Ensayo de Resistencia ala Compresion del bloque con 3.5% de
PET alos 7, 14y 28 dias

\

JVC—

WMCONOULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20608092297

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR
OL0N DEL TERET TAATO DE SOLETLEND (PET) BX LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS BN UN BLOQUE DE
PROYECTO 2o LA ol b et o :
CONCRE RUMLO. 2020
SOUCITANTE © L OAYZA SAAEDSA JOMAN MGUE NOST ACEA0 NURENA BETNHO SAVADOR
UBICACION TRUIELD - LA LBERTAD
FECHA 1 21 DE NOVENBRE DEL 2000 )
PROCEDENCA ELASORALION PRDPA
r~— ~
W DE ORDEN Y MASCA OFL LADRLLD FECW 06 FeoA Dt ] . RESISTINCA MAXEMA
AR ENEATD EDADSN DAL CANGA KN CARGA N3 » >
" DESCARPCION ol
ADRILLO « 35 PET 24TX0% AT p v Pr g 25B% Tres
2 ADALLD = 39%FET e | 3naEn ? % 8 M0
LADRLLD » 35% 7ET Er A ? mae 25757 30
= ———u= L] E—
WUFSTRA w w “
Lage e ) 340
Axte "0 208
N wes 0 "
A2ea DOEs promwesn nLoe N
- = o
CAI0N0C MMSLRS 02 MOTUAS
WACA PR FIUPOS BV SINE J0N00T)
CARRCIDAD 16 00 g
CRRRCALD BE CAUBPAODM TR (0 500
LADORA TR M TR CeA SV S FOUPCS
CETEW KACONES
Elonias o» welnd or sresmnchi Sl ok s
El G0 0 ke CETenTh et i AUOGA 0 WAIAIAE FLESTEAT e & D dnde s La oo
* Lo S (4 SoRI Su OO ISERS STON ATrOote SR I VSN § % S RIS I R e o e et
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Anexo 9.8: Ensayo de Resistencia ala Compresion del bloque con 4.5% de
PET alos 7, 14y 28 dias
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Anexo 9.9: Ensayo a la Absorcion del bloque de concreto patron
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Anexo 9.10: Ensayo a la Absorcion del bloque de concreto con 2.5% de PET
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Anexo 9.11: Ensayo a la Absorcion del bloque de concreto con 3.5% de PET
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Anexo 9.12: Ensayo a la Absorcion del bloque de concreto con 4.5% de PET
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