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Resumen 

 

La presente Tesis realiza el análisis y evaluación del desempeño de ladrillos de 

concretos hechos de PVC, el cual se desarrolló en base a la problemática 

observamos muchas viviendas que presentan problemas en sus estructuras, 

ladrillos salitrosos o viviendas de tabiquería, ante este requerimiento se plantea 

crear un tipo de ladrillo ecológico de PVC. La investigación tuvo como objetivo crear 

un tipo de ladrillo ecológico de PVC, para comprender las propiedades del ladrillo 

de concreto, garantizando la resistencia a la compresión, porcentajes de vacíos y 

absorción de agua, dando paso una mejor calidad, donde contribuya con la mejora 

ambiental de nuestro planeta. Para el desarrollo de la investigación se realizaron 

búsquedas en bases de datos de revistas científicas reconocidas. Se establecieron 

los límites de búsqueda desde el año 2015 en adelante. La muestra será 

conformada por 52 ladrillos de concreto con dimensiones de 13.2cm x 10.2cm x 

23.2cm, la cual tendrá en su composición de cemento, agregado fino, agregado 

grueso y agua, en el cual se añadirá plástico de PVC en porcentajes de 25%, 40% y 

80% respectivamente. Los resultados obtenidos muestran que las propiedades de 

unidades de ladrillo de concreto elaborados con residuos plásticos de PVC tienen 

resultados óptimos. 

 

Palabras clave: ladrillo de concreto, plástico PVC, propiedades de ladrillos. 
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Abstract 

 

This Thesis performs the analysis and evaluation of the performance of concrete 

bricks made of PVC, which was developed based on the problem, we observed 

many houses that present problems in their structures, salty bricks or partition 

houses, before this requirement it is proposed to create a kind of environmentally 

friendly PVC brick. The objective of the research was to create a type of ecological 

PVC brick, to understand the properties of concrete brick, guaranteeing 

compressive strength, void percentages and water absorption, leading to better 

quality, where it contributes to environmental improvement. of our planet. For the 

development of the research, databases of recognized scientific journals were 

searched. Search limits were established from 2015 onwards. The sample will be 

made up of 52 concrete bricks with dimensions of 13.2cm x 10.2cm x 23.2cm, which 

will have in its composition of cement, fine aggregate, coarse aggregate and water, 

in which PVC plastic will be added in percentages of 25 %, 40% and 80% 

respectively. The results obtained show that the properties of concrete brick units 

made with PVC plastic waste have optimal results. 

 

Keywords: concrete brick, PVC plastic, brick properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La construcción de viviendas es de suma importancia en el progreso social y 

económico de todo el país. En la actualidad, en el sector de la construcción se ha 

podido cubrir la escasez de infraestructura básica de la mayoría de las actividades 

económicas y sociales necesarias para un país, por lo que el sector necesita 

buenos servicios para el desarrollo social. Y que mejor manera de economizar al 

crear ladrillos ecológicos, como es el ladrillo de concreto de PVC, además de ser 

un plástico muy resistente y duradero ayuda a mitigar en gran parte la 

contaminación ambiental, ayudando así al planeta. A nivel internacional en Ecuador 

se analizó la utilización de plástico reciclado en la preparación de ladrillos para 

edificaciones de mampostería no portante. Introdujo los residuos sólidos 

acumulados en la ciudad de Cuenca, de los cuales el 22,7% del total acumulado 

son materiales plásticos, los cuales pueden ser eliminados libremente sin 

tratamiento previo. En España el proyecto Sandplast patrocinado por el programa 

de la Unión Europea (Eureka) reúne a empresas e instituciones técnicas de Letonia, 

España y Lituania para utilizar y reutilizar residuos de polímeros para elaborar 

componentes de construcción de hormigón no cementosos. Por otro lado, en 

Colombia hace unos años, el sistema constructivo BRICKARP era muy conocido, y 

se basaba en otro sistema constructivo basado en el uso de plásticos reciclados de 

difícil determinación. Destaca entre los sistemas de construcción que utilizan 

materiales de montaje tipo Lego, y las casas se pueden construir en pocos días. 

Además, si no necesita experiencia previa en instalación. A nivel nacional El Perú 

no es ajeno a esta nueva realidad, por lo que el Centro de Planeación Estratégica 

Nacional (CEPLAN) es el eje de la "Agenda 2030" del Perú, ha establecido seis 

ejes estratégicos y ha propuesto metas, lineamientos y prioridades para cada meta. 

Tiene Objetivos de orientar al país para que adopte nuevas formas de precaución 

para contrarrestar la pobreza, cuidar el planeta y brindar soluciones estratégicas 

para que todos los seres humanos disfruten de la paz y la prosperidad. Se realizó 

un estudio en la provincia de Cajamarca para comparar las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de concreto en ciertas unidades. Ladrillos de otros 

plásticos residuales de PVC. En la ciudad de Cusco se realizó un estudio para 

evaluar las propiedades físicas y mecánicas del porcentaje de arena gruesa y 

ladrillos plásticos PET en PET (100%, 80% y 67%, respectivamente). Esta 
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investigación se desarrolló a partir de considerar un método experimental basado 

en el acabado de ladrillos semi-industriales de arena gruesa y PET, con 

dimensiones de 24cm x 12cm x 9cm. En el departamento de Lambayeque, se 

ejecutó un proyecto en el cual tuvo como objetivo principal la elaboración de eco 

ladrillos para fomentar la reutilización de los residuos inorgánicos en el centro 

educativo San Martin de Thours, se hizo un diseño con la reutilización de los 

residuos plásticos, para la construcción de un sendero se usaron 55 eco ladrillos. 

A nivel local hay un alto índice de autoconstrucción en el distrito de Comas. Son 

pobladores que hicieron sus viviendas con un maestro de obras por temas 

económicos y que, lamentablemente, no está supervisado por la municipalidad. 

Vive en la total informalidad. Son casas que muchas veces presentan deficiencias 

de estructura y por consecuencia causan grandes índices de contaminación. Estos 

mismos casos se repiten en distritos como Carabayllo, Independencia, Villa el 

Salvador entre otros. De acuerdo a lo observado hemos trabajado una campaña 

que propone la producción de ladrillos ecológicos, con el fin de disminuir los altos 

índices de contaminación e introducirlos en el proceso de producción del reciclaje. 

 

Entre los objetivos estuvo crear conciencia ambiental, proteger los recursos 

naturales en los cuales impactan los residuos PVC. El propósito de este trabajo fue 

obtener ladrillos en sustitución de los tradicionales, y se use PVC reciclado como 

agregado para un uso efectivo. Serán fabricadas para la construcción de viviendas 

sociales o edificaciones para la comunidad de ladrillos. Uno de los objetivos del 

plan fue sensibilizar al medio ambiente, proteger los recursos naturales que pueden 

afectar los residuos plásticos, evitar las fuentes de contaminación, la propagación 

de mosquitos u otros insectos en las zonas urbanas y el bloqueo de alcantarillas y 

desagües pluviales en las zonas urbanas cercanas. 

 

La principal motivación de esta investigación fue hacer ladrillos ecológicos utilizando 

alternativas que sean diferentes a las tradicionales. En comas se observó muchas 

viviendas que presentaron problemas en sus estructuras, ladrillos salitrosos y 

viviendas de tabiquería; ante este requerimiento se pudo crear un tipo de ladrillo 

ecológico de PVC, para comprender las propiedades del ladrillo, garantizando la 

resistencia a la compresión, porcentajes de vacíos y absorción de agua, dando 
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paso a una mejor calidad, donde contribuya con la mejora ambiental de nuestro 

planeta, garantizando la durabilidad que puede aportar este tipo de ladrillo, y 

económico al alcance del cliente. 

 

Es por ello que en la actual investigación se planteó el siguiente problema general: 

¿De qué manera influye la incorporación del plástico PVC reciclado en porcentajes 

de 25%, 40% y 80% en las propiedades del ladrillo de concreto en comas, Lima – 

2021? Así mismo, los Problemas específicos: ¿Cuánto influye la incorporación 

del plástico PVC reciclado en la resistencia a la compresión del ladrillo de concreto 

en Comas, Lima –2021?; ¿Cuánto influye la incorporación del plástico PVC 

reciclado en el porcentaje de vacíos del ladrillo de concreto en Comas, Lima – 

2021?; ¿Cuánto influye la incorporación del plástico PVC reciclado en la absorción 

del agua del ladrillo de concreto en Comas, Lima –2021? 

 

Por consiguiente, se presenta la justificación de la investigación, Justificación 

teórica, respecto a la variable independiente del plástico PVC reciclado señala que, 

El PVC es un material reciclable que se ha reciclado ampliamente en todo el mundo. 

Por tanto, podemos distinguir claramente entre los residuos generados por la 

industria transformadora y los residuos generados por la ciudad, los materiales 

sobrantes (chatarra) generalmente se reutilizan, convirtiéndolos en nuevas 

materias primas y reutilizados en una nueva producción
1
. Respecto a la variable 

dependiente sugiere que La calidad de los ladrillos de hormigón depende de cada 

etapa del proceso de fabricación; fundamentalmente, una cuidadosa selección de 

los áridos, una correcta dosificación, una fabricación eficaz relacionada con el 

moldeo, mezcla y compactación, y un curado adecuado
2
, Justificación 

metodológica, esta metodología tuvo como objetivo llevar un estudio de manera 

eficaz basado a los instrumentos de medida dados en cada variable: Independiente: 

Plástico PVC reciclado y Dependiente: Propiedades de ladrillos concreto, ambos 

dados en lima-comas, a su vez Intento obtener la validez y confiabilidad de las 

variables más importantes del proyecto llegando a desempeñar las propiedades de 

la comprobación respecto al plástico PVC reciclado. Justificación Social, indica 

que los beneficiados con la creación de este tipo de ladrillo fue momentáneamente 

los vecinos de comas y toda persona con bajos recursos. Justificación Técnica, 
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mediante esta investigación se dio a conocer otro tipo de fabricación de ladrillo muy 

distinto al que normalmente conocemos, donde se dio nuevas alternativas con el 

PVC para el mejoramiento del ladrillo de concreto. Justificación económica, el 

plástico PVC lo que normalmente desechan puede ser reutilizado como materia 

prima, creando ladrillos de concreto con la incorporación de PVC, este tipo de 

ladrillo es un poco más barato del tradicional ya que su complemento no requiere de 

mucho costo. Justificación ambiental, el uso del plástico PVC tiene tuvo como 

propósito crear conciencia en las personas de que se puede fabricar ladrillos de 

concreto de PVC muy distinto al tradicional, ya que este es menos contaminante, y 

buscar de esta manera que las grandes fábricas empiecen a producir más este tipo 

de ladrillo. Se considero las normas técnicas dadas por el ensayo de mecánica de 

suelos y ensayo de laboratorio de tecnología de concreto 

 

En la siguiente investigación, se propone la Hipótesis General: La incorporación del 

plástico PVC reciclado en porcentajes de 25%, 40% y 80% mejora las propiedades 

del ladrillo de concreto en comas, lima -2021. Así mismo, las hipótesis 

específicas: La incorporación del plástico PVC reciclado incrementará la 

resistencia a la comprensión en las propiedades del ladrillo de concreto reciclado 

en comas, Lima –2021; La incorporación del plástico PVC reciclado disminuirá el 

porcentaje de vacíos en las propiedades del ladrillo de concreto en Comas, Lima – 

2021; La incorporación del plástico PVC reciclado reducirá la absorción del agua 

en las propiedades del ladrillo de concreto en comas, Lima –2021. 

 

También se planteó el Objetivo General: Evaluar la influencia de la incorporación 

del plástico PVC reciclado en las propiedades del ladrillo de concreto en Comas, 

Lima -2021. Así mismo, los Objetivos específicos: Determinar la influencia de la 

incorporación del plástico PVC reciclado en la resistencia a la compresión en las 

propiedades del ladrillo de concreto en comas, Lima –2021. Establecer la influencia 

de la incorporación del plástico PVC reciclado sobre el porcentaje de vacíos en las 

propiedades del ladrillo de concreto en comas, Lima –2021. Indicar la influencia de 

la incorporación del plástico PVC reciclado sobre la absorción del agua en las 

propiedades del ladrillo de concreto en comas, Lima –2021.
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II. MARCO TEÓRICO  

Como antecedente nacional tenemos a Gonzales, (2014), Su objetivo es analizar 

las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de plástico reciclado y 

determinar la importancia de reutilizar los plásticos en la producción de ladrillos para 

reducir la carga ambiental. Se trata de un estudio experimental, que menciona cierto 

porcentaje de materiales (70% PET y 30% polietileno de bastante densidad). El 

artefacto moldea continuamente el material a alta temperatura y es accionada por 

un tornillo de anillo con una boquilla en el extremo. Inyectó una horma de hierro 

fundido de 2 m de largo, 11,05 cm de ancho y 5,1 cm de alto en el ladrillo con una 

precisión de 1g, con una precisión de 1g, y luego lo secó a un valor constante a una 

temperatura de 100ºC a 110ºC. El instrumento utilizado para la prueba es una 

extrusora, una motosierra y una prensa digital utilizada para la destrucción de 

cilindros de hormigón para la prueba de compresión. El principal resultado es que 

el peso medio de los ladrillos utilizados en la prueba es de 1081,5gr. Es equivalente 

a alrededor de 1 kg, que es más liviano que los ladrillos tradicionales debido a la 

baja gravedad específica de las materias primas. En conclusión, los ladrillos de 

plástico reciclado utilizados en este proyecto tienen un contenido de PET del 70% 

y un contenido de HDPE del 30%, debido al peso específico y alto contenido de las 

materias primas, se convierten en ladrillos livianos. El PET es un material 

combustible con una propagación de llama extremadamente baja y un buen 

aislamiento térmico
3
 

 

Astopilco (2015), tiene como objetivo diferenciar las características o propiedades 

mecánicas - físicas de las unidades de ladrillos de hormigón y los fabricados con 

plástico de reciclaje de PVC. Es un estudio tipo experimental, las cantidades de la 

mezcla a proporcionar son del 50% y 100% de PVC triturado, la superficie 

terminada a exponer debe ajustarse a una muestra aceptada compuesta por no 

menor de 4 unidades, que simboliza la gama permitida de texturas y colores. El 

cliente o encargado autorizado debe estar satisfecho con las instalaciones 

utilizadas para la inspección y muestreo del equipo en el sitio de producción del lote 

que se entregará. Los instrumentos empleados fueron: tamices, balanza, horno, 

palas y tara. Como resultado se llevó a cabo la creación de componentes 

constructivos usando materiales plásticos reciclado, lo cual se concluyó que las 
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propiedades mecánicas – físicas crecen, incorporando PVC triturado, con 

excepción a la resistencia a la compresión
4
 

Flores (2018), su objetivo es como contribuye la dosificación en las propiedades 

mecánicas- físicas en el ladrillo hechos a base de plástico reciclado Es un estudio 

tipo experimental, la población son ladrillos que se emplearon en la construcción de 

muros de residencia, La muestra es 1 unidad de ladrillos plásticos reciclados y 

muestreo no probabilístico (focalizado) (según el informe, la elección de la unidad 

seleccionada depende de atributos y opiniones personales). Los instrumentos 

utilizados, horno eléctrico, moldes. Como resultado se elaboró ladrillos de plástico 

reciclado que tiene un modelo muy parecido a la forma de un ladrillo King Kong. 

30%PEAD y 70% PET más un aditivo en la dosificación, se concluye que interviene 

la dosificación en las propiedades mecánicas-físicas de la unidad de ladrillo plástico 

reciclado
5
 

 

Como antecedente internacional tenemos a Castillo (2018); teniendo como objetivo 

analizar la implementación de ladrillos fabricados con los sistemas de plástico 

reciclado tipo Lego o Brickarp de Colombia en viviendas unifamiliares a partir de 

una consulta bibliográfica confiable y comparación con sistemas constructivos 

convencionales. Se trata de un estudio de tipo bibliográfico, y los resultados 

muestran que los plásticos que se pueden utilizar para fabricar materiales de 

construcción son los termoplásticos, de los cuales el tereftalato de polietileno es el 

líder, que forma parte de un grupo de materiales que se fabrican y evalúan según 

la tecnología. parámetro, Resistencia a la humedad, resistencia a la corrosión, 

resistencia a la descomposición, excelente aislamiento térmico, aislamiento 

acústico y propiedades de aislamiento eléctrico, retardación de llama, peso ligero y 

sin necesidad de trabajadores especiales de montaje, pueden reemplazar la mayor 

parte de la piedra en el edificio. Conclusión La conclusión es que el uso de plásticos 

reciclados para probar los materiales de construcción utilizados para viviendas o 

edificaciones temporales o permanentes muestra que los bloques fabricados son 

estables y sus propiedades y funciones son similares a los fabricados con bloques 

de piedra; sin embargo, se recomienda utilizar perfiles de acero para limitar los 

elementos plásticos para evitar la separación de la carga (2018)
6
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Betancourt (2018), su objetivo general es este trabajo de investigación que implica 

el diseño de Bloques de botellas plásticas de polietileno para la construcción de 

viviendas sociales. La muestra es 1 unidad de ladrillo plástico reciclado. Los 

resultados muestran que, en comparación con los edificios tradicionales, el uso de 

ladrillos de PET se considera apropiado en el campo de la construcción porque no 

requiere una gran cantidad de costos de energía, no genera desperdicios ni 

contaminación y es climáticamente aceptable. Requiere mano de obra calificada, 

proporcionando una solución para los problemas de destreza con bajos recursos, 

dando un medio de realizar viviendas sociales, la calidad del bloque de plástico 

facilita su utilización tanto en el exterior y también en el interior de viviendas
7
 

 

Cavallero (2016), teniendo como objetivo pasar las pruebas estandarizadas y 

comprobar si utilizar tereftalato de polietileno triturado (tereftalato de polietileno) en 

diferentes proporciones según NCON-10 y la norma técnica colombiana de 

ICONTEC NTC (bloques de cemento hechos de PET) son una alternativa viable. 

En construcción, contribuyendo así a la sostenibilidad medioambiental. La 

conclusión es que podemos observar la evaluación del desempeño de los ladrillos 

de plástico reciclado PET, y el grado de resistencia, peso y permeabilidad que 

presenta es tan efectivo que pueden reemplazar los tradicionales bloques y 

ladrillos, proporcionando diferentes soluciones en la arquitectura de los predios 

sostenibles, o de cualquier construcción deseada
8
 

 

Halada, K. (1999) teniendo como objetivo Investigar los materiales ecológicos para 

el desarrollo de una sociedad sostenible, que estudió los conceptos importantes de 

materiales ecológicos y el desarrollo de diferentes métodos de investigación. Este 

es un buen ejemplo. En Japón, a principios de la década de 1990, también 

mencionó cómo implementar direcciones estratégicas para lograr una sociedad 

sostenible
9
 

 

De igual forma tenemos a Gaggino, Roxana (2014) su objetivo técnico es desarrollar 

un peso ligero con buenas propiedades de aislamiento térmico Componentes 
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constructivos, y suficiente resistencia mecánica para lograr la función de sellado 

lateral de la casa, la economía es una cooperación en la purificación ambiental. Los 

plásticos reciclados se utilizan como materia prima para promover el uso racional 

de los recursos disponibles en lugar de enterrarlos, quemarlos o amontonarlos en 

basureros abiertos; utilizando procedimientos de fabricación que no contaminan el 

medio ambiente, por lo que es una tecnología sostenible. La conclusión es que la 

tecnología de construcción desarrollada es simple, económica y libre de 

contaminación, reduciendo el consumo de recursos naturales (como tierras fértiles, 

madera o piedra); y también utilizando grandes cantidades de residuos generados 

por otras industrias (plásticos). Desde un punto de vista ecológico, económico y 

social, la evaluación del mismo puede confirmar que es sostenible
10

 

 

Como antecedente en otro idioma tenemos a Sean, (2014), su objetivo es 

determinar si el nuevo diseño cumple con las normas ASTM. es un estudio no 

experimental, la población son unidades de ladrillos de concreto con núcleos de 

botellas de plástico, la muestra es Diseño de Mezcla de Bloques de Mampostería 

de Concreto Ligero de Alto Rendimiento, Esta tesis busca si las unidades de 

ladrillos cumplen con el procedimiento de prueba estándar ASTM C140 para 

muestreo y prueba de Unidades de mampostería de hormigón y unidades 

relacionadas. Los instrumentos utilizados fueron la creación de cilindros de prueba 

de 4 pulgadas que fueron probados para resistencia a la compresión, como 

resultado fue La tasa de carga de Chandrakeerthy no es igual a la norma ASTM 

C140 utilizada para los ensayos de resistencia a la compresión de las muestras en 

este estudio, porque la tasa de carga de la segunda mitad es menor y el tiempo 

antes de que ocurra el error es mayor. En resumen, la resistencia a la compresión 

neta teórica y la resistencia a la compresión total dependen del grado de la unidad 

de mampostería. En general, los resultados de las pruebas muestran que las 

botellas de plástico que contienen plástico reciclado aumentan la resistencia a la 

presión de las unidades de ladrillo. Esto se debe a que las botellas de plástico son 

más duraderas. genera fuerza interna en la capa interior y empuja la capa exterior 

hacia afuera, reduciendo así el área utilizada para la compresión
11

 

 

Rahman, (2017), Su objetivo es mostrar las características mecánicas y de 
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durabilidad comparativas del hormigón hecho de diferentes individuos de áridos 

incluyendo piedra natural, ladrillo de arcilla virgen triturada y ladrillo de hormigón 

reciclado. Es una investigación de tipo no experimental, la población es Una 

colección de agregados de ladrillos reciclados demolidos: el hormigón agregado de 

ladrillos se muele cuidadosamente para producir el mejor agregado. La muestra es 

de 144 cilindros de tamaño 4 pulgadas x 8 pulgadas, 54 números de cubo de 4 

pulgadas, 54 prismas de 11 pulgadas x 3 pulgadas x 3 pulgadas están moldeadas 

para probar diferentes propiedades del concreto. Los instrumentos que se utilizaron 

fueron ensayos que se realizaron como ensayos de propiedades físicas y 

mecánicas, ensayos de propiedades de permeación del hormigón entre otros. Los 

resultados muestran que el uso de unidades de ladrillos reciclados y ladrillos de 

hormigón de agregado grueso, la resistencia a la compresión es 6-11% menor que 

el objetivo. Para la piedra natural, la resistencia obtenida es de 2% a 5% más alta 

que la resistencia objetivo. Esto se debe a que de acuerdo con el método de diseño 

híbrido ACI, el módulo de elasticidad se determina de acuerdo con ASTM C 469. 

Muestra que el módulo de elasticidad del agregado de piedra natural es un 20% 

mayor que el de la piedra triturada. Hormigón agregado de ladrillos de arcilla de 

resistencia equivalente, 29.5% más alto que el ladrillo reciclado El concreto se usa 

como agregado. En conclusión, Se desarrolló y ejecutó un plan de prueba integral 

para comprender las propiedades del hormigón. tales como resistencia a 

compresión, permeabilidad, porosidad, densidad, módulo joven, índice de Poisson 

y comportamiento de contracción del hormigón de ladrillo reciclado como agregado, 

agregado de ladrillo virgen y agregado de piedra. Las pruebas se llevaron a cabo 

de acuerdo con todas las normas ASTM.
12

 

 

Kodua, (2015), su objetivo es preparar diversas proporciones de hormigón 

modificado con polímeros utilizando HDPE reciclado. Se trata de un estudio tipo 

experimental, la población son botellas de residuos de HDPE con una muestra que 

constituye el 19% de los residuos plásticos en una corriente de residuos, se 

recolectaron, lavaron y trituraron en escamas y luego se utilizaron para reemplazar 

el agregado grueso por porcentaje en peso. Los instrumentos utilizados fueron los 

ensayos que se realizaron como prueba de asentamiento, resistencia a la 

compresión, Resistencia a la flexión, absorción de agua y el efecto de los ácidos en 
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las propiedades mecánicas. Como resultado, el contenido de desechos plásticos 

aumenta, el porcentaje de humedad absorbida por la muestra de concreto aumenta 

linealmente. La muestra de control absorbió menos con porcentaje. la masa de 

agua absorbida es del 2,507%. Como conclusión, se evaluó la posibilidad de utilizar 

productos triturados. Residuos plásticos de HDPE en reemplazo parcial del 

agregado grueso (piedra) en compuestos de concreto aquí en Ghana. Determinar 

el porcentaje de residuos plásticos que le da más resistencia en comparación con 

el hormigón de control fue un parámetro importante a determinar para esta 

investigación.
13

 

 

Como bases teóricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos lo 

siguiente: PLÁSTICO PVC. El PVC es la mezcla química de carbono, cloro e 

hidrogeno. Sus ingredientes provienen de petróleo bruto y de la sal. Es un material 

muy liviano, además es un químico inofensivo, por otro lado, es muy blando que, 

bajo la acción de temperaturas cálidas se moldea fácilmente. En el momento que 

se enfría, recupera su consistencia original y mantiene su nueva forma. Además de 

una amplia gama de usos, el PVC también tiene excelentes propiedades, por lo que 

obtiene un lugar especial en la raza de los plásticos, por ser un material liviano, 

duradero, completamente atóxico y inerte, con buena resistencia al fuego (no se 

esparcirá la llama), es auto extinguible14 Definición de ladrillo de concreto. Los 

bloques de hormigón son mampostería prefabricada de hormigón o mortero de 

cemento de alta calidad, Se utiliza para construir muros. Estos bloques son 

prismáticos, tienen dimensiones estándar y, por lo general, son esencialmente 

huecos. Las dimensiones normalmente de un ladrillo de conceto son 15x20x40, 

10x20x40, 20x20x40
15

. RESISTENCIA DE COMPRESIÓN. La resistencia a la 

compresión es la fuerza de mayor magnitud que soportaría un material si esta se le 

somete una carga de aplastamiento. Un material que falla debido a la compresión 

que se somete, se define como una propiedad independiente, por otro lado, los 

materiales que no fallan en la compresión se difieren como una cantidad arbitraria
16

. 

PORCENTAJES DE VACÍOS. El término vacío se refiere a la cantidad de espacio 

entre partículas agregadas. El porcentaje de vacíos se puede medir directamente 

usando el peso unitario y la gravedad específica del material o, en algunos casos, 
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también se puede medir midiendo la cantidad de agua necesaria para sumergir la 

muestra de agregado compactado en el recipiente
17

. ABSORCIÓN DE AGUA. La 

capacidad de absorción de agua de un ladrillo se define como la relación entre el 

peso del agua absorbida después del secado y su propio peso. Se expresa como 

porcentaje
18

. LADRILLOS PORTANTES. El ladrillo portante es un tipo de 

mampostería que puede soportar cargas de hasta 5.0MPa, por su función 

estructural resulta imprescindible para la obra. Admite una alta capacidad de carga 

y permite la implementación de múltiples fábricas. En cuanto a sus ventajas, en 

comparación con los ladrillos ordinarios y los bloques huecos tradicionales, su uso 

mejora la velocidad de construcción, la capacidad de carga y, en algunos casos, 

también tiene un mejor aislamiento térmico
19

. CONCRETO(HORMIGÓN). El 

hormigón es un material de construcción elaborado de agregado fino (arena), 

agregado grueso y cemento mezclado con agua, y se endurece con el tiempo. En 

la construcción de edificios, el hormigón se utiliza para construir cimientos, 

columnas, vigas, losas y otros componentes portantes
20

. PROPIEDADES FÍSICAS. 

Una propiedad física es medible, el valor detalla la situación del sistema físico. La 

variación en las partes físicas del sistema se puede emplear para detallar sus 

cambios entre estados instantáneos. Evaluar el rendimiento físico mediante la 

observación. No son atributos modales21. PROPIEDADES MECÁNICAS. Las 

propiedades mecánicas de un material se precisan como aquellas propiedades que 

afectan la respuesta del material a una carga aplicada. Las propiedades mecánicas 

se utilizan para determinar cómo se comportará un material en una aplicación 

determinada y son útiles en la elección de materiales y en los procesos de 

especificación de recubrimientos
22

. VENTAJAS DEL LADRILLO DE CONCRETO. 

El bloque hueco es resistente y duradero y puede durar a lo largo del tiempo. Según 

la decisión de Sostenibilidad del Cemento del Consejo Empresarial Mundial para el 

Desarrollo Sostenible, el ladrillo de concreto se fortalecerá con forme pase el tiempo 

y no se debilitará por la humedad
23

.  DESVENTAJAS DEL LADRILLO DE 

CONCRETO. Aunque las casas de ladrillo generalmente se consideran solemnes, 

refinadas, muchas personas consideran que los bloques de concreto son prácticos 

y antiestéticos. A diferencia de los revestimientos de madera el hormigón no se 

cubre fácilmente con revestimientos u otros efectos de mejora visual, lo que dificulta 
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ocultar la apariencia antiestética
24

. PROPIEDADES DEL PLÁSTICO PVC. El PVC 

es un material no conductor eléctrico y térmico, es decir, un aislante natural, cuya 

elaboración se hace a partir de cloro y etileno. se produce en dos formas generales: 

polímeros rígidos o no plastificados y segunda es un plástico flexible. En su forma 

básica, el PVC se caracteriza por su estructura rígida, pero frágil
25

. ADITIVOS. 

Independientemente del material básico, la mezcla de hormigón utilizada para 

hacer los bloques también puede contener algunos productos químicos, que se 

denominan aditivos. Estos componentes ayudan a cambiar el tiempo de curado, 

aumentan la resistencia a compresión o la procesabilidad
26
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de investigación 

La investigación de este proyecto es aplicativa, porque existen antecedentes en 

otros lugares que han elaborado ladrillos con otros materiales, en nuestro caso 

creamos ladrillos con plástico reciclado PVC. Su objetivo fue solucionar un 

determinado problema o un método específico, enfocándose en la investigación y 

consolidación de sus conocimientos aplicados, enriqueciendo así el desarrollo 

cultural y científico. 

 

La investigación aplicada se denomina "investigación práctica o empírica", y su 

característica es buscar la aplicación o uso de los conocimientos adquiridos luego 

de implementar y sistematizar la práctica basada en la investigación, obteniendo al 

mismo tiempo otros conocimientos. El uso del conocimiento y los resultados de 

investigación da como resultado una forma organizada, rigurosa y sistemática de 

conocer la realidad
27

 

 

Diseño de investigación: 

Este proyecto de investigación es de tipo aplicativa porque hemos llevado a la 

práctica todos los conocimientos a la vida real, describiendo el problema después 

de realizar la investigación y explicativa porque estudia la causalidad de las 

variables
28

 

 

Este investigación se considera cuasi experimental, debido a que se manipularán 

intencionalmente las cantidades de plástico de PVC (25%, 40% y 80%), realizando 

tres ensayos que corresponden a la muestra patrón y a tres de las muestras con la 

incorporación del plástico PVC en (25%, 40% y 80%) del porcentajes de la muestra; 

dosificaciones seleccionadas tentativamente en base a distintos estudios previos 

de otros autores (Tesis-Astopilco 0% - 50% -100% ) realizados con estabilizadores 

de ladrillos de concreto. 

 

3.2 Variable y Operacionalización. 

Variable Independiente: PLÁSTICO PVC RECICLADO 

Definición conceptual: 
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Es un material para hacer reutilizado como de consumo o producción. Por otro lado, 

es un material termoplástico, es decir que se reblandece pudiendo moldearse bajo 

la acción del calor
29

 

 

Definición operacional: 

Las incorporaciones del plástico PVC ingresó al ladrillo en estado triturado en 

remplazo del agregado grueso en cantidades de 25%, 40% y 80% con diámetro de 

0.5 cm como máximo. La cantidad de PVC (N, N+25%, N+40% Y N+80%) respecto 

a la incorporación del plástico PVC en reemplazo de la muestra, los cuales se 

utilizaron para los 04 diseños de mezclas para ladrillos de concreto básicamente, 

con el objetivo de aumentar las resistencias a la compresión del ladrillo, disminuir el 

porcentaje de vacíos y reducir el porcentaje de absorción del ladrillo. 

 

En esta investigación se realizó 5e x 4 diseños= 20 unidades, para el ensayo de 

resistencia a la comprensión, 5e x 4 diseños = 20 diseños para el ensayo de 

porcentaje de vacíos y 3e x 4 diseños para el ensayo de absorción, por cada uno 

de los tres ensayos, haciendo un total 52 unidades de ladrillo, para todos estos 

casos se medió su calidad mediante ensayos de laboratorios de suelos. 

 

Variables Independientes    V1: PLÁSTICO PVC RECICLADO 

 

Variable Dependiente: PROPIEDADES DE LADRILLO DE CONCRETO 

Definición conceptual: 

Las propiedades del ladrillo son las características de los materiales que resisten a 

acciones de cargas. Muestran técnicas para la fabricación de ladrillos prefabricados 

de hormigón a partir de residuos de demolición, plásticos reciclados en residuos
30

 

 

Definición operacional: 

Al ingresar diferentes porcentajes de plástico PVC el ladrillo se vio afectado, por lo 

tanto evaluamos el ingreso de plástico PVC en las propiedades de ladrillos de 

concreto, en esta investigación se realizó primero el ensayo de la Resistencia a la 

Compresión, luego el porcentaje de vacíos y la Absorción de agua; para los 4 

diseños pre establecidos (N, N+25%, N+40% y N+80%), Estos ensayos se 
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realizaran en laboratorios de mecánicas de suelos y de tecnología de concreto para 

determinar las propiedades mecánicas de los ladrillos 

 

Variable Dependiente V2: PROPIEDADES DEL LADRILLO DE CONCRETO 

 

3.3 Población, Muestra y Muestreo. 

Es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo en una 

investigación. "El universo o población puede estar constituido por personas, 

animales, registros médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los 

accidentes viales entre otros"
31

 

 

La población de objeto de estudio es todos los ladrillos de concreto con 

dimensiones de 13.2cm x 10.2cm x 23.2cm, las cuales fueron resultantes de todos 

los ensayos que se realizaron con la incorporación del plástico PVC Y sin plástico 

PVC para determinar su resistencia a la compresión, porcentaje de vacíos y 

Absorción de agua. 

 

La Muestra 

La muestra en el proceso cualitativo es un grupo de individuos, eventos, 

comunidades, etc.; por el cual se llegó a recolectan datos y no necesariamente 

representan el universo o la población en estudio.
32

 

 

La presenta investigación la muestra fue conformada por ladrillos de concreto con 

dimensiones de 13.2cm x 10.2cm x 23.2cm, la cual tuvo en su composición de 

cemento, agregado fino, agregado grueso y agua, en el cual se añadirá plástico de 

PVC en porcentajes de 25%, 40% y 80%, se basó en las recomendaciones que 

brindan las normas ASTM 140/NTP 399.604, NTP 399.613 y ASTM C642 para los 

3 ensayos: 
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Tabla 1. Total de ladrillos por porcentaje de plástico PVC. 

 

Porcentaje de 

plástico PVC 

Cantidad de 

muestras para 

el ensayo de 

absorción 

(unidad) 

Cantidad de muestra 

para ensayo de 

resistencia a la 

compresión (f´b) 

(unidad) 

Cantidad de muestra 

para el ensayo de 

porcentaje de vacíos 

(unidades) 

N 5 5 3 

25% 5 5 3 

40% 5 5 3 

80% 5 5 3 

Subtotal 20 20 12 

Total 52 

Fuente: elaboración propia. 

 

Muestreo 

El muestreo no probabilístico es una técnica de muestreo en la que los 

investigadores eligen muestras basándose en un juicio subjetivo en lugar de una 

selección aleatoria.
33

 

 

El muestreo es no probabilístico, porque no se basa en fórmulas estadísticas, sino 

en los principios de selección de artículos y el número de unidades de investigación 

(Norma técnica peruana), lo que llevó al desarrollo de la decisión tomada por los 

investigadores. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  

Técnica de recolección de datos 

El análisis de datos tiene muchos aspectos y métodos, incluidas varias tecnologías 

con diferentes nombres, diferentes campos comerciales, científicos y de ciencias 

sociales. Recopile y analice datos para explorar problemas, probar conjeturas o 

refutar teorías.
34

 

 

Por eso, para los métodos de recopilación de información, mediante la observación 
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podemos proporcionar algunas posibles soluciones a un problema dado y para 

probar una hipótesis determinada. Por otro lado, como base teórica la fuente de 

información de cada variable pasó a utilizar registros bibliográficos y finalmente 

técnicas cuasi experimentales. Así mismo, emplea las normas planteadas por la 

norma técnica peruana: NTP 399.604/ASTM C140, NTP 399.613, ASTM C642  

 

Instrumentos de recolección de datos 

Una diferencia que involucra todas las técnicas principales de recopilación de datos 

es la diferencia entre los datos solicitados y los datos espontáneos. En 

experimentos, encuestas y muchos estudios cualitativos, los investigadores utilizan 

estímulos (variables experimentales, preguntas de encuestas o preguntas abiertas) 

para obtener información de los sujetos de investigación.
35

 Por tal motivo, se realizó 

ensayos para obtener información, lo cual se detalla lo siguiente: 

 

- Observación 

- Fichas de laboratorio (Ver anexo) 

- Ensayos 

 

Tabla 2. Ensayos de laboratorio 

Ensayos 

Ensayos Instrumentos 

Resistencia a la 

compresión 
ASTM C140/NTP 399.604 

Porcentaje de vacíos NTP 399.613 

Absorción de agua ASTM C642 

Fuente: Elaboración propia 

 

Confiabilidad 

En estadística es la confiabilidad; es la solidez general de una prevención. Se dice 

que una prevención tiene una alta confiabilidad si produce resultados similares en 

condiciones consistentes.
36

 

 

Cuando se habla de confiabilidad, se refiere a la repetición del objeto a estudiar o 
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la aplicación de resultados, que cuando se estudian continuamente deben producir 

resultados iguales o similares, brindando confianza en los resultados obtenidos y 

las herramientas que se utilizó en la investigación. La ruta de prueba proporcionó 

el certificado de calibración del instrumento utilizado para la prueba. 

 

Validez 

La validez es la aceptación de un resultado o conclusión de un proyecto que está 

bien fundado y probablemente se corresponde con precisión con el mundo real.
37 

Por lo tanto, los instrumentos a utilizar tienen que ser verificados por expertos en el 

campo de la construcción, quienes son los encargados de revisar y aprobar los 

contenidos de los instrumentos utilizados en este estudio. 

 

3.5 Procedimientos 

El procedimiento para este proyecto de investigación fue recolectar plástico 

reciclado de PVC, comprar los agregados, cemento, agua, una vez seleccionado el 

PVC se triturará en una maquina trituradora, ingresaremos toda la sustancia prima 

a la mezcladora según el diseño de mezclas, encendemos la mezcladora, 

añadiremos los agregados, así mismo el agua requerida, esperar que se 

homogenice la mezcla, apagar la mezcladora, colocaremos la mezcla en un molde 

y control de calidad, retiramos la mezcla del molde en una zona limpia, dejamos 

secar un día los ladrillos, transportamos los ladrillos a la poza de curado, esperamos 

28 días, retiramos los ladrillos de la poza de curado y realizamos los ensayos, todo 

esto se realizó en un laboratorio de mecánicas de suelos y de tecnología de 

concreto para poder evaluar las propiedades del ladrillo. 

 

3.6 Métodos de análisis de datos 

El análisis es el inicio de dividir un tema complejo en partes más pequeñas para 

comprenderlo mejor. Con base en esta información, utilizando métodos relevantes, 

se comparan los resultados para determinar la respuesta, y el cambio se determina 

por el cambio en el porcentaje de presencia y ausencia de PVC.
38

 

 

La Recolección de datos se obtuvo de campo, se realizó pruebas de acuerdo a la 

norma NTP 400.012 Y NTP 339.185 para la elaboración de ladrillos. La NTP 
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399.604, NTP 399.613 para los ensayos de calidad de laboratorios, comparando 

con la NTP E 070. Los instrumentos para la recolección de datos de los resultados 

fueron hojas de ensayos acreditados y registros fotográficos
39

 

 

Validez: En este estudio se utilizó el formato para registrar datos de pruebas de 

laboratorio Según RNE E070, la obtención de datos fiables de esta forma está 

sujeta a NTP E070. 

 

Confiabilidad: Este proyecto investigación es confiable, ya que su desarrollo se 

basa en las diversos instrumentos y tecnologías antes mencionados. Estas 

tecnologías e instrumentos están de acuerdo con el formato estándar de laboratorio 

E.070 (RNE). Estas tecnologías e instrumentos fueron reconocidos verificados por 

expertos en aprobación. 

 

3.7 Aspectos Éticos: 

La metaética es una rama de la ética que estudia el origen y el significado de los 

conceptos éticos, así  como  las  cuestiones  metafísicas  sobre  la  moral, 

especialmente si los valores morales existen independientemente de los seres 

humanos, ya sean relativos, convencionales o absolutos.
40

 

 

Como estudiantes de ingeniería civil, este proyecto de investigación se llevó a cabo 

con total honestidad, respeto y confianza en sí mismo. No se copiaron parte de los 

trabajos de otros autores, se respetaron sus contribuciones y se respetaron todos 

los manuales, estándares y herramientas que se emplearon en el proyecto de 

investigación con las respectivas resoluciones, los cuales al final fue procesado por 

la herramienta web Turnitin. 
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IV. RESULTADOS 

Nombre de la tesis: 

Influencia de la incorporación del plástico PVC reciclado en las propiedades del 

ladrillo de concreto en Comas, Lima-2021. 

 

Ubicación: 

Departamento : Lima 

Provincia : Lima 

Distrito : Comas 

Ubicación : Comas 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Para fines de estudio se recolecto el plástico PVC en plantas de reciclaje ubicados 

en trapiche, para así obtener dicho material y posteriormente pasar a triturarlo en 

trozos. 

 

Figura 1: Mapa de ubicación del distrito de Comas 
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Fuente: elaboración propia 

 

Trabajo de Laboratorio 

En este estudio se realizó el ensayo granulométrico al PVC triturado para separar 

las partículas finas de las gruesas. 

 

Tabla 3. Análisis granulométrico del PVC triturado 

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M – 18 

ABERTURA DE 

TAMICES 
Peso retenido 

g 

% Parcial 

retenido 

% 

Acumulado 

retenido 

% 

Acumulado 

que pasa Nombre mm 

3/8 in 9.50 mm     

N.º 4 4.75 mm 211.5 38.04 38.04 61.96 

N.º 8 2.36 mm 304.2 54.71 92.75 7.25 

N.º 16 1.18 mm 38.0 6.83 99.59 0.41 

N.º 30 600 µm 1.4 0.25 99.84 0.16 

N.º 50 300 µm     

N.º 100 150 µm 0.9 0.16 100.00  

N.º 200 75 µm     

< N.º 200 < N.º 200   100.00 0.00 

MODULO DE FINEZA: 6.30 

Fuente: elaboración propia

Figura 2: PVC triturado 
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Figura 3: Curva Granulométrico por tamizado del plástico PVC triturado 
Fuente: elaboración propia. 

 

Interpretación. Se planteo que el espesor del PVC tendría un tamaño de 0.5 cm 

como máximo y según el ensayo granulométrico por tamizado se puede demostrar 

que el primero que retiene es la maya N°4 entonces cumple con lo planificado. 

 

Análisis granulométrico de los agregados finos 

 

Tabla 4. Análisis granulométrico del agregado fino 

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M – 18 

ABERTURA DE 

TAMICES 
Peso 

retenido 

(g) 

% 

Parcial 

retenido 

% 

Acumula 

do retenido 

% 

Acumula 

do que 

pasa 

AST M 

“LIM 

INF” 

AST M 

“LIM 

SUP” Malla mm 

3/4” 19.00mm       

1/2" 12.50mm     100.0 100.0 

3/8” 9.50 mm 5.8 1.21 1.21 98.79 100.0 100.0 

Nº 4 4.75 mm 11.9 2.49 3.17 96.29 95.00 100.0 

Nº 8 2.36 mm 69.8 14.62 18.32 81.68 80.00 100.0 

Nº 16 1.18 mm 120.2 25.17 43.50 56.50 50.00 85.00 

Nº 30 600 µm 128.1 26.83 70.32 29.68 25.00 60.00 

Nº 50 300 µm 92.3 19.33 89.65 10.35 5.00 30.00 
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Nº 100 150 µm 47.6 9.97 99.62 0.38 0.00 10.00 

Fondo - 1.8 0.38 100.00 0.00 - - 

MODULO DE FINEZA: 3.26 

Fuente: elaboración propia 

 

A continuación, se puede observar la curva de análisis granulométrico con los 

limites tanto inferiores como superiores: 

Fuente: elaboración propia. 

 

Interpretación: Según el ensayo granulométrico por tamizado se puede demostrar 

que el material obtenido del agregado fino logró pasar el 0.38 % a la malla N° 100 

siendo un material con poca cantidad de finos, un 98.79% de material logró pasar 

por la malla N° 3/8 siendo considerado un material arenoso. 

 

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado fino 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. DATOS CANTERA 

1 Masa del Recipiente g 231.0  

 

 
2 

Masa del Recipiente + 

muestra humedad 
g 1431.0 

Figura 4: Curva Granulométrico del agregado fino 
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3 
Masa del Recipiente + 

muestra seca 
g 1394.2 

 

----- 

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.2 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación: De los datos obtenidos del ensayo de contenido de humedad 

utilizando la norma ASTM C566-19 del agregado fino, el contenido de humedad es 

de 3.2%. 

 

Peso específico y absorción de agregado fino 

 

Tabla 6. Peso específico y absorción de agregado fino 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación. De los datos obtenidos del ensayo de absorción del agregado fino, 

utilizando la norma ASTM C128-15 la gravedad especifica es 2.619 teniendo de 

absorción 1.9%. 

 

Peso unitario suelto agregado fino 

Tabla 7. Peso unitario suelto agregado fino 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

 IDENTIFICACIÓN 1 2  

A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.00 500.16  

B Masa Frasco + agua 641.80 670.15  

C Masa Frasco + agua + muestra SSS 954.10 983.21  

D Masa del Mat. Seco 490.61 491.12  

Gravedad específica OD=D/(B+A-C) 2.614 2.625 2.619 

Gravedad específica SSS=A/(B+A-C) 2.664 2.673 2.669 

Densidad relativa (Gravedad específica 

aparente) = D/(B+D+C) 
2.751 2.758 2.755 

% Absorción= 100*((A-D) /D) 1.9 1.8 1.9 
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Peso de molde (kg) 1.628 1.628 

Volumen de molde (kg) 0.002809 0.002809 

Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.805 5.902 

Peso de muestra suelta (kg) 4.177 4.274 

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1487 1522 1504 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: De los datos obtenidos del laboratorio el peso unitario suelto del 

agregado fino con la norma ASTM C29 / C29 M- 17a de la muestra 1 es de 1487 

kg/m3 y la muestra 2 de 1522 kg/m3 teniendo un promedio de 1504 kg/m3. 

Peso unitario compactado agregado fino 

Tabla 8. Peso unitario compactado agregado fino 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.628 1.628 

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809 

Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.157 6.123 

Peso de muestra suelta (kg) 4.529 4.495 

PESO UNITARIO COMPACTADO 

(KG/M3) 

1612 1600 1606 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: De los datos obtenidos del laboratorio el peso unitario compactado 

del agregado fino utilizando la norma ASTM C29/ C29M – 17a, el peso de la 

muestra 1 es de 1612 kg/m3 y la muestra 2 de 1600 kg/m3 teniendo un promedio 

de 1606 kg/m3. 
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Tabla 9. Análisis granulométrico para el agregado grueso 

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M – 18 

ABERTURA DE 

TAMICES Peso 

retenido 

% 

Parcial 

retenido 

% 

Acumulado 

retenido 

% 

Acumulado 

que pasa 

ESPECIFICACIONE

S 

Nombre mm Mínimo Máximo 

1 in 
25.00m 

m 

¾ in 
19.00m 

m 
100.00 100.00 100.00 

½ in 
12.50m 

m 
8.8 0.45 0.45 99.55 100.00 100.00 

3/8 in 
9.50 

mm 
197.6 10.13 10.59 89.41 85.00 100.00 

Nº 4 
4.75 

mm 
1649.5 84.60 95.18 4.82 10.00 30.00 

Nº 8 
2.36 

mm 
49.4 2.53 97.72 2.28 0.00 10.00 

Nº 16 
1.18 

mm 
11.3 0.58 98.30 1.70 0.00 5.00 

Nº 30 600 µm 6.7 0.34 98.64 1.36 0.00 0.00 

Nº 50 300 µm 4.0 0.21 98.85 1.15 0.00 0.00 

Nº 100 150 µm 10.3 0.53 99.37 0.63 0.00 0.00 

Nº 200 75 µm 6.0 0.31 99.68 0.32 0.00 0.00 

< Nº 

200 

< Nº 

200 
6.2 0.32 100.00 0.00 - - 

MODULO DE FINEZA:6.98 

T.M.N: ½ in

Fuente: elaboración propia 

A continuación, se puede observar la curva de análisis granulométrico con los 

Análisis granulométrico del agregado grueso 



27 

limites tanto inferiores como superiores: 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación. El análisis granulométrico realizado a las muestras del estudio, 

permitió observar el peso retenido, parcial retenido, porcentaje retenido acumulado 

y porcentaje que pasa cada uno de los tamices empleados en el mismo; lo anterior. 

La obtención de la curva granulométrica de tamaño de partícula del agregado de 

acuerdo al límite determinado por la norma ASTM C33 / c33M-18 puede determinar 

que no cumple con las especificaciones del concreto; sin embargo, no descarta su 

uso como agregado de concreto no estructural. para la fabricación modular 

sostenible. 

Contenido de Humedad del agregado grueso (Confitillo) 

Tabla 10. Contenido de humedad del agregado grueso

ÍTEM DESCRIPCIÓN UND. DATOS CANTERA 

1 Masa del Recipiente g 955 

------ 
2 

Masa del Recipiente + muestra 

húmeda 
g 5422 

3 Masa del Recipiente + muestra seca g 5405 

4 Contenido de humedad % 0.4 

Fuente: elaboración propia 

Figura 5: Curva granulométrica del agregado grueso
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Interpretación. De los datos obtenidos del ensayo de contenido de humedad con 

la norma ASTM C566-19 del agregado Grueso, el porcentaje de humedad es de 

0.4%. 

 

Peso específico y absorción de agregado grueso 

Tabla 11. Datos Peso específico y absorción de agregado grueso 

Datos A B 

1 Masa de la muestra sss 1608.10 1636.00 

2 Masa de la muestra sss sumergida 995.16 1018.10 

3 Masa de la muestra secada al horno 1596.30 1621.51 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 12. Resultados Peso específico y absorción de agregado grueso 

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO 

Gravedad específica de masa 2.604 2.624 2.614 

Gravedad específica SSS 2.624 2.648 2.636 

Densidad relativa (Gravedad específica 

Aparente) 
2.655 2.687 2.671 

Absorción (%) 0.7 0.9 0.8 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación. De los resultados adquiridos del ensayo de absorción del agregado 

grueso, el porcentaje de absorción de la Tara 1 con 0.7% y Tara 2 con 0.9% 

teniendo un promedio de 0.8% 

 

Peso unitario suelto agregado grueso 

Tabla 13. Peso unitario suelto agregado grueso 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.628 1.628 

 
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809 

Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.318 5.375 

Peso de muestra suelta (kg) 3.690 3.747 
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PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3) 1314 1334 1324 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación: De los datos obtenidos del peso unitario suelto del agregado 

grueso, utilizando la norma ASTM C29/C29M-17a el resultado del laboratorio fue 

que el peso de la muestra 1 es de 1314 kg/m3 y la muestra 2 de 1334 kg/m3, 

teniendo un promedio de 1324 kg/m3. 

 

Peso unitario compactado agregado grueso 

Tabla 14. Peso unitario compactado agregado grueso 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.628 1.628 

 
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809 

Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.587 5.604 

Peso de muestra suelta (kg) 3.959 3.976 

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1409 1415 1412 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación: De los resultados adquiridos del peso unitario compactado del 

agregado grueso utilizando la norma ASTM C29/C29M-17a el resultado del 

laboratorio fue que el peso de la muestra 1 es de 1409 kg/m3 y la muestra 2 de 

1415 kg/m3, teniendo un resultado promedio de 1412 kg/m3. 

 

Determinar el diseño de mezcla por el método ACI para la elaboración de la 

unidad de albañilería. 

 

Se determinó el diseño de la mezcla y dosificando con ayuda del método ACI 211, 

que practica una serie de Pasos para adquirir los resultados correctamente. 

 

PVC 0% 

Agregado: Confitillo/ Ag. Fino  

Cemento: Cemento Sol 

F’c de diseño: 100 kg/cm2  
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Asentamiento: 1” – 2” 

Código de mezcla: 0% de PVC 

 

Tabla 15. Datos diseños de mezcla 0% PVC 

DESCRIPCIÓN  

Resistencia a la comprensión requerida (F’Cr) 170 

Relación agua cemento (a/c) 0.58 

Determinación del volumen de agua (L) 199 

Cantidad de aire atrapado (%) 2.5 

Cálculo de la cantidad de cemento (bls x m3) 8.1 

Aditivo No Aplica 

Adiciones No Aplica 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 16. Volumen de agregados 0% PVC 

INSUMO 
PESO 

ESPECÍFICO 

VOLUMEN 

ABSOLUTO 
 

Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1100 m3 

Agua 1000 kg/m3 0.1990 m3 

Aire atrapado = 

2.5% 
----- 0.0250 m3 HUMEDAD ABSORCIÓN M.F PUS PUC TMN 

Agregado grueso 2614 kg/m3 0.2236 m3 0.4 % 0.8 % 6.98 1324 1412 3/8” 

Agregado fino 2619 kg/m3 0.4424 m3 3.2 % 1.9 % 3.26 1504 1606 ---- 

PVC 897 kg/m3 0.0000 m3 0.0 % 0.0 % 6.30 556 578 ---- 

VOLUMEN DE PASTA 0.3340 m3 
 

VOLUMEN DE AGREGADOS 0.6660 m3 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 17. Corrección por humedad - PVC 0% 

 

Proporción de 

agregados secos 

Peso Húmedo de los agregados – 

corrección por humedad 

% m3 kg kg 

Agregado grueso 33.6 0.2236 585 587 

Agregado fino 66.4 0.4424 1159 1196 
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PVC 0 0.0000 0 0 

Agua efectiva corregida por absorción y humedad 

186 L 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 18. Proporción volumen de obra - PVC 0% 

Proporción en volumen de obra 

CEM 
AGREGADO 

GRUESO 

AGREGADO 

FINO 
AGUA 

1 3.5 1.9 23.1 L 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 19. Resumen de proporciones en peso - PVC 0% 

COMPONENTE PESO SECO PESO HÚMEDO 

Cemento Sol 343 kg 343 kg 

Agua 199 L 186 L 

PVC 0 kg 0 kg 

Agregado grueso 585 kg 587 kg 

Agregado fino 1159 kg 1196 kg 

PESO UNITARIO TOTAL 2312 kg 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 20. Tanda prueba mínima - PVC 0% 

TANDA DE PRUEBA MÍNIMA: 0.045 m3 

COMPONENTE PESO HÚMEDO 

Cemento Sol 15.44 kg 

Agua 8.382 L 

PVC 0 kg 

Agregado grueso 26.411 kg 

Agregado fino 53.808 kg 

Fuente: elaboración propia 
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PVC 25% 

Agregado: Confitillo/ Ag. Fino  

Cemento: Cemento Sol 

Fc de diseño: 100 kg/cm2  

Asentamiento: 1” – 2” 

Código de mezcla: 25% de PVC 

 

Tabla 21. Datos diseños de mezcla 25% PVC 

DESCRIPCIÓN  

Resistencia a la comprensión requerida (F’Cr) 170 

Relación agua cemento (a/c) 0.58 

Determinación del volumen de agua (L) 199 

Cantidad de aire atrapado (%) 2.5 

Cálculo de la cantidad de cemento (bls x m3) 8.1 

Aditivo No Aplica 

Adiciones No Aplica 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 22. Volumen de agregados 25% PVC 

INSUMO 
PESO 

ESPECÍFICO 

VOLUMEN 

ABSOLUTO 
 

Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1100 m3 

Agua 1000 kg/m3 0.1990 m3 

Aire atrapado = 

2.5% 
----- 0.0250 m3 HUMEDAD ABSORCIÓN M.F PUS PUC TMN 

Agregado grueso 2614 kg/m3 0.1677 m3 0.4 % 0.8 % 6.98 1224 1412 3/8” 

Agregado fino 2619 kg/m3 0.4424 m3 3.2 % 1.9 % 3.26 1504 1606 ---- 

PVC 897 kg/m3 0.0559 m3 0.0 % 0.0 % 6.30 556 578 ---- 

VOLUMEN DE PASTA 0.3340 m3 
 

VOLUMEN DE AGREGADOS 0.6660 m3 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 23. Corrección por humedad - PVC 25% 

 

Proporción de 

agregados secos 

Peso Húmedo de los agregados – 

corrección por humedad 

% m3 kg kg 

Agregado grueso 25.2 0.1677 438 440 

Agregado fino 66.4 0.4424 1159 1196 

PVC 8.4 0.0559 50 50 

Agua efectiva corregida por absorción y humedad 

186 L 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 24. Proporción volumen de obra - PVC 25% 

Proporción en volumen de obra 

CEM 
AGREGADO 

GRUESO 

AGREGADO 

FINO 
AGUA 

1 3.5 1.5 23.0 L 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 25. Resumen de proporciones en peso - PVC 25% 

COMPONENTE PESO SECO PESO HÚMEDO 

Cemento Sol 343 kg 343 kg 

Agua 199 L 186 L 

PVC 50 kg 50 kg 

Agregado grueso 438 kg 440 kg 

Agregado fino 1159 kg 1196 kg 

PESO UNITARIO TOTAL 2215 kg 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 26. Tanda prueba mínima - PVC 25% 

TANDA DE PRUEBA MÍNIMA: 0.045 m3 

COMPONENTE PESO HÚMEDO 
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Cemento Sol 15.44 kg 

Agua 8.356 L 

PVC 2.26 kg 

Agregado grueso 19.808 kg 

Agregado fino 53.808 kg 

Fuente: elaboración propia 

 

PVC 40% 

Agregado: Confitillo/ Ag. Fino  

Cemento: Cemento Sol 

Fc de diseño: 100 kg/cm2  

Asentamiento: 1” – 2” 

Código de mezcla: 40% de PVC 

 

Tabla 27. Datos diseños de mezcla - PVC 40% 

DESCRIPCIÓN  

Resistencia a la comprensión requerida (F’Cr) 170 

Relación agua cemento (a/c) 0.58 

Determinación del volumen de agua (L) 199 

Cantidad de aire atrapado (%) 2.5 

Cálculo de la cantidad de cemento (bls x m3) 8.1 

Aditivo No Aplica 

Adiciones No Aplica 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 28. Volumen de agregados - PVC 40% 

INSUMO 
PESO 

ESPECÍFICO 

VOLUMEN 

ABSOLUTO 
 

Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1100 m3 

Agua 1000 kg/m3 0.1990 m3 

Aire atrapado = 

2.5% 
---- 0.0250 m3 HUMEDAD ABSORCIÓN M.F PUS PUC TMN 

Agregado grueso 2614 kg/m3 0.1342 m3 0.4 % 0.8 % 6.98 1324 1412 3/8” 

Agregado fino 2619 kg/m3 0.4424 m3 3.2 % 1.9 % 3.26 1504 1606 --- 
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PVC 897 kg/m3 0.0895 m3 0.0 % 0.0 % 6.30 556 578 --- 

VOLUMEN DE PASTA 0.3340 m3 
 

VOLUMEN DE AGREGADOS 0.6660 m3 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 29. Corrección por humedad - PVC 40% 

 

Proporción de 

agregados secos 

Peso Húmedo de los agregados – 

corrección por humedad 

% m3 kg kg 

Agregado grueso 20.1 0.1342 351 352 

Agregado fino 66.4 0.4424 1159 1196 

PVC 13.4 0.0895 80 80 

Agua efectiva corregida por absorción y humedad 

185 L 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 30. Proporción volumen de obra - PVC 40% 

Proporción en volumen de obra 

CEM 
AGREGADO 

GRUESO 

AGREGADO 

FINO 
AGUA 

1 3.5 1.2 23.0 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 31. Proporciones en peso - PVC 40% 

COMPONENTE PESO SECO PESO HÚMEDO 

Cemento Sol 343 kg 343 kg 

Agua 199 L 185 L 

PVC 80 kg 80 kg 

Agregado grueso 351 kg 352 kg 

Agregado fino 1159 kg 1196 kg 

PESO UNITARIO TOTAL 2157 kg 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 32. Tanda de prueba mínima - PVC 40% 

TANDA DE PRUEBA MÍNIMA: 0.037 m3 

COMPONENTE PESO HÚMEDO 

Cemento Sol 12.695 kg 

Agua 6.858 L 

PVC 2.97 kg 

Agregado grueso 13.029 kg 

Agregado fino 44.242 kg 

Fuente: elaboración propia 

 

PVC 80% 

Agregado: Confitillo/ Ag. Fino  

Cemento: Cemento Sol 

F’c de diseño: 100 kg/cm2  

Asentamiento: 1” – 2” 

Código de mezcla: 80% de PVC 

 

Tabla 33. Datos diseños de mezcla - PVC 80% 

DESCRIPCIÓN  

Resistencia a la comprensión requerida (F’Cr) 170 

Relación agua cemento (a/c) 0.58 

Determinación del volumen de agua (L) 199 

Cantidad de aire atrapado (%) 2.5 

Cálculo de la cantidad de cemento (bls x m3) 8.1 

Aditivo No Aplica 

Adiciones No Aplica 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 34. Volumen de agregados - PVC 80% 

INSUMO 
PESO 

ESPECÍFICO 

VOLUMEN 

ABSOLUTO  

Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1100 m3 
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Agua 1000 kg/m3 0.1990 m3 

Aire atrapado = 

2.5% 
----- 0.0250 m3 HUMEDAD ABSORCIÓN M.F PUS PUC TMN 

Agregado grueso 2614 kg/m3 0.0447 m3 0.4 % 0.8% 6.98 1324 1412 3/8” 

Agregado fino 2619 kg/m3 0.4424 m3 3.2% 1.9 % 3.26 1504 1606 ---- 

PVC 897 kg/m3 0.1789 m3 0.0 % 0.0% 6.30 556 578 ---- 

VOLUMEN DE PASTA 0.3340 m3 
 

VOLUMEN DE AGREGADOS 0.6660 m3 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 35. Corrección por humedad - PVC 80% 

 

Proporción de 

agregados secos 

Peso Húmedo de los agregados – 

corrección por humedad 

% m3 kg kg 

Agregado grueso 6.7 0.0447 117 117 

Agregado fino 66.4 0.4424 1159 1196 

PVC 26.9 0.1789 160 160 

Agua efectiva corregida por absorción y humedad 

184 L 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 36. Proporción volumen de obra - PVC 80% 

Proporción en volumen de obra 

CEM 
AGREGADO 

GRUESO 

AGREGADO 

FINO 
AGUA 

1 3.5 0.4 22.8 L 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 37. Resumen de proporciones en peso – PVC 80% 

COMPONENTE PESO SECO PESO HÚMEDO 

Cemento Sol 343 kg 343 kg 

Agua 199 L 184 L 

PVC 160 kg 160 kg 
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Agregado grueso 117 kg 117 kg 

Agregado fino 1159 kg 1196 kg 

PESO UNITARIO TOTAL 2001 kg 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 38. Tanda de prueba mínima - PVC 80% 

TANDA DE PRUEBA MÍNIMA: 0.037 m3 

COMPONENTE PESO HÚMEDO 

Cemento Sol 12.695 kg 

Agua 6.823 L 

PVC 5.94 kg 

Agregado grueso 4.343 kg 

Agregado fino 44.242 kg 

Fuente: elaboración propia 

 

Resistencia a la comprensión a los 7 días de la muestra PATRON. 

Para ejecutar este ensayo se empleó la ficha de técnica de recolección de datos 

para cada grupo de estudio. El ensayo a comprensión se realizó a los 7 días 

empezando con el ladrillo de concreto Patrón y respectivamente con 25%, 40% y 

80% de PVC. De acuerdo a la norma E 070 indica que la resistencia mínima es 95 

kg/cm2, siendo un ladrillo tipo III. 
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Figura 6. Resistencia característica a compresión 

Fuente: E070 

 

Tabla 39. Resistencia a la compresión a los 7 días patrón 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ASTM C140/ NTP 399.604 

 

IDENTIFI 

CACIÓN 

FECHA DE 

ELABORA 

CIÓN 

 

FECHA DE 

ROTURA 

 

EDAD 

(DIA) 

 

ANCHO 

(CM) 

 

LONGUIT 

UD (CM) 

 

ALTURA 

(CM) 

 

H/T 

FACTOR 

DE 

CORRECI 

ÓN 

FUERZA 

MAXIMA 

(KG) 

AREA 

BRUTA 

CM2 

 

ESFUER 

ZO F´M 

 

 

PATRÓN 

 

 

27/10/2021 

 

 

03/11/2021 

7 13.1 22.1 9.5 0.73 0.75 19842.0 289.5 51 kg/cm2 

7 13.2 22.1 9.8 0.75 0.76 18767.0 290.0 49 kg/cm2 

7 13.4 23 9.4 0.7 0.74 19372.0 308.2 46 kg/cm2 

7 13.3 21.1 9.6 0.72 0.75 20313.0 293.9 52 kg/cm2 

7 13.1 22.2 9.5 0.73 0.75 19540.0 290.2 50 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación. Comparado con la norma (NPT 399.613 y NPT 399.604) E 070 

Siendo la resistencia promedio 49.6 kg/cm2 no cumple para un ladrillo tipo III por lo 

establecido por la norma. 

 

Resistencia a la comprensión a los 7 días de la muestra 25% de PVC. 
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Tabla 40. Resistencia a la comprensión a los 7 días PVC 25% 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ASTM C140/ NTP 399.604 

 

IDENTIFI 

CACIÓN 

FECHA DE 

ELABORA 

CIÓN 

 

FECHA DE 

ROTURA 

 

EDAD (DIA) 

 

ANCHO 

(CM) 

 

LONGUIT 

UD (CM) 

 

ALTURA 

(CM) 

 

H/T 

FACTOR 

DE 

CORRECI 

ÓN 

FUERZA 

MAXIMA 

(KG) 

AREA 

BRUTA CM2 

 

ESFUER ZO 

F´M 

25 % PVC 27/10/2021 03/11/2021 

7 13.2 22.2 9.6 0.73 0.75 27344.0 293.0 70 kg/cm2 

7 13.4 22.4 9.4 0.7 0.74 27897.0 300.2 68 kg/cm2 

7 13.6 22.3 9.5 0.7 0.73 26983.0 303.3 65 kg/cm2 

7 12.9 22.9 9.7 0.75 0.76 27460.0 295.4 71 kg/cm2 

7 13.4 22.6 9.8 0.73 0.75 26229.0 302.8 65 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación. Comparado con la norma E 070 indica que todas las muestras no 

cumplen con el esfuerzo mínimo a comprensión. 

 

Resistencia a la comprensión a los 7 días de la muestra 40% de PVC.  

 

Tabla 41. Resistencia a la compresión a los 7días PVC 40% 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ASTM C140/ NTP 399.604 

 

IDENTIFI 

CACIÓN 

FECHA DE 

ELABORA 

CIÓN 

 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD (DIA) ANCHO (CM) 

 

LONGUIT UD 

(CM) 

 

ALTURA 

(CM) 

 

H/T 

FACTOR DE 

CORRECI 

ÓN 

FUERZA 

MAXIMA 

(KG) 

AREA 

BRUTA CM2 

 

ESFUER ZO 

F´M 

40 % PVC 28/10/2021 04/11/2021 

7 13.4 22.9 9.5 0.71 0.74 26828.0 306.9 65 kg/cm2 

7 13.3 22.6 9.5 0.71 0.74 26851.0 300.6 64 kg/cm2 

7 13.2 22.4 9.6 0.73 0.75 26499.0 295.7 67 kg/cm2 

7 13.3 22.7 9.8 0.74 0.75 27158.0 301.9 68 kg/cm2 

7 13.5 22.8 9.7 0.72 0.74 26544.0 307.8 64 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación. Comparado con la norma E 070 indica que todas las muestras no 

cumplen con el esfuerzo mínimo a comprensión. 

 

Resistencia a la comprensión a los 7 días de la muestra 80% de PVC. 

  

Tabla 42. Resistencia a la compresión a los 7 días PVC 80% 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ASTM C140/ NTP 399.604 
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IDENTIFI 

CACIÓN 

FECHA DE 

ELABORA 

CIÓN 

 

FECHA DE 

ROTURA 

 

EDAD 

(DIA) 

 

ANCHO 

(CM) 

 

LONGUIT 

UD (CM) 

 

ALTURA 

(CM) 

 

H/T 

FACTOR 

DE 

CORRECI 

ÓN 

FUERZA 

MAXIMA 

(KG) 

AREA 

BRUTA 

CM2 

 

ESFUER 

ZO F´M 

 

80 % PVC 

 

 

28/10/2021 

 

 

04/11/2021 

7 12.9 22.6 9.6 0.74 0.76 30209.0 291.5 78 kg/cm2 

7 13.2 22.2 9.4 0.71 0.74 30500.0 293.0 77 kg/cm2 

7 13.1 22.5 9.7 0.74 0.75 30368.0 294.8 78 kg/cm2 

7 13.4 22.3 9.6 0.72 0.74 20732.0 298.8 76 kg/cm2 

7 13.1 22.6 9.5 0.73 0.75 29807.0 296.1 75 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación. Comparado con la norma E 070 indica que todas las muestras no 

cumplen con el esfuerzo mínimo a comprensión para un ladrillo tipo III. 

 

Resistencia a la comprensión a los 28 días de la muestra PATRON. 

 

Para ejercer este ensayo se empleó la ficha de técnica de recolección de datos para 

cada grupo de estudio. El ensayo a comprensión se realizó a los 28 días 

empezando con el ladrillo de concreto Patrón y respectivamente con 25%, 40% y 

80% de PVC. De acuerdo a la norma E 070 indica que la resistencia mínima es 95 

kg/cm2, catalogándose como ladrillo tipo III. 

 

Tabla 43. Resistencia a la compresión a los 28 días patrón 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ASTM C140/ NTP 399.604 

 

IDENTIFI 

CACIÓN 

FECHA DE 

ELABORA 

CIÓN 

 

FECHA DE 

ROTURA 

EDAD (DIA) 

 

ANCHO 

(CM) 

 

LONGUIT 

UD (CM) 

 

ALTURA 

(CM) 

 

H/T 

FACTOR 

DE 

CORRECI 

ÓN 

FUERZA 

MAXIMA 

(KG) 

AREA 

BRUTA 

CM2 

 

ESFUER 

ZO F´M 

 

 

PATRÓN 

 

 

27/10/2021 

 

 

24/11/2021 

28 13.2 22.2 9.7 0.73 0.75 37443.0 293.0 96 kg/cm2 

28 13.4 22.2 9.8 0.73 0.75 36528.0 297.5 92 kg/cm2 

28 13.2 22.1 9.6 0.73 0.75 38415.0 291.7 98 kg/cm2 

28 13.0 22.2 9.8 0.75 0.76 37852.0 288.6 100 kg/cm 

28 13.1 22.3 9.5 0.73 0.75 38547.0 292.1 99 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación: Bajo la normativa E 070 indica que para la resistencia característica 

a comprensión es de 95 kg/cm2 para un ladrillo tipo III; por lo tanto, nuestro ladrillo 

alcanzo la resistencia a compresión un promedio de 97 kg/cm2 cumple con las 

especificaciones catalogándose ser un ladrillo tipo III. 
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Resistencia a la comprensión a los 28 días de la muestra 25% de PVC. 

 

Tabla 44. Resistencia a la compresión a los 28 días PVC 25% 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ASTM C140/ NTP 399.604 

 

IDENTIFI 

CACIÓN 

FECHA DE 

ELABORA 

CIÓN 

 

FECHA DE 

ROTURA 

 

EDAD 

(DIA) 

 

ANCHO 

(CM) 

 

LONGUIT 

UD (CM) 

 

ALTURA 

(CM) 

 

H/T 

FACTOR 

DE 

CORRECI 

ÓN 

FUERZA 

MAXIMA 

(KG) 

AREA 

BRUTA 

CM2 

 

ESFUERZ O 

F´M 

 

25 % PVC 

 

 

27/10/2021 

 

 

24/11/2021 

28 13.2 22.4 9.4 0.71 0.74 41914.0 295.7 105 kg/cm2 

28 13.1 22.1 9.3 0.71 0.74 41880.0 289.5 107 kg/cm2 

28 12.8 22.3 9.3 0.73 0.75 39578.0 285.4 104 kg/cm2 

28 13.0 22.5 9.5 0.73 0.75 40157.0 292.5 103 kg/cm2 

28 13.2 22.1 9.2 0.70 0.73 42571.0 291.7 107 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Comparado con la norma E 070 indica que si cumplen con el 

esfuerzo mínimo a comprensión teniendo un promedio de 105.2 kg/cm2 para un 

ladrillo tipo III de resistencia a compresión de 95 kg/cm2. 

 

Resistencia a la comprensión a los 28 días de la muestra 40% de PVC.  

 

Tabla 45. Resistencia a la compresión a los 28 días PVC 40% 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ASTM C140/ NTP 399.604 

 

IDENTIFI 

CACIÓN 

FECHA DE 

ELABORA 

CIÓN 

 

FECHA DE 

ROTURA 

 

EDAD (DIA) 

 

ANCHO 

(CM) 

 

LONGUIT 

UD (CM) 

 

ALTURA (CM) 

 

H/T 

FACTOR 

DE 

CORRECI 

ÓN 

FUERZA 

MAXIMA 

(KG) 

AREA 

BRUTA 

CM2 

 

ESFUERZ O 

F´M 

 

40 % PVC 

 

 

28/10/2021 

 

 

25/11/2021 

28 13.2 22.6 9.7 0.73 0.75 44473.1 298.3 112 kg/cm2 

28 13.3 22.7 9.5 0.71 0.74 43621.0 301.9 107 kg/cm2 

28 13.1 22.4 9.8 0.75 0.76 44398.0 293.4 115 kg/cm2 

28 13.4 22.6 9.7 0.72 0.75 44528.0 302.8 110 kg/cm2 

28 13.2 22.5 9.6 0.73 0.75 45259.0 297 114 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación: Comparado con la norma E 070 indica que si cumplen con el 

esfuerzo mínimo a comprensión teniendo un promedio de 111.6 kg/cm2 para un 

ladrillo tipo III de resistencia a compresión de 95 kg/cm2. 
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Resistencia a la comprensión a los 28 días de la muestra 80% de PVC.  

 

Tabla 46. Resistencia a la compresión a los 28 días PVC 80% 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ASTM C140/ NTP 399.604 

 

IDENTIFI 

CACIÓN 

FECHA DE 

ELABORA 

CIÓN 

 

FECHA DE 

ROTURA 

 

EDAD (DIA) 

 

ANCHO 

(CM) 

 

LONGUIT 

UD (CM) 

 

ALTURA 

(CM) 

 

H/T 

FACTOR 

DE 

CORRECI 

ÓN 

FUERZA 

MAXIMA 

(KG) 

AREA 

BRUTA 

CM2 

 

ESFUERZ O 

F´M 

 

80 % PVC 

 

 

28/10/2021 

 

 

25/11/2021 

28 13.2 22.4 9.6 0.73 0.75 39935.0 295.7 101 kg/cm2 

28 12.8 22.3 9.7 0.76 0.76 38529.0 285.4 103 kg/cm2 

28 13 22.4 9.5 0.73 0.75 38612.0 291.2 99 kg/cm2 

28 13.3 22.5 9.4 0.71 0.74 39715.0 299.3 98 kg/cm2 

28 12.9 22.5 9.5 0.74 0.75 39369.0 290.3 102 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación: Comparado con la norma E 070 indica que si cumplen con el 

esfuerzo mínimo a comprensión teniendo un promedio de 100.6 kg/cm2 para un 

ladrillo tipo III de resistencia a compresión de 95 kg/cm2. 

 

Porcentaje de Vacíos a los 28 días patrón 

 

Tabla 47. Porcentaje de vacíos a los 28 días Patrón 

DEN. 
N 

° M 

L 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Altura 

(cm) 

V.T.U 

(cm3) 

P.A. U 

(g) 

D.A.A 

(cm3) 

V. V 

(cm3) 
%V 

Patrón 

M 

1 
21.9 12.8 9.3 2607.0 889.5 1.49 597.0 23% 

M 

2 
21.9 12.9 9.5 2683.8 851.4 1.49 571.4 21% 

M 

3 
21.9 12.9 9.0 2542.6 859.9 1.49 577.1 23% 

Fuente: elaboración propia  

 

L= Longitud 

V.T. U= Volumen total de la unidad 

P.A. U= Peso de arena utilizada 
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D.A. A= Densidad aparente de la arena V.V= Volumen de vacíos 

V= Vacíos 

 

Interpretación: La muestra 1 indica que el porcentaje de vacíos es 23%, la muestra 

2 de 21% y la muestra 3 de 23% teniendo un promedio de vacíos de 22.33%. 

Porcentaje de Vacíos a los 28 días 25% de PVC  

 

Tabla 48. Porcentaje de vacíos a los 28 días 25% PVC 

DEN. 
N 

° M 

L 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Altura 

(cm) 

V.T.U 

(cm3) 

P.A. U 

(g) 

D.A.A 

(cm3) 

V. V 

(cm3) 
%V 

25% PVC 

M 

1 
21.8 12.9 9.3 2615.3 851.7 1.49 571.6 22% 

M 

2 
21.8 12.8 9.2 2567.2 858.3 1.49 576.0 22% 

M 

3 
21.9 12.9 9.1 2570.8 823.1 1.49 552.4 21% 

Fuente: elaboración propia 

 

L= Longitud 

V.T. U= Volumen total de la unidad 

P.A. U= Peso de arena utilizada 

D.A. A= Densidad aparente de la arena 

V.V= Volumen de vacíos 

V= Vacíos 

 

Interpretación: La muestra 1 indica que el porcentaje de vacíos es 22%, la muestra 

2 de 22% y la muestra 3 de 21% teniendo un promedio de vacíos de 22%. 

 

Porcentaje de Vacíos a los 28 días 40% de PVC 
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Tabla 49. Porcentaje de vacíos a los 28 días 40% PVC 

DEN. 
N 

° M 

L 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Altura 

(cm) 

V.T.U 

(cm3) 

P.A. U 

(g) 

D.A.A 

(cm3) 

V. V 

(cm3) 
%V 

40% PVC 

M 

1 
22 12.9 9.5 2696.1 849.9 1.49 570.4 21% 

M 

2 
21.9 12.8 9.3 2607.0 829.1 1.49 556.4 21% 

M 

3 
21.9 12.7 9.0 2503.2 826.1 1.49 554.4 22% 

Fuente: elaboración propia  

 

L= Longitud 

V.T. U= Volumen total de la unidad 

P.A. U= Peso de arena utilizada 

D.A. A= Densidad aparente de la arena  

V.V= Volumen de vacíos 

V= Vacíos 

 

Interpretación: La muestra 1 indica que el porcentaje de vacíos es 21%, la muestra 

2 de 21% y la muestra 3 de 22% teniendo un promedio de vacíos de 21.33%. 

 

Porcentaje de Vacíos a los 28 días 80% de PVC  

 

Tabla 50. Porcentaje de vacíos a los 28 días 80% PVC 

DEN. 
N 

° M 

L 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Altura 

(cm) 

V.T.U 

(cm3) 

P.A. U 

(g) 

D.A.A 

(cm3) 

V. V 

(cm3) 
%V 

80% PVC 

M 

1 
21.9 12.8 9.2 2578.9 804.3 1.49 539.8 21% 

M 

2 
21.8 12.8 9.2 2567.2 807.2 1.49 541.7 21% 
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M 

3 
21.9 12.9 9.5 2683.8 919.2 1.49 616.9 23% 

Fuente: elaboración propia  

 

L= Longitud 

V.T. U= Volumen total de la unidad 

P.A. U= Peso de arena utilizada 

D.A. A= Densidad aparente de la arena  

V.V= Volumen de vacíos 

V= Vacíos 

Interpretación: La muestra 1 indica que el porcentaje de vacíos es 21%, la muestra 

2 de 21% y la muestra 3 de 23% teniendo un promedio de vacíos de 22%. 

 

Ensayo de Absorción a los 28 días PATRON 

 

Tabla 51. Ensayo de Absorción a los 28 días PATRÓN 

IDENTIFICACIÓN 
PATRON 

1 

PATRÓN 

2 

PATRÓN 

3 

PATRÓN 

4 

PATRÓN 

5 

A 
Masa seca al 

horno 
3927.0 3829.0 3856.0 3910.0 3806.0 

B Masa SSS 4255.0 4148.0 4172.0 4233.0 4122.0 

C 
Masa SSS 

Sumergida 
2361.0 2313.0 2310.0 2352.0 2295.0 

Fuente: elaboración propia 

 

SSS= Saturada Superficialmente Seca 

 

Tabla 52. Resultados de Absorción PATRÓN 

Resultados 1 2 3 4 5 Promedio 

1 

% de absorción 

después de la 

inmersión 

8.35% 8.33% 8.20% 8.26% 8.30% 8.3% 
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2 P.E.M. S 2.073 2.087 2.071 2.079 2.083 2.079 

3 P.E.M.SSS 2.247 2.260 2.241 2.250 2.256 2.251 

4 P.E. A 2.508 2.526 2.494 2.510 2.519 2.511 

Fuente: elaboración propia 

 

P.E.M.S= Peso específico de masa seca  

SSS= Saturada Superficialmente Seca 

P.E.A= Peso específico aparente 

 

Interpretación: El ensayo de absorción los ladrillos fabricados sin PVC absorben 

un promedio de 8.3% el cual cumple con la NTP 399.601, donde especifica que el 

máximo porcentaje es 12%. 

 

Ensayo de Absorción a los 28 días 25% PVC 

 

Tabla 53. Ensayo de Absorción a los 28 días 25% PVC 

IDENTIFICACIÓN 
25% PVC 

1 

25% PVC 

2 

25%PVC 

3 

25%PVC 

4 

25%PVC 

5 

A 
Masa seca al 

horno 
4017.0 4066.0 4005.0 4036.0 4082.0 

B Masa SSS 4356.0 4410.0 4341.0 4380.0 4426.0 

C 
Masa SSS 

Sumergida 
2371.0 2409.0 2365.0 2382.0 2416.0 

Fuente: elaboración propia 

 

SSS= Saturada Superficialmente Seca 
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Tabla 54. Resultados de Absorción 25% PVC 

Resultados 1 2 3 4 5 Promedio 

1 

% de absorción 

después de la 

inmersión 

8.44% 8.46% 8.39% 8.52% 8.43% 8.4% 

2 P.E.M. S 2.024 2.032 2.027 2.020 2.031 2.027 

3 P.E.M.SSS 2.194 2.204 2.197 2.192 2.202 2.198 

4 P.E. A 2.440 2.454 2.442 2.440 2.450 2.445 

Fuente: elaboración propia 

 

P.E.M. S= Peso específico de masa seca  

SSS= Saturada Superficialmente Seca 

P.E. A= Peso específico aparente 

 

Interpretación: El ensayo de absorción los ladrillos fabricados con 25% de PVC 

absorben un promedio de 8.4% el cual cumple con la NTP 399.601, donde 

especifica que el máximo porcentaje es 12%. 

 

Ensayo de Absorción a los 28 días 40% PVC 

 

Tabla 55. Ensayo de Absorción a los 28 días 40% PVC 

IDENTIFICACIÓN 
40% PVC 

1 

40% PVC 

2 

40%PVC 

3 

40%PVC 

4 

40%PVC 

5 

A 
Masa seca al 

horno 
4011.0 4018.0 4013.0 4021.0 4007.0 

B Masa SSS 4358.0 4368.0 4365.0 4367.0 4360.0 

C 
Masa SSS 

Sumergida 
2371.0 2372.0 2379.0 2378.0 2373.0 

Fuente: elaboración propia 

 

SSS= Saturada Superficialmente Seca 

 



49  

Tabla 56. Resultados de Absorción 40% PVC 

Resultados 1 2 3 4 5 Promedio 

1 

% de absorción 

después de la 

inmersión 

8.65% 8.71% 8.37% 8.60% 8.81% 8.7% 

2 P.E.M. S 2.019 2.013 2.021 2.022 2.017 2.018 

3 P.E.M.SSS 2.193 2.188 2.198 2.196 2.194 2.194 

4 P.E. A 2.446 2.441 2.456 2.447 2.452 2.448 

Fuente: elaboración propia 

 

P.E.M.S= Peso específico de masa seca  

SSS= Saturada Superficialmente Seca 

P.E.A= Peso específico aparente 

 

Interpretación: El ensayo de absorción los ladrillos fabricados con 40% de PVC 

absorben un promedio de 8.7% el cual cumple con la NTP 399.601, donde 

especifica que el máximo porcentaje es 12%. 

 

Ensayo de Absorción a los 28 días 80% PVC 

 

Tabla 57. Ensayo de Absorción a los 28 días 80% PVC 

IDENTIFICACIÓN 
80% PVC 

1 

80% PVC 

2 

80%PVC 

3 

80%PVC 

4 

80%PVC 

5 

A 
Masa seca al 

horno 
4142.0 3880.0 4012.0 4026.0 3978.0 

B Masa SSS 4479.0 4227.0 4368.0 4384.0 4336.0 

C 
Masa SSS 

Sumergida 
2416.0 2301.0 2355.0 2372.0 2336.0 

Fuente: elaboración propia 

 

SSS= Saturada Superficialmente Seca 
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Tabla 58. Resultados de Absorción 80% PVC 

Resultados 1 2 3 4 5 Promedio 

1 

% de absorción 

después de la 

inmersión 

8.14% 8.94% 8.87% 8.89% 9.00% 8.8% 

2 P.E.M. S 2.008 2.015 1.993 2.001 1.989 2.001 

3 P.E.M.SSS 2.171 2.195 2.170 2.179 2.168 2.177 

4 P.E. A 2.400 2.457 2.421 2.434 2.423 2.427 

Fuente: elaboración propia 

 

P.E.M.S= Peso específico de masa seca  

SSS= Saturada Superficialmente Seca 

P.E.A= Peso específico aparente 

 

Interpretación: El ensayo de absorción los ladrillos fabricados con 80% de PVC 

absorben un promedio de 8.8% el cual cumple con la NTP 399.601, donde 

especifica que el máximo porcentaje es 12%. 

 

Resumen de resultados 

 

Tabla 59. Resumen de resultados promedios de ensayos 

% de PVC 
Resistencia a la compresión 

Porcentaje 

de Vacíos 
Absorción 

7 días 28 días 28 días 28 días 

PATRÓN 49.6 kg/cm2 97 kg/cm2 22.33% 8.3% 

25% 67.8 kg/cm2 105.2 kg/cm2 22% 8.4% 

40% 65.6 kg/cm2 111.6% kg/cm2 21.33% 8.7% 

80% 76.8 kg/cm 100.6% 22% 8.8% 

Fuente: elaboración propia 

 

Objetivo 1: 

Determinar la influencia de la incorporación del plástico PVC reciclado en la 

resistencia a la compresión en las propiedades del ladrillo de concreto en Comas, 
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Lima -2021. 

Una vez elaborados los ladrillos de concreto con plástico de PVC y de terminar el 

proceso de curado de los 28 días se inició a realizar el ensayo de compresión en 

unidades de ladrillos, para cada porcentaje de plástico PVC se elaboró 5 muestras, 

de las cuales se obtuvieron 5 resistencias unitarias a comprensión, que 

posteriormente se sacaron una resistencia unitaria promedio. Se tomó en cuenta el 

largo, ancho de la muestra; la carga de la prensadora para obtener la resistencia 

de aplastamiento. Al multiplicar largo por ancho, determinamos el área, para 

precisar la resistencia unitaria a compresión (fb), se dividió la carga de ruptura entre 

la cara del ladrillo que se comprime por el equipo de cada unidad por último se le 

restó la desviación estándar de 5 muestras a la resistencia unitaria promedio (fb) 

para calcular la resistencia a compresión (f´b). La prueba de compresión es una 

prueba técnica para determinar la resistencia de un material o su deformación antes 

de la compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Moldeo de muestra   

Fuente: elaboración propia  Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 60. Comprensión de 7 y 28 días 

% de Vacíos 
Resistencia a la compresión resultados promedios 

7 días 28 días 

Patrón 49.6 kg/cm2 97 kg/cm2 

25 PVC 67.8 kg/cm2 105.2 kg/cm2 

40% PVC 65.6 kg/cm2 111.6 kg/cm2 

Figura 7: Compresión unidad 
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80% PVC 76.8 kg/cm2 100.6 kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación: El grafico muestra el aumento y disminución de resistencia del 

ladrillo de concreto tanto como el patrón y las diferentes dosificaciones con PVC. 

De los 7 días patrón tuvo una resistencia de 49.6 kg/cm2, con 25% de PVC obtuvo 

67.08 kg/cm2, con 40% tuvo 65.6 kg/cm2 y con 80% de PVC obtuvo una resistencia 

de 76.8 siendo el porcentaje más alto. Para los 28 días obtuvo una resistencia de 

97 kg/cm2 de la muestra patrón, pasando de 105.2 kg/cm2 a 111.6 y disminuyendo 

con el 80% de PVC a 100.6% mediante la incorporación de plástico PVC en 

porcentajes de 25%, 40%, 80%. Por lo tanto, la influencia de PVC está relacionada 

con el aumento de la resistencia del ladrillo y disminuyendo con el 80%. 

 

Objetivo 2: 

Establecer la influencia de la incorporación del plástico PVC reciclado sobre el 

porcentaje de vacíos en las propiedades del ladrillo de concreto en Comas, Lima- 

2021. 

Para realizar este en ensayo se crearon 12 unidades, primero se midieron las 

120 
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Figura 9: Gráfico de resistencia a compresión a los 7 y 28 días 
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dimensiones del ladrillo con una regla metálica, se tomó la unidad se coloca en una 

hoja, se llevó sobre una superficie llana para que los agujeros queden en un sentido 

vertical. En segundo lugar, la perforación se rellena con arena. Todo el exceso de 

arena que está en la parte superior del ladrillo es limpiado. Tercero, el ladrillo se 

levanta haciendo caer la arena depositada en el agujero caiga en la hoja. Luego la 

arena de las hojas se depositó en un recipiente que se lleva a una balanza para 

determinar su peso. Por último se calculó la densidad de la arena y se vertió en un 

recipiente hasta llegar alcanzar los 500 ml, y posteriormente se determina el peso 

de la arena vacía. 

Fuente: elaboración propia    Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 61. Porcentaje de vacíos 28 días 

% de PVC 
Porcentaje de Vacíos 

28 días 

Patrón 22.33% 

25% 22% 

40% 21.33% 

80% 22% 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Limpia de arena sobrante 

sobre el ladrillo Figura 10: Ensayo de vacíos 
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Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación: Con el ensayo de vacíos en ladrillos podemos determinar si el 

ladrillo es hueco o macizo, con la muestra patrón obtuvimos un porcentaje 22.33%, 

pasando de 22% a 21.33% y aumentando a 22% mediante la incorporación de 

plástico PVC en porcentajes de 25%, 40%, 80% en ese orden. Por lo tanto, la 

influencia de PVC es descendiente al dosificar hasta un 40% de PVC y aumentar 

al dosificar con el 80% de PVC. Por los datos obtenido las unidades se clasifican 

como solidas o macizas porque no superan el 30 % especificado en la norma E.070. 

 

Objetivo 3: 

Indicar la influencia de la incorporación del plástico PVC reciclado sobre la 

absorción del agua en las propiedades del ladrillo de concreto en Comas, Lima- 

2021. 

En primer lugar, se llevaron los ladrillos a un horno a una temperatura de 110° por 

24 horas con la intención de obtener sus pesos secos, luego se dejó pasar un 

tiempo para que enfríen para que posteriormente ser colocados en un recipiente 

con agua de igual forma por 24 horas. Por último, concluyendo el tiempo las 

unidades se pesaron para obtener el peso de la unidad saturada, El cálculo del 
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Figura 12: Grafico de Porcentaje de Vacíos a los 28 días 
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porcentaje de absorción es el resultado de dividir por el siguiente producto La 

diferencia entre el peso saturado y el peso seco por 100 entre peso seco. 

 

Figura 13: Absorción en porcentaje 

Fuente: Coral, 2017, p.35 
 

Fuente: elaboración propia    Fuente: elaboración propia 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 62. Absorción 28 días 

% de PVC 
Absorción 

28 días 

Patrón 8.3% 

25% 8.4% 

40% 8.7% 

Figura 15: Peso del ladrillo húmedo Figura 14: Absorción del ladrillo 

Figura 16: Peso de ladrillo seco 
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80% 8.8% 
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Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación: De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio el porcentaje 

de Absorción en ladrillos de plástico PVC desde un 25% hasta un 80%, en todas 

ellas se obtuvo el aumento del porcentaje de Absorción. La norma NTP 399.601 

indica que el máximo porcentaje es 12% y en nuestro ensayo estaba por debajo de 

ese porcentaje, en otras palabras, cumple con los especificado por la norma. 
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Figura 17: Gráfico de porcentaje de Absorción a los 28 días 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo 1: Determinar la influencia de la incorporación del plástico PVC reciclado 

en la resistencia a la comprensión en las propiedades del ladrillo de concreto en 

comas, Lima –2021. 

 

Antecedente: Astopilco y alexander (2016) en su investigación agregó porcentajes 

de plástico PVC reciclado en los ladrillos de concreto, obteniendo un valor en los 

ladrillos de hormigón sin PVC, la resistencia media a la compresión es de 223,99 

kg / cm2, y el valor medio cumple con la resistencia de los ladrillos diseñados para 

hormigón f´c = 210 kg / cm2. Para ladrillos con 50 % de PVC su resistencia 

promedio es de 170.32 kg/cm2 y para ladrillos con 100% de PVC su resistencia 

promedio es de 98.20 kg/cm2, siendo la resistencia más baja. 

Resultados: En la presente investigación, los resultados de nuestro ladrillo de 

concreto sin PVC a los 7 días tienen un valor promedio de 49.5 kg/cm2, con este 

resultado no cumple para un ladrillo diseñado para un concreto de f´c=100 kg/cm2. 

Para ladrillos con 25% de PVC su resistencia promedio es de 67.8 kg/cm2, para 

ladrillos con 40% de PVC su resistencia es de 65.6 kg/cm2 y para ladrillos con 80% 

de PVC su resistencia promedio es de 76.8 kg/cm2. Para ladrillos sin PVC a los 28 

días tiene un valor promedio de 97 kg/cm2, clasificando según la norma E 070 para 

un ladrillo tipo III con una resistencia de 95 kg/cm2 requerido. Para ladrillos de 25% 

de PVC su resistencia promedio es de 105.2 kg/cm2, para ladrillos con 40% de PVC 

su resistencia promedio es de 111.6 kg/cm2 y para ladrillos con 80% de PVC con 

un promedio de 100.6 kg/cm2, con estos valores promedios cumple la resistencia 

para un ladrillo diseñado para un concreto de f´c=100 kg/cm2. 

Comparación: Según los antecedentes, al incorporarse más PVC al ladrillo de 

concreto la resistencia a comprensión del ladrillo será menor, esto no se demuestra 

en la dosificación de 25% de PVC hasta el 40% de PVC de nuestra investigación, 

ya que al incrementar las dosificaciones de plástico PVC aumenta la resistencia a 

comprensión en este punto. Por otro lado, esto no pasa con la dosificación del 40% 

de PVC Y 80% de PVC ya que empieza a disminuir su resistencia a compresión, 

respaldando así los resultados en cierta parte a Astopilco en su investigación. El 

ensayo de compresión es un ensayo técnico que determina la resistencia de un 

objeto o su deformación ante un esfuerzo de compresión, es por ello que se realizó 
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para determinar su resistencia y catalogar que tipo de ladrillo bajo las normas 

establecidas. 

 

Objetivo 2: Establecer la influencia de la incorporación del plástico PVC reciclado 

sobre el porcentaje de vacíos en las propiedades del ladrillo de concreto en comas, 

Lima –2021. 

 

Antecedente: Llique (2017) en su investigación agrego porcentajes de plástico 

PET, siendo la muestra patrón de 0% obteniendo un porcentaje de vacíos de 

19.64%. Para el ladrillo de concreto con plástico PET de 3% obtuvo el valor de 

19.28%, para ladrillos de 6% de PET con un valor de 20.15% y para el 9% de PET 

con un valor de 21.34%. Las unidades se pueden clasificar como sólidas o macizas, 

pues no superan el 30 % especificado en la norma E.070. 

Resultados: El ensayo de porcentaje de vacíos permite clasificar las celdas como 

sólidas o huecas. Es importante determinar este número porque cuanto mayor es 

el porcentaje de vacíos, Se reduce la resistencia a la compresión de la unidad. Se 

probaron doce unidades. Primero, la unidad se coloca en una hoja de papel, se 

llevó sobre una superficie plana para que los agujeros queden en un sentido 

vertical. En segundo lugar, la perforación se rellena con arena. Todo el exceso de 

arena que está en la parte superior del ladrillo es limpiado. Tercero, El ladrillo se 

levanta haciendo caer la arena depositada en el agujero caiga en la hoja. Cuarto, 

la arena de las hojas se depositó en un un recipiente que se lleva a una balanza 

para determinar su peso. Finalmente se calculó la densidad de la arena y se vertió 

en un recipiente hasta llegar alcanzar los 500 ml, y posteriormente se determina el 

peso de la arena vacía. En nuestra investigación agregamos porcentajes de plástico 

PVC, siendo la muestra patrón de 0% obteniendo un porcentaje de vacíos promedio 

de 22.33%. Para ladrillos con 25% de PVC obtuvo un valor promedio de 22%, para 

ladrillos de 40% de PVC con un valor de 21.33% y para ladrillos de 80% de PVC 

con un valor de 22%. Las unidades se clasifican como solidas o macizas porque no 

superan el 30 % especificado en la norma E.070. 

Comparación: Con el plástico PVC se obtuvieron resultados similares en la 

investigación de Llique, el cual utilizó plástico PET en su ladrillo de concreto ya que 

ambas investigaciones clasificaron su ladrillo solido o macizo determinado por la 
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normativa E 070. Según la norma E.070, cuando la zona de asientos Equivalente a 

menos del 70% del área total; en otras palabras, un área de perforación superior al 

30% se clasifica a la unidad como hueca. El resultado proporcionado es menor es 

por ello que se consideró macizo. Realizar estos ensayos ayuda a aliviar las 

necesidades de nuestro proyecto, así como a cumplir con las normas establecidas 

de calidad y los reglamentos obligatorios, que ayudan a determinar la situación de 

nuestro ladrillo de investigación y contribuir a las necesidades de futuros 

investigadores. 

 

Objetivo 3: Indicar la influencia de la incorporación del plástico PVC reciclado sobre 

la absorción del agua en las propiedades del ladrillo de concreto en comas, Lima – 

2021. 

 

Antecedente: Astopilco and alexander (2016) en su investigación agregó 

porcentajes de plástico PVC reciclado en los ladrillos de concreto, el cual, en los 

ensayos de absorción, los ladrillos sin PVC absorben 11.81%, lo que cumple con 

NTP 399.601, donde el porcentaje máximo es 12%. Para los ladrillos que contienen 

50% de PVC, absorben el 7,89%, mientras que los ladrillos que contienen el 100% 

absorben el 6,85%, el porcentaje más bajo. 

Resultados: La absorción también se determina como no clasificatoria. Esta 

característica de la unidad de ladrillo permite determinar la durabilidad y Resistencia 

al clima. Tres muestras fueron utilizadas para este ensayo. Primero se llevaron los 

ladrillos a horno a una temperatura de 110° por 24 horas con la intención de obtener 

sus pesos secos, luego se dejaron enfriar para posteriormente ser colocados en un 

recipiente con agua de igual forma por 24 horas. Por último, concluyendo el tiempo 

las unidades se pesaron para obtener el peso de la unidad saturada. Al realizarse 

el ensayo de absorción con el ladrillo de concreto patrón se obtuvo un promedio de 

8.3% el cual cumple con la NTP 399.601 donde indica que el máximo porcentaje es 

12%. Para el ladrillo de 25% de PVC se obtuvo un valor promedio de 8.4%, para el 

ladrillo de 40% su valor promedio fue de 8.7% y para el 80% de PVC obtuvo un 

valor promedio de 8.8%, siendo su valor más alto. 

Comparación: La principal motivación de este estudio de investigación es 

comparar las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo de concreto y ladrillo de 
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concreto con PVC, para posteriormente evaluar a través de ensayos sus 

propiedades, todas las propiedades físicas que se elaboraron con plástico reciclado 

de PVC se incrementan a diferencia con el ensayo mecánico que se realizó. Con el 

Plástico PVC reciclado según los antecedentes se obtuvieron resultados favorables 

pues cada vez que se incrementaba el porcentaje de PVC la absorción del ladrillo 

disminuía lo cual es muy ventajoso. Y en la presente investigación no ocurrió lo 

mismo, la capacidad de absorción del ladrillo era cada vez mayor al momento de 

dosificar con más cantidad de plástico PVC, pero aun así estaba dentro de un rango 

muy ventajoso según la norma NTP 399.601 donde indica que el máximo 

porcentaje es 12% y en nuestro ensayo estaba por debajo de ese porcentaje. Sin 

embargo, es un ladrillo muy resistente al clima, una de las ventajas de este material 

es que resiste al clima húmedo. Es ideal como aislante térmico y una gran 

capacidad de carga a altas temperaturas. 
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VI. CONCLUSIONES 

Objetivo General, Se evaluó que la influencia de la incorporación del plástico PVC 

reciclado en las propiedades del ladrillo de concreto mejoran las características del 

ladrillo para el distrito Comas, Lima –2021, observando su evaluación en sus 

propiedades físicas y mecánicas: 1) al aumentar la resistencia de compresión en el 

ladrillo de PVC; 2) al disminuir los porcentajes de vacíos en los ladrillos de PVC y 

3) al reducir la absorción del agua en los ladrillos de PVC. 

Objetivo específico 1: Se estableció que la dependencia de PVC, influye en la 

resistencia de PVC, ya que influyeron en el aumento de 97 kg/cm2 de la muestra 

patrón, pasando de 105.2 kg/cm2 a 111.6 y disminuyendo con el 80% de PVC a 

100.6% mediante la incorporación de plástico PVC en porcentajes de 25%, 40%, 

80%. Por lo tanto, la influencia de PVC está relacionada con el aumento de la 

resistencia del ladrillo y disminuyendo con el 80%. 

Objetivo específico 2: Se estableció que la dependencia de porcentajes de PVC, 

influye en el porcentaje de vacíos, ya que influyeron en la disminución de 22.33% 

de la muestra patrón, pasando de 22% a 21.33% y aumentando a 22% mediante la 

incorporación de plástico PVC en porcentajes de 25%, 40%, 80% en ese orden. Por 

lo tanto, la influencia de PVC está relacionada con disminución al porcentaje de 

agua y aumentar al dosificar con el 80% de PVC. 

Objetivo específico 3: Se estableció que la dependencia de PVC, influye en el 

ensayo de absorción, ya que influyeron en el aumento de 8.3% de la muestra 

patrón, pasando de 8.4%, 8.7% a 8.8% mediante la incorporación de plástico PVC 

en porcentajes de 25%, 40%, 80% en ese mismo orden. Por lo tanto, la influencia 

de PVC está relacionada con el aumento de absorción, pero es un resultado 

aceptable dentro de la norma técnica peruana. 



62  

VII. RECOMENDACIONES 

 

Objetivo específico 1: En la presente investigación al elegirse porcentajes de 

plástico PVC desde un 25% hasta un 40%, se obtuvo el incremento de la resistencia 

a la Compresión comparados al original, pero al incrementar hasta un 80% la 

resistencia disminuyó hasta igualar el diseño original; por lo que, se recomienda 

emplear hasta un 40% que es el óptimo calculado matemáticamente y que 

producirá la máxima resistencia a la compresión de 111.6 kg/cm2. 

Objetivo específico 2: En la presente investigación al determinar porcentajes de 

vacíos de plástico PVC desde un 25% hasta un 40%, se logró disminuir el 

porcentaje de vacíos en todos los porcentajes, con un pequeño aumento en el 80% 

de incorporación de PVC; para continuar con una futura Investigación 

recomendamos incrementar a un máximo de 40%. Para asegurar un mejor 

porcentaje de vacíos de PVC. 

Objetivo específico 3: En la presente investigación al determinar porcentaje de 

Absorción en ladrillos de plástico PVC desde un 25% hasta un 80%, en todas ellas 

se obtuvo el aumento del porcentaje de Absorción; para continuar otra 

Investigación, recomendamos disminuir en cantidades menores al 0.25%, hasta 

obtener la curva del óptimo de Absorción. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de Variables 

 

TÍTULO: Influencia de la incorporación del plástico PVC reciclado en las propiedades del ladrillo de concreto en Comas, Lima-2021 
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Es un material para hacer 

reutilizado como de consumo 

o producción. Por otro lado, 

es un material termoplástico, 

es decir que se reblandece 

pudiendo moldearse bajo la 

acción del calor. 

(Astoplico,2015, p.32). 

Con el objetivo de una mejora en las 

propiedades del ladrillo de concreto, 

el plástico PVC en estado triturado 

remplaza al agregado grueso en 

porcentajes de 25%, 40% y 80%, 

empleándose para ello 04 

dosificaciones de mezclas 

siguientes: N, N+25%, N+40% Y 

N+80%. 
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Las propiedades son las 

características de los 

materiales que resisten a 

acciones de cargas. Muestran 

técnicas para la fabricación de 

ladrillos prefabricados de 

hormigón a partir de residuos 

de demolición, plásticos 

reciclados en residuos. 

(Gonzalo, 2007, párr.1). 

Las mezclas con dosificaciones de 

PVC se mezclan con el concreto, las 

cuales influyeron en las propiedades 

físicas y mecánicas que resaltaron 

su calidad. En esta investigación se 

realizaron ensayos de resistencia a 

la compresión para las 04 

combinaciones pre establecidas (N, 

N+25, N+40 y N+80) con el fin de 

evaluar el aumento de resistencia a 

compresión de unidades de ladrillos, 

disminuir la absorción, y reducir los 

porcentajes de vacíos. Finalmente, 

los resultados obtenidos son 

procesados en formatos y fichas 

técnicas bajo la NTP Y ASTM. 
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ANEXO 2. Matriz de consistencia 

 

TÍTULO: Influencia de la incorporación del plástico PVC reciclado en las propiedades del ladrillo de concreto en Comas, Lima-2021 

PROBLEM A OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIM ENSIONES INDICADORES INSTRUM ENTOS 

P. General O. General H. General INDEPENDIENTE  

¿De qué manera 

influye la 

incorporación del 

plástico PVC 

reciclado en 

porcentajes de 

25%, 40% y 80% 

en las propiedades 

del ladrillo de 

concreto en comas, 

Lima –2021? 

 

Evaluar la influencia 

de la incorporación 

del plástico PVC 

reciclado en las 

propiedades del 

ladrillo de concreto 

en Comas, Lima - 

2021. 

 

 

La incorporación del 

plástico PVC reciclado 

en porcentajes de 25%, 

40% y 80% mejora las 

propiedades del ladrillo 

de concreto en comas, 

lima -2021. 

 

Dosificación de PVC por 

peso de agregado 

grueso 

 

25% 

Ficha Recolección 

de Datos 

Anexo 3 

 

PLASTICO PVC 

RECICLADO 

40% 

Ficha Recolección 

de Datos 

Anexo 3 

 80% 

 

Ficha Recolección 

de Datos 

Anexo 3 

P. Específico O. Específico H. Específico DEPENDIENTE  

 

 

¿Cuánto influye la 

incorporación del 

plástico PVC 

reciclado en la 

resistencia a la 

comprensión del 

ladrillo de concreto 

en comas, Lima- 

2021? 

 

Determinar la 

influencia de la 

incorporación del 

plástico PVC 

reciclado en la 

resistencia a la 

comprensión en las 

propiedades del 

ladrillo de concreto 

en comas, Lima 

–2021. 

 

 

 

La incorporación del 

plástico PVC reciclado 

incrementará la 

resistencia a la 

comprensión en las 

propiedades del ladrillo 

de concreto reciclado en 

comas, Lima –2021 

PROPIEDADES DEL 

LADRILLO DE 

CONCRETO 

PROPIEDADES 

MECANICAS 

Resistencia a la 

Compresión (kg/cm2) 

 

 

 

 

 

 

Ficha de laboratorio ASTM 

C140/ NTP (399.604) 

Anexo 4-Ñ 

 

¿Cuánto influye la 

incorporación del 

plástico PVC 

reciclado en el 

porcentaje de 

vacíos del ladrillo de 

concreto en comas, 

Lima-2021? 

Establecer la 

influencia de la 

incorporación del 

plástico PVC 

reciclado sobre el 

porcentaje de vacíos 

en las propiedades 

del ladrillo de 

concreto en comas, 

Lima –2021. 

 

La incorporación del 

plástico PVC reciclado 

disminuirá el porcentaje 

de vacíos en las 

propiedades del ladrillo 

de concreto en Comas, 

Lima –2021. 

PROPIEDADES FISICAS 

Porcentaje de Vacíos (%) 

 

 

 

 

Ficha de laboratorio (NTP 

399.6139) 

Anexo 4-O 

 

¿ Cuánto influye la 

incorporación del 

plástico PVC 

reciclado en la 

absorción del agua 

del ladrillo de 

concreto en comas, 

Lima-2021? 

Indicar la influencia 

de la incorporación 

del plástico PVC 

reciclado sobre la 

absorción del agua 

en las propiedades 

del ladrillo de 

concreto en comas, 

Lima –2021. 

 

 

La incorporación del 

plástico PVC reciclado 

reducirá la absorción del 

agua en las propiedades 

del ladrillo de concreto en 

comas, Lima –2021. 

Absorción (%) 

 

 

 

 

Ficha de laboratorio 

(ASTM C642) 

Anexo 4-P 



ANEXO 3. Instrumentos de recolección de datos_ Ensayo de PVC triturado 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Ficha de recolección de datos: Dosificación de PVC reciclado 

 

“Influencia de la incorporación del plástico PVC reciclado en las propiedades del ladrillo de 

concreto en Comas, Lima –2021.” 

 

Parte A: Datos generales 

 

Tesista 01: Lopez Ugarte, Rocio Veronica 

 

Tesista 02: Ruiz Feria, Jeison Josephi 

Fecha: Lima, 04 de octubre del 2021 

Parte B: Dosificación de PVC reciclado 

 

 

25% 

 

OK 

 

40% 

 

OK 

 

80% 

 

OK 

 

ASTOPILCO VALIENTE, A. (2015) Dosificación PVC Reciclado: 0%, 50%, 100% 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

Apellidos: Vega Maza Apellidos: Altamirano Pardo Apellidos: Ortega Chang 

Nombres: Ivan Nombres: Emeli Nombres: Victor 

Título: Ingeniero civil Título: Ingeniero civil Título: Ingeniero civil 

Grado: colegiado Grado: colegiado Grado: Colegiado 

N° Reg. CIP: 249945 N° Reg. CIP: 126850 N° Reg. CIP: 28941 

Firma: Firma: Firma: 
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Anexo 4. Ficha de laboratorio 

Anexo 4-A: Analisis granulometrico del PVC 
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Anexo 4-B: Contenido de humedad de los agregados  
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Anexo 4-C: Análisis granulométrico del agregado fino 
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Anexo 4-D: Análisis granulométrico del agregado grueso 
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Anexo 4-E: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 
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Anexo 4-F: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino 
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Anexo 4-G: Gravedad especifica y la absorción del agregado grueso 
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Anexo 4-H: Gravedad especifica y la absorción del agregado fino 
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Anexo 4-I: Determinación del peso Unitario suelto y  Compactado del PVC. 
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Anexo 4-J: Determinación de la Gravedad del PVC. 
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Anexo 4-K: Diseño de mezclas de concreto muestra patrón. 
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Anexo 4-L: Diseño de mezclas de concreta muestra 25% PVC. 
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Anexo 4-M: Diseño de mezclas de concreta muestra 40% PVC. 
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Anexo 4-N: Diseño de mezclas de concreta muestra 80% PVC. 
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Anexo 4-Ñ: Resistencia a la compresión de la muestra patrón ( 7 DIAS). 
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Anexo 4-Ñ: Resistencia a la compresión de la muestra 25% PVC ( 7 DIAS). 
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Anexo 4-Ñ: Resistencia a la compresión de la muestra 40% PVC ( 7 DIAS). 
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Anexo 4-Ñ: Resistencia a la compresión de la muestra 80% PVC ( 7 DIAS) 
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Anexo 4-Ñ: Resistencia a la compresión de la muestra PATRÓN (28 DIAS). 
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Anexo 4-Ñ: Resistencia a la compresión de la muestra 25% PVC (28 DIAS). 
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Anexo 4-Ñ: Resistencia a la compresión de la muestra 40 % PVC (28 DIAS). 
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Anexo 4-Ñ: Resistencia a la compresión de la muestra 80 % PVC (28 DIAS). 
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Anexo 4-O: Porcentaje de Vacíos PATRÓN. 
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Anexo 4-O: Porcentaje de Vacíos 25% PVC. 
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Anexo 4-O: Porcentaje de Vacíos 40% PVC. 
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Anexo 4-O: Porcentaje de Vacíos 80% PVC. 
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Anexo 4-P: Absorción PATRÓN. 
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Anexo 4-P: Absorción 25% PVC. 
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Anexo 4-P: Absorción 40% PVC. 
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Anexo 4-P: Absorción 80% PVC. 
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Anexo 4-Q: Certificado de calibración 

 

 

 



100 
 

 

 

 

 

 



101 
 

 

 

 

 

 



102 
 

Anexo 4-R: Certificado de calibración Balanza 30 kg 
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Anexo 4-S: Certificado de calibración Balanza 4 kg 
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Anexo 4-T: Certificado de calibración Balanza 600 g 
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Anexo 4-U Certificado de calibración Balanza 50 kg 
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Anexo 4-V: Certificado de calibración horno 
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Anexo 4-W: Certificado de calibración Vernier 
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Anexo 4-X: Certificado prensa de compresión 
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Anexo: Fotografías 

 

 

Inicio de los ensayos Material PVC molido 

 

Separación de materiales  Ensayo de peso Unitario  

Peso del recipiente Llenado del confitillo 
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Peso unitario del confitillo Peso del molde más confitillo 

Secado del material Peso de la tara más material 

 

Inicio de ensayo granulométrico 
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Ensayo de temperatura ASTM Ensayo de temperatura ASTM  

Muestra patrón Muestra 25% PVC 

 

Ensayo de temperatura ASTM                                  Ensayo de temperatura ASTM 

Muestra 40% PVC                                                     Muestra 80% PVC 

 

Ensayo de SLUMP 
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Mezclado de material                                                Moldeo de adoquines 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ladrillos de muestra PATRÓN, 25%, 40%, 80% de PVC. 
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 Ensayo de resistencia a compresión de muestra PATRÓN, 25%, 40% y 

              80% DE PVC. 

 

 

 

 

 

 

           Determinación de porcentajes de vacíos de muestra PATRÓN, 25%, 40%    

           Y 80% DE PVC. 
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          Ensayo de Absorción en muestra PATRÓN, 25%, 40 y 80%   

          DE PVC. 

 

 

Método de prueba estándar muestra (secado de muestras) 

 

 

 

 

 

 

 

 


