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RESUMEN

La contaminacién causada por los plasticos es facil de encontrar en cualquier
parte de la ciudad, es asi que nace la necesidad de mejorar un ladrillo
convencional y minorar la contaminacion, planteando el uso de los plasticos
como aditivo para mejorar la resistencia a la compresion del ladrillo. Se
presentaron los antecedentes que se enfocan a nuestro tema de investigacion,
a nivel internacional, en Colombia se ha visto un crecimiento poblacional de
manera abrupta por distintos factores, uno de los problemas mas alarmantes es
la produccion y el consumo excesivo de los plasticos, a raiz de ello el factor
ambiental se ha visto afectado por los efectos contaminantes que se producen
al ser desechados en lugares inapropiados. En base a los resultados, tanto las
propiedades de los agregados como del polietileno de alta densidad resultaron
aptas para su incorporacién, resistencias sefialaron que al 2% se ve mayor
resistencia del ladrillo con 85.7 kg/cm2 sobrepasando notoriamente al ladrillo
patron 53.6 kg/cm2. En tanto, el costo del ladrillo comun fue de S/. 340.83
mientras que el costo del ladrillo mejorado fue S/. 340.71, en el que se puede

diferenciar una cierta ventaja de S/. 0.12.

Palabras clave: Ladrillo, plasticos, ecoldgico, PAD.



ABSTRACT

Pollution caused by plastics is easy to find in any part of the city, thus the need
arose to improve a conventional brick and reduce pollution, proposing the use of
plastics as an additive to improve the compression resistance of the brick. . The
background that focuses on our research topic was presented. At an international
level, Colombia has seen abrupt population growth due to different factors, one
of the most alarming problems is the production and excessive consumption of
plastics, As a result, the environmental factor has been affected by the polluting
effects that occur when they are disposed of in inappropriate places. Based on
the results, both the properties of the aggregates and the high-density
polyethylene were suitable for incorporation, resistance indicated that at 2% a
greater resistance of the brick was seen with 85.7 kg/cm2, notably surpassing the
pattern brick at 53.6 kg/cm2. Meanwhile, the cost of the common brick was S/.
340.83 while the cost of the improved brick was S/. 340.71, in which a certain
advantage of S/. 0.12.

Keywords: Brick, plastics, ecological, PAD



INTRODUCCION

Se presentaron los antecedentes que se enfocan a nuestro tema de
investigacion, a nivel internacional, sefialan los autores Palencia y Nufiez
(2018) “En Colombia se ha visto un crecimiento poblacional de manera abrupta
por distintos factores, uno de los problemas mas alarmantes viene siendo la
produccion y el consumo excesivo de los plasticos” (pag.12). A raiz de ello el
factor ambiental se ha visto afectado por los efectos contaminantes que se
produce al ser desechados en lugares inapropiados, las estadisticas indican que
el 26% de plastico se ha incrementado en los Ultimos tiempos. La necesidad de
emplear estos residuos para la mejora de las ventajas de un ladrillo, el cual se
convierta en un producto ecolégico para ser aplicado en los procesos
constructivos. En tanto, a nivel nacional, manifiestan Mendoza y Vilchez (2021)
“En los ultimos afios la ciudad de Lima, viene atravesando una gran crisis
ecoldgica debido a las grandes masas de desechos de plasticos producto de la
actividad diaria del ser humano y por supuesto de las distintas industrias”
(pag.45). Segun los datos estadisticos, en nuestro pais se ha generado
712,260.79 toneladas de residuos de plastico y que solo en Lima y Callao se ha
generado 339,606.95 toneladas al afio. Toda esta crisis se origina por la falta
de cultura sobre la recoleccién y el reiso de este material, lo cual afecta
directamente al ecosistema, observando una contaminacion terrestre, y marina.
Al fin de disminuir estos residuos se visiona adicionar plasticos para la
fabricacion de ladrillos y que sean utilizados de manera segura. Por dltimo, a
nivel local, mencionan Encina y Pinedo (2022) “Nuestra ciudad ha venido
sufriendo las consecuencias de los residuos de plasticos al no ser colocados en
un lugar apropiado, es tanto la demanda que tiene este producto en nuestra
zona es alarmante” (pag.24), puesto que se ha visto por diferentes lugares
grandes volumenes de plasticos en terrenos baldios, calles no asfaltadas, etc.
La necesidad de mejorar los bloques de concretos al presentar dafios comunes
y asi también disminuir el excesivo uso del cemento, por ellos se pretende
fusionar los plasticos con los componentes del concreto para contrarrestar
efectos de ambas problematicas. En la actualidad en nuestra ciudad se ve
reflejado dos aspectos, primero en la ciudad de Tarapoto existen

construcciones que aun vienen empleando ladrillos convencionales para las



distintas partidas de ejecucién en obra y segundo la gran contaminacion
generada por los desechos de plasticos que son faciles de encontrar en
cualquier parte de la ciudad, a raiz de ver la necesidad tanto de mejorar un
ladrillo convencional y minorar la contaminacion, se plantea utilizar plastico para
aumentar la resistencia de los ladrillos cuando se someten a presion. Con las
problematicas identificadas se formula el problema general: ¢Cual serd la
resistencia a la compresién del ladrillo ecoldgico al adicionar polietileno de alta
densidad, Tarapoto — 2023? Como problemas especificos: ¢Cudles son las
propiedades mecénicas que contiene el polietileno de alta densidad, que se
adicionara en la investigacion propuesta, Tarapoto 2023?, ¢Cuéles con las
propiedades fisico y mecanicas que presentan el agregado fino y grueso,
Tarapoto 20237, ¢ Cudles son las resistencias a la compresion que se obtendran
al adicionar 2%, 4% y 6% de polietileno de alta densidad, al ladrillo ecoldgico,
Tarapoto 20237, ¢Cudl serd el porcentaje Optimo del ladrillo ecolégico
adicionado con polietileno de alta densidad, para que alcance una resistencia
elevada, Tarapoto 20237, ¢ Cual sera el precio unitario de fabricacién del ladrillo
ecolégico al adicionar polietiieno de alta densidad, Tarapoto 20232.
Consecuentemente, se plasmo la justificacion tedrica: debido que por medio
de polietileno de alta densidad se pretende la elaboracién de un ladrillo con fin
de generar mejoramientos en sus propiedades y resistencia del mismo, para
obtener una elevada resistencia que sobre pase al ladrillo comun. Cabe
mencionar que este material se escogio por ser reciclable y de facil acceso en
nuestra zona. La justificacion practica: poque se, se planted con objetivo de
solucionar los problemas mas comunes de la mezcla, como su cohesividad,
trabajabilidad, etc. ya que de ellos depende la obtencién de un ladrillo resistente.
Como justificacion metodologica: porque se logro fortalecer un ladrillo al
agregar un tipo especial de plastico llamado polietileno de alta densidad al
proceso de fabricacién, es asi como se buscd desarrollar un ladrillo mas
resistente; ademas para alcanzar este objetivo, se aplic6 un método que
permitié la recopilacion de informacion que se centro en las variables a travées
de instrumentos, técnicas Yy, por supuesto, ensayos de laboratorio. La
justificacion por conveniencia: porque el método propuesto permitié elaborar un

ladrillo mas resistente, es asi que por ser un material reciclable que al emplearlo



contribuira a contrarrestar los efectos que produce en la sociedad. Finalmente,
la justificacion social: porque con la ocupacion del polietileno de alta densidad,
tiene pensado brindar nuevas formas de elaboracion de un ladrillo resistente,
gue beneficiara tanto al ambito de la construccion como a la preservacion del
cuidado del medio ambiente. Con todo lo planteado lineas anteriores, se plantea
el objetivo general: Determinar la resistencia a la compresion del ladrillo
ecologico al adicionar polietileno de alta densidad, Tarapoto 2023. Asi mismo,
se plantea los objetivos especificos: Demostrar las propiedades mecanicas
que contiene el polietileno de alta densidad, al adicionarlo en la investigacion
propuesta, Tarapoto 2023. Determinar las propiedades fisico y mecénicas que
presentan el agregado fino y grueso, Tarapoto 2023. Determinar las resistencias
a la compresion que se obtendran al adicionar 2%, 4% y 6% de polietileno de
alta densidad, al ladrillo ecol6gico, Tarapoto 2023. Determinar el porcentaje
optimo del ladrillo ecolégico adicionado con polietileno de alta densidad, que
alcance una resistencia elevada, Tarapoto 2023. Establecer el precio unitario de
fabricacion del ladrillo ecologico al adicionar polietiieno de alta densidad,
Tarapoto 2023. Por tanto, se estableci6 la hip6tesis general: La resistencia a
la compresién del ladrillo ecolégico mejorara notablemente al adicionar
polietileno de alta densidad, Tarapoto 2023. En cuanto, a las hipétesis
especificas: Las propiedades mecanicas que contiene el polietileno de alta
densidad, tendran un buen comportamiento al ser afiadidos en el disefio del
ladrillo ecologico en la investigacion presentada, Tarapoto 2023. Las
propiedades fisico y mecanicas que presentan los agregados fino y grueso
aumentaran la resistencia a compresion del disefio, Tarapoto 2023. Las
resistencias a la compresion que se obtendran al adicionar 2%, 4% y 6% de
polietileno de alta densidad, superaran a un ladrillo convencional, Tarapoto
2023. El porcentaje optimo adicionado con polietileno de alta densidad, permitira
obtener un ladrillo ecolégico de alta resistencia, Tarapoto 2023. El precio unitario
de fabricacion del ladrillo, ecolégico al adicionar polietileno de alta densidad,

beneficiara de manera rentable al ambito constructivo, Tarapoto — 2023.



MARCO TEORICO

Para mejorar alun mas nuestro estudio se propuso como antecedentes

internacionales: a Abril; Bermudez (2020) que mencionan que “La abundante

produccion y acumulacion de residuos plasticas genera diversos problemas que
afectan a la poblacion. A pesar de esto, la industria colombiana sigue
produciendo estos, principalmente los bienes descartables de un solo uso”
(p.56). Asimismo, que en la industria de la construccion propone cada vez el uso
de materiales reciclables y sostenibles, para minorar dos factores primordiales,
como mejorar las ventajas de un concreto y contrarrestar los efectos negativos
tanto de los desechos como de los componentes del concreto. EI método
empleado fue aplicado, ademas el disefio de su estudio fue experimental; donde
emplearon 24 probetas de concreto como muestra, en las cuales cambiaron una
parte del material por plastico de alta densidad en diferentes cantidades: 10%,
20% y 30%. Cuando probaron la resistencia de estos pedazos después de 28
dias, encontraron que el concreto normal tenia una resistencia de estos pedazos
después de 28 dias, encontraron que el concreto normal tenia una resistencia
de 3.733 kg/cm?, ademas el concreto con un 10% de plastico tenia una
resistencia de 3.570 kg/cm?; el 20% tenia 3,344 kilogramos por centimetro
cuadrado; y el 30% tenia kg/cm?. Concluyendo que a mayor proporcion del 10%
las resistencias comienzan a descender, por lo que se recomienda emplear

cantidades menores. De tal forma, también se tiene a, Carvajal et al. (2018)

gue nos manifiestan lo siguiente: “Al afiadir PEAD la mezcla que se realiza del
mortero pierde tanto la resistencia a la flexion como a la compresién, pero al no
tener relacion entre la cantidad mayor que afiadida, lo que provoca a una mayor
reduccion de la resistencia” (p.110). Plante6 como objetivo principal la
evaluacion de adicionar PEAD para determinar su efecto sobre las propiedades
del concreto, tal es el sentido que esta incorporacién tiende a favorecer de
manera enorme a la preservacion del ecosistema, por ser un material reciclable
proveniente de las bolsas plasticas. Para llevar a cabo el estudio se determiné
una investigacion aplicada de disefio experimental puro porque tanto la variable
independiente como dependiente fueron manipuladas a través de ensayos,
porque se defini6 como muestra un total de 36 testigos con cantidades de

inclusion del 0.2%, 0.5% y 0.8% de PEAD. Basandose en los resultados,
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indicaron que las fuerzas obtenidas en relacion con los porcentajes ya
mencionados resultaron un patron de 443 kg/cm? y los adicionados con PEAD,
329 kilogramos por centimetro cuadrado, 344 kg/cm?2y 311 kg/cm2 en un curado
de 28 dias. Por lo que se concluye que este material al concreto hace que el
concreto sea menos resistente, pese ello se establece que entre el 0.2% y 0.5%
con la resistencia obtenida se podria ocuparlo para elementos de menores

cargas. Por ultimo, esta presente, Kazeminezhad; Ramhormzy; Safakhah

(2023) que nos comentan que “A raiz de la problematica, es necesario estudiar,
planificar y promover el uso de residuos plasticos como sustituto de los &ridos
en la produccion de hormigon para mitigar diversos efectos” (p.32). Manifesto
gue son muchos los usos que le dan a estos tipos de materiales, por las
propiedades que presentan y por las consecuencias negativas que trae consigo
tanto su produccion como su consumo. Existe muchos estudios que afirman que
la utilizacion de estos materiales viene cobrando valor como reemplazo del
cemento por ser el material que mas contaminacion produce en el ambiente. Se
ha empleado la metodologia aplicada y con un disefio pre experimental porque
el objeto de estudio sera sometido a distintos ensayos para identificar las
ventajas que proporciona, en cuanto a la muestra se seleccionaron un total de
45 especimenes de concreto con adiciones del 10%, 30%, 60% de Pety 0.5%,
1.5% Yy 3% de PP. Los resultados obtenidos a los 28 dias mostraron lo siguiente:
en cuanto al PET un concreto patron 215.00 kg/cm2, con las adiciones 210.5
kg/cm2 al 10%, 226.8 kg/cm2 al 30% y 264.6 kg/cm2 al 60% superando
notablemente al concreto patrén, en cuanto al PP un concreto 213.4 kg/cm?,
también de 2.23.5 kg/cm? y 250.9 kg/cm? al 3%. Por tanto, concluye que el Pet
es el que mayor resistencia brinda a un concreto. También se presenta los

antecedentes nacionales, en donde los autores Espinoza; Martinez (2022)

mencionan que “El plastico es un material que se ha convertido de uso muy
comun por ser ligero y libre de corrosion, por lo que suele ser un material
duradero y econémico” (p.89). Su propésito fue averiguar como afecta el uso de
plastico de alta densidad a la fuerza del concreto; por ende, su trabajo fue
descriptivo, de tipo aplicada, con disefio- experimental, porque para obtener los
resultados fue necesario la manipulacion de ambas variables, para ellos se

estableci6 una muestra de 60 probetas para las que se establecieron



proporciones del 5%, 7% y 10%, es decir se disefiaron 15 muestras por cada
grupo experimental. Luego de realizar los experimentos, indicaron que la
resistencia del concreto estandar es de 240.33 kilogramos por centimetro
cuadrado (Kg/ cm2); ademas se afiade un 5% de polietileno al concreto, la
resistencia es de 228.44% kg/cm2, lo que es bastante fuerte, sin embargo, al
aumentar la cantidad de plastico al 7% y al 10%, la resistencia del concreto
disminuye a 207.7 kg/ cm2 y 178. 25 kg/ cm2, respectivamente, lo que indica
gue cuando se agrega mas plastico, el concreto se vuelve menos resistente. Por
lo tanto, recomiendan que no se aflada mas del 5% de plastico, ya que asi
obtendras una resistencia adecuada que se puede utilizar en proyectos de

disefio. Ademas, los autores, Valenzuela; Huaman (2018) nos dicen “Para el

concreto F'c= 210 kg/cm? con la inclusiéon de material PET tiene mejor firmeza
en comparacion con el concreto con la adicion del material PEAD con concreto
F'c=210 kg/cm2” (p.11). En tal sentido, se centr6 en comparar dos tipos
diferentes de concretos que ambos tienen una resistencia de 210 kg/ cm2, lo
gue significa que ambos son igualmente fuertes en términos de resistencia a la
comprension; uno de ellos tenia plastico PET agregado y el otro tenia plastico
PEAD agregado, en cantidades del 1%, 2% y 3% para ambas materiales, para
ello se determin6 que el proyecto estaria enfocado en un andlisis aplicado de
tipo experimental, el cual contara con una muestra de 36 especimenes,
distribuidos en 4 grupos (0%, 1%, 2% y 3%), es decir 12 disefios para cada
grupo. En cuanto al desarrollo de la investigacion, primero se realizé un analisis
con respecto a la disponibilidad de los materiales, las cuales seran afadidas al
concreto, previo a la realizacién de los testigos de concreto, fue necesario
realizar todas las pruebas y ensayos requeridos por las normas tanto para los
materiales de agregado grueso como para los de agregado fino. Finalmente,
después de dejar que las muestras se endurecieran, las pruebas de resistencia
a la comprension mostraron que el concreto original con una resistencia de 210
kg/ cm2 mejor6 significativamente cuando se le afiadio un 1%, 2%y 3% de PET.
Por otro lado, al concreto con la adicion de PEAD, aumento su dureza en un
11%, 18% y 19%, respectivamente; de tal manera llegaron a la conclusion que
el concreto adicionado con Pet es el que mejores condiciones de dureza
proporciona, asi mismo un Slump adecuado para su trabajabilidad. También,



los autores Bravo; Carrasco (2019) comentan que “Los plasticos son el

segundo lugar de residuos méas grande del mundo. Segun el Ministerio del
Ambiente, el 10% de los residuos en el Per son plasticos y solo el 1.9% se
recicla” (p.09). Tuvo como objetivo principal obtener un concreto mejorado que
brinde mejores resistencias que uno comercial, para ello pretende la adicion del
HDPE por ser un material de mayor produccion en nuestro pais, ya que solo un
1.9% se recicla. Se determin6 como muestra un total de 108 testigos en
cantidades distribuidas del 0%, 2%, 4% y 6% en base al peso del hormigén.
Cabe indicar que para cada disefio se desarrollaron 27 probetas que fueron
sometidas a edades de 7, 14 y 28 dias. El material a afiadir se recolecto
producto del reciclaje previo a su trituracion y lavado, trabajando con una
dimensién aproximadamente de 6.5mm a 9.0mm, para hacer el concreto, se
encontraron materiales que cumplian con todas las reglas y estandares
necesarios, y luego se hizo la mezcla siguiendo un método llamado AC. En
definitiva, concluyeron que al agregar HDPE al concreto, se logra un aumento
de resistencia del 4.91%, 11.19% y 11.62% en comparacion con el concreto
estandar. Finalmente, como antecedentes locales, se tiene a los autores,

Ramos; Sé&enz (2021) nos hacen de conocimiento que “Segun los

antecedentes, alrededor del 90% de los plasticos utilizados en el mundo son el
PEAD , que se utiliza para fabricar tuberias, envases, juguetes, entre otros”
(p.14), se enfocaron en encontrar la forma de hacer concreto reemplazando
parte del area con Pead, debido a que este material se encuentra en grandes
volimenes en el medio ambiente y que ni siquiera son reutilizados o reciclados
a fin de contrarrestar la contaminacion. Todo ello con el fin de evaluar la
influencia que produce el Pead en las propiedades del concreto. Para ello, la
investigacion fue aplicada de nivel explicativo, puesto que en el desarrollo se
realiz6 comparaciones entre cada prueba, a raiz de ello se especificO una
muestra de 30 probetas con variaciones de 5% y 10%. Después de hacer todas
las pruebas necesarias, encontraron que después de 28 dias, el concreto con
un 5% de Pead afadido tenia una resistencia de 162.362 kilogramos por
centimetro cuadrado, pero cuando aumentaron la cantidad de Pead al 10% la
resistencia bajé a 145.342 kilogramos por centimetro cuadrado, lo que indica
gue a medida que se agrega mas Pead, la solidez del concreto disminuye. Los



resultados permitieron concluir que con mientras mayor es el porcentaje de
adicion de este tipo de material, la dureza de un concreto comenzard a
descender de manera notoria, por o que estos autores recomiendan incluir
variaciones menores a lo propuesto en el proyecto. Por consiguiente, se tiene

a Aquilar (2022) que no dice que “La reutilizacion del polietileno PET ha sido

uno de los temas principales en la comunidad cientifica debido a que conforma
uno de los principales materiales de desecho” (p.10). Se enfocé en el disefio de
ladrillos de concreto al agregar polietileno con el objetivo de mejorar su
resistencia; el propdsito de este estudio es investigar como la adicion de
polietileno afecta las caracteristicas fisicas y mecénicas de los ladrillos de
concreto. Cabe mencionar que para llevarse a cabo el estudio se propuso un
método cientifico, de caracter aplicado y con un nivel descriptivo, que consto de
un disefio experimental, por tanto, se defini6 como muestra alrededor de 40
ladrillos con proporciones del 3%, 5% y 10%, es decir se realizaron 10 réplicas
por cada disefio tomando en cuenta también al concreto patrén, por lo que para
la obtencion del disefio se desarroll6 pruebas y ensayos en el laboratorio
correspondiente. Los resultados que se lograron fueron los siguientes: patron
un fc= 178.81 kg/cm2, con el 3% un fc= 129.81 kg/cm2, con el 5% un fc=
116.04 kg/cm2 y con el 10% 85.98 kg/cm2, concluyendo que las adiciones
mientras sean mas elevadas, la resistencia tiende a ser menor, por lo que la
recomendacion principal es que para obtener resultados favorables se debe

aplicar bajos porcentajes. Asi mismo, los autores, Meza; Pérez (2021) nos

comentan que “El plastico es el residuo mas desechado, sumando 3.600
toneladas al afio; sorprendentemente, el 11% de estos residuos termina en el
océano, lo que lo convierte en una fuente significativa de contaminaciéon”(p.14).
Plantearon como objetivo determinar la mejoria del concreto convencional a la
resistencia a compresion remplazando al agregado grueso por plastico triturado,
dicho proyecto es experimental y analizada cual es su efecto en la variable
dependiente, la muestra realizada fue de 24 probetas cilindricas, detallando 8
probetas por cada disefio, con adiciones de 0%, que es el disefio patron y los
otros restantes con adicion de 2%, 4% y 6%, en este en la investigacion,
utilizaron técnicas como instrumentos para recolectar informacion, como

formularios y la técnica de observacién; asimismo, Concluyeron que afiadir un



2% de PET es la mejor opcion, dado que casi iguala la resistencia minima
requerida de 209.95 kg/ cm2 después de que el concreto se endurece durante
28 dias; esto significa que el concreto con un 2% de PET es muy parecido una
resistencia al concreto estandar con una resistencia de 210 Kg/ cm2. Por otro
lado, se exponen las teorias relacionadas en relacion con el polietileno de alta
densidad, empezando por la definicibn conceptual, de Barzola et al. (2018),
“‘Determina el polietileno de alta densidad como un elemento constituido de
diversas unidades de etileno” (p.06). Es caracterizado principalmente por su
rigidez y resistencia, por lo que resalta su importancia al ser un material duro
capaz de soportar impactos, a la traccion, compresion y a las temperaturas altas
o bajas. Cabe mencionar que de acuerdo a sus caracteristicas es incoloro y muy
facil de procesar. En tanto, como definicibn operacional, se empleara
“polietileno de alta densidad” en diferentes cantidades del 2%, 4% y 6% como
un aditivo que busca incrementar la resistencia de un concreto. Segun
Rodriguez (2018) en su analisis propuesto menciona “La importancia de utilizar
este tipo de aditivos, por ser un material perteneciente al grupo de los polimeros
polietilenos y por ser un material empleado para la producciéon de botellas de
plastico, entre otros productos” (p.15). En tal sentido, su uso se debe que este
aditivo es encontrado en grandes masas entre la variedad de utensilios del dia
a dia, como en las botellas, electrodomeésticos, juegues, etc., para ello propuso
en su investigacion variaciones del 10% y 20%, en la que obtuvo resistencias
favorables con la primera adicion. Seguidamente, se propusieron, como
dimensiones, las propiedades fisicas del polietiieno de alta densidad, las
propiedades fisicas y mecanicas del agregado fino y grueso y las resistencias a
compresion con adiciones del 2%, 4% y 6%. El autor Vasquez (2021) comenta
que “La elaboracion de las dimensiones en un proyecto de investigacién es
crucial, dado que permite saber hacia donde quiere llegar la investigacion”
(p.45). “Para las propiedades tanto del concreto como del aditivo, es
recomendable que los laboratorios tengan certificados que aseguren que los
resultados sean confiables”, ademas, recomienda que los datos que se
obtengan deben ser respetados para ver qué tanta influencia tiene el aditivo en
el disefio. En cuanto, a los indicadores, en cuanto al polietileno de alta
densidad, se estableci6 el PH, la densidad, la absorcion, como también el



modulo de fineza. , en lo que respecta a las resistencias fueron los ladrillos de
concreto. Se tiene al autor Arteaga y Vasquez (2022) que manifiesta que “Para
lograr medir un objeto de estudio es necesario la determinaciéon de los
indicadores, ya que ello nos permitira dar con los objetivos” (p.28). De tal
manera, menciona al médulo de fineza como un factor importante para saber la
finura del material con el que se va a trabajar, define también a la densidad
como aquella relacion establecida entre el peso, el diametro que ocupa, también
define a los especimenes como muestras que presentan cualidades
representativas. Para finalizar como escala de medicién, la razén. Posterior a
todo lo mencionado se expone las teorias cientificas que se relacionen con la
segunda variable (resistencia a la compresion); donde la definicion conceptual,
se tiene a Palencia y Nufiez (2018) que “Precisa la resistencia a la comprension
es una prueba importante que se realiza en todo el concreto; sirve para medir
cuanto peso puede soportar”’ (p.89), todo ello mediante la maquina prensa la
cual somete la presion en las dos caras de los especimenes cilindricos. Como
definicion operacional, debido a que se busca incrementar la resistencia a la
compresiéon media mediante la utilizacion de polietileno de alta densidad.
Ademas, los autores Quispe y Villareal (2019), mencionan que “El uso del
material Pead favorece en dos aspectos tanto a la resistencia de un ladrillo
ecolégico como también a minorar la contaminacion al ambiente por este tipo
de material” (p.52). En su estudio incluye adiciones de Pead en cantidades del
2%, 4% y 6% para el disefio de un ladrillo, el cual proporciono elevadas
resistencias superando a un convencional, por lo que recomiendan su uso en
cantidades similares. De tal manera, se mencionan las dimensiones,
porcentaje Optimo para el disefio y viabilidad econdmica. Espinoza (2020)
sefala que “Toda dimension que se establezca debe ser acorde a una vision de
lo que se pretende conseguir con el proyecto, por lo general se establecen el
disefio 6ptimo con el que el concreto alcanzara su mayor resistencia” (p.29). Asi
mismo, el aspecto econémico para poder establecer una comparacion de costo.
En su analisis define indicadores similares a lo que se viene proponiendo en el
estudio. Por consiguiente, se presentan los indicadores, Dosificacion por cada
componente respecto al porcentaje 6ptimo y el costo unitario en relacion con la

viabilidad economica. Cruz et al. (2019) en su analisis menciona que “Para
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establecer los indicadores se deben tomar en cuenta herramientas que
permitiran medir a las dimensiones que se plantean” (p.39), por lo que estableci6
dosificaciones de cada componente, arena 734.7 kg/m3, piedra 1007.1 kg/m3,
cemento 382.0 k/m3 y agua 198.3 L (p. 89). Ademas, la forma de escala de

medicion, se realizé por medio de la razon.
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lIl. METODOLOGIA

3.1

Tipo y disefio de Investigacion

Mousalli (2018) “Lo defini6 como un conjunto de métodos y estrategias,

seleccionadas por el investigador para que mediante la l6gica se combinen

a fin de dar solucion eficiente a los problemas planteados en el estudio”

(p.12). Ademas, sirve como una guia para poder realizar el desarrollo del

proyecto.

3.1.1

3.1.2

El tipo de investigacion

Se caracteriz6 por ser de tipo aplicada, Como asegura Vargas (2018)
‘estas investigaciones se enfocan en encontrar soluciones a
problemas especificos en un lugar determinado; de modo que el
objetivo es utilizar lo que sabemos para resolver situaciones reales”
(p.18). La investigacion propuesta hizo uso de un enfoque cuantitativo
correlacional transversal, por lo que Collado (2018) justifica que “Para
el armado y la ejecucion del proyecto tomdé como método a la
recoleccion de informacién para tener una mejor visién sobre lo que

se quiso lograr con los objetivos planteados dentro de un estudio”
(p.58).

Disefio de Investigacion

El trabajo se bas6 en un disefio pre experimental, que consistio,
segun Ramos (2021) “En la aproximacion al objeto de estudio que se
tiene pensado someter a prueba, mediante un tratamiento para poder
medir a las variables del estudio y poder corroborar los efectos que

se produce con lo incorporado” (p.72).

Al llevar a cabo este tipo de trabajo, se logré comprender las
relaciones que existen entre las variables de estudio; lo que indica
gue al implementar (polietileno de alta densidad) que afecta la

capacidad del ladrillo para resistir la presion o la fuerza.
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Figura 1: Conducta de la variable independiente y variable dependiente.
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Fuente: Elaboracién de los mismos tesistas.

Se detalla en qué consistird el disefio del proyecto de investigacion

propuesto mediante el siguiente esquema.

Tabla 1: Disefio experimental del trabajo de investigacion

01(7d)

02(14d)

03(28d)

GE 1 X1:
(concreto adicionado
al 2% Polietileno de

alta densidad)

GE 2 X2:
(concreto adicionado
al 4% Polietileno de

alta densidad)

GE 3 X3:
(concreto adicionado
al 6% Polietileno de

alta densidad)

GC X0:
(concreto sin adicién
de polietileno de alta

densidad)

X1:
(concreto adicionado al
2% Polietileno de alta
densidad)

X2:
(concreto adicionado al
4% Polietileno de alta
densidad)

X3:
(concreto adicionado al
6% Polietileno de alta
densidad)

X0:
(concreto sin adicién
de polietileno de alta

densidad)

X1:

(concreto adicionado

al 2% Polietileno de
alta densidad)

X2:
(concreto adicionado
al 4% Polietileno de

alta densidad)

X3:
(concreto adicionado
al 6% Polietileno de

alta densidad)

X0:
(concreto sin adicién
de polietileno de alta

densidad)

Fuente: Elaboracién de los mismos tesistas.

Donde:

GE: Grupo experimental con adicion de polietileno de alta densidad.

GC: Grupo control.



X0: Disefio de concreto f'c= 210 kg/cm2 sin adicion de polietileno de alta
densidad.

X1: Disefo de concreto f'c= 210 kg/cm2 adicionando el 2% de polietileno de
alta densidad.

X2: Disefio de concreto f'c= 210 kg/cm2 adicionando el 4% de polietileno de
alta densidad.

X3: Disefio de concreto f'c= 210 kg/cm2 adicionando el 6% de polietileno de
alta densidad.

01, 02, O3: Observacion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Polietileno de alta densidad.

Definicion conceptual, Barzola et al. (2018), “Determina el polietileno de
alta densidad como un elemento constituido de diversas unidades de etileno”
(p.06). Es caracterizado principalmente por su rigidez y resistencia, por lo
gue resalta su importancia al ser un material duro capaz de soportar
impactos, a la traccion, compresion y a las temperaturas altas o bajas. Cabe
mencionar que, de acuerdo con sus caracteristicas, es incoloro y muy facil
de procesar.

Definicion operacional, se utiliz6 polietileno de alta densidad en
variaciones del 2%, 4% y 6% como un aditivo que busca incrementar la
resistencia de un ladrillo. Para ello, se realizaron ensayos de laboratorio
como la granulometria y el peso especifico del aditivo mencionado.
Dimensiones, N° 01: las propiedades mecanicas del polietileno de alta
densidad, N° 02: las propiedades fisicas y mecanicas del agregado fino y
grueso y N° 03: las resistencias a compresion con adiciones del 2%, 4% y
6%.

Indicadores, para las propiedades del polietileno de alta densidad se
estableciéo N° 01: la densidad, resistencia al impacto y coeficiente dinamico,
para las propiedades de los agregados, N°02: la granulometria, el peso
especifico, la absorcion y el modulo de fineza, en lo que respecta a las
resistencias fueron N°03: los ladrillos de concreto.

Escala de medicion, De razon.
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Variable dependiente: Resistencia a la compresion.

Definicién conceptual, Palencia y Nunez (2018) “Precisa que la resistencia
a la compresion es aquel método que todo hormigén debe pasar con el fin
de medir la capacidad de soporte que aguante” (p.89), todo ello mediante la
maquina prensa, la cual somete la presidon en las dos caras de los
especimenes cilindricos.

Definicion operacional: se pretendid incrementar la resistencia a la
compresion mediante el uso del polietileno de alta densidad. Para dar con
las resistencias se hiso uso de la prensa hidraulica a fin de que los ladrillos
sean sometidos a presion en sus dos caras transversales.

Dimensiones, N° 04: porcentaje 6ptimo para el disefio y N° 05: viabilidad
econdmica.

Indicadores, N° 04: dosificacion por cada componente respecto al
porcentaje 6ptimo y N° 05: el costo unitario en relacion a la viabilidad
econdmica.

Escala de medicion, La razon.

3.3Poblacion, muestra, muestreo y unidad de andlisis
3.3.1 Poblacion

Como indica Carrillos (2018), “es como el universo de elementos, cosas,
personas, entre otros, que poseen caracteristicas parecidas y de las
cuales se requiere conocer algun aspecto en un contexto determinado y
sobre todo que sea posible su medicidon” (p.32). El presente proyecto
estuvo constituido por un total de 36 ladrillos sin adicién y adicionados
como parte de la poblacion.

e Criterios de inclusion: tamafio de los ladrillos, prensa calibrada,
moldes para la fabricacion de los ladrillos.
e Criterios de exclusion: materiales inadecuados, equipos no

certificados.
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3.3.2 Muestra

De acuerdo con Arias y Covinos (2022) “Indica que la muestra es aquel
conjunto pequefio que representa a una parte del universo y de la cual se
realizaran estudios con la finalidad de lograr datos veraces para la
investigacion” (p.124). Para continuar con el desarrollo del proyecto se
estableci6 como muestra a un total de 36 ladrillos de concreto, su
distribucién consistio en la elaboracion de 9 disefios para cada grupo (un
grupo control y tres experimentales), los adicionados fueron en cantidades
del 2%, 4% y 6% de polietileno de alta densidad.

3.3.3 Muestreo

De acuerdo con nuestro estudio propuesto, se plante6 un muestreo no
probabilistico. El autor Hernandez (2021) “Lo establecié como aquella
técnica empleada por el investigador en la que escoge modelos basados
en la subjetividad mas no al azar” (p.71). Respecto al desarrollo de nuestro
estudio, es importante mencionar que se respetdé como base fundamental
el reglamento nacional porque es ahi donde se establecen los puntos
claves y primordiales para la ejecucion de un correcto disefio. Por tanto,
dentro del trabajo investigativo se plante6 como principal propdésito la
fabricacion de un ladrillo ecolégico por la utilizacion del polietileno de alta
densidad como aditivo (2%, 4% y 6%) para hacer que el ladrillo sea mas
resistente a la comprension. Para lograr con todo lo propuesto, el disefio
experimental consistidé en un grupo patrén y tres grupos experimentales
con las adiciones mencionadas, por lo que en total se elaboré 36 ladrillos
para posteriormente ser curados a edades comunes (7, 14 y 28 dias) y

finalmente ser sometidas a prensa para la obtencion de los resultados.

3.3.4 Unidad de analisis

Se refiere a cada sujeto que forma parte de la muestra, por lo que todas
sus caracteristicas van a ser medidas. Para un mejor panorama sobre la

valoracion de los ladrillos se presenta la siguiente tabla.

Tabla 2: Muestras de los ladrillos y unidad de andlisis del trabajo.

16



Ladrillos de concreto con polietileno de alta densidad en variaciones del 0%, 2%, 4%

y 6%
EDADES PATRON 2% 4% 6% Parcial
7 dias 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid
14 dias 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid
28 dias 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid
Total 36 unid

Fuente: Elaboracién de los mismos tesistas.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Urbano y Yuni (2020) hacen mencién de que “Cuando se habla de técnicas, se
refiere a las estrategias o métodos que se emplean para seleccionar y examinar
distintas formas de datos” (p.02). Asi mismo, se refiere que son un grupo o
conjuntos de distintas herramientas que nos ayudan a recopilar informacién util
con fines de un analisis o investigacion, favoreciendo a los investigadores pueda
adquirir informacion apropiada para dar respuestas y soluciones a los problemas
ya planteados en un principio. Por otro lado, exponen que una de las técnicas
mas aplicadas y utilizadas es la observacion, la cual consiste particularmente
en observar al objeto de estudio o fendmeno de interés, pueden ser grupales e
individuales, asi mismo comenta que el investigado o investigadores deberan
tomar apuntes o grabaciones para tener los datos mas adecuados y relevantes.
En lo que respecta al proyecto, se empled la observacion como técnica para

recoger informacion relevante.

Instrumento

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) en su investigacion se refieren “Al
instrumento como un principio en el cual los investigadores tendran que valerse
para poder tener cercania a los fendmenos o personas de estudio y poder sacar
informacion de ellos” (p.42). También dice que los instrumentos son medios, los
cuales seran empleados para recolectar y almacenar toda la informacion

extraida, como por ejemplo en fichas, formatos, entre otros. Es asi que para el
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trabajo se disefiaron instrumentos de evaluacién que forman parte de la toma

de informacion.

Tabla 3: Instrumentos para recolectar informacién de la investigacion

Técnicas Instrumentos Fuente

Pruebas de las propiedades Ficha de registro Norma N.T.P ISO

fisicas del polietileno de alta 4427

densidad.

Prueba de las propiedades Ficha de registro Norma N.T.P 400.037

fisico 'y mecéanicas del (ASTM C 33)

agregado fino y grueso.

Ensayo de la resistencia a Ficha de registro Norma N.T.P 339.034

compresion del ladrillo. (ASTM C 39)
N.T.P 399.602

Fuente: Elaboraciéon de los mismos tesistas.

Validez

Aparicio et al. (2018) comentan “esto se refiere a cuan exactamente algo se
mide en un estudio o idea con exactitud, puesto que es muy importante al
momento de realizar una indagacion, ya que de estos dependeréa el nivel de
creencia que puedan adquirir los resultados” (p.89). Con referencia a nuestro
estudio, para su ejecucion se utilizé el programa Excel y las fichas de registro
como instrumento para poder llevar una anotacion adecuada, las cuales fueron

obtenidas del sitio donde se realizaron las pruebas (ensayos).

Confiabilidad

En el caso de Martinez (2018) “es el grado en el cual un instrumento produce
resultados coherentes, puesto que su implementacion o aplicacion de manera
consecutiva y repetida al mismo objeto de estudio producira siempre los mismos
datos” (p.145).

Cabe recalcar que lo que se emple6 en esta indagacion fue producto de los
datos del laboratorio, bajo la supervision certificada de un laboratorista

correspondiente y utilizando los equipos adecuados.
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3.5Procedimientos.

El andlisis presentado se basa en responder al objetivo principal, con el fin de
garantizar la resistencia a comprension conforme a N.T.P. 339. 034. Se dio
comienzo con el desarrollo, mediante la identificacion de los materiales que se
van a emplear para el disefo, siendo los agregados (N.T.P 339.235) extraidos
de las canteras adecuadas y correspondientes para un mejor uso.
Posteriormente a ello, se continud con la obtencién de nuestro aditivo (N.T.P
ISO 4427), mediante la busqueda de alguna entidad que nos proporcione junto
con su ficha técnica para obtener las caracteristicas del aditivo. También se
realizaron todos los ensayos correspondientes a los agregados (la
granulometria basandonos en la N.T.P 400.012, contenido de humedad segun
la N.T.P 339.185, absorcion como dice la N.T.P 339.232 y otros).
Seguidamente, cuando se haya obtenido todos estos resultados, se prosiguio a
la realizacion del disefio implementando el polietileno de alta densidad en
cantidades del 2%, 4% y 6%, para luego poder colocarlos en los moldes de
12cm x 20cm x 40cm, y finalmente después del proceso de curado a los dias de
7, 14 y 28 como manda la N.T.P 334.006, fueron llevadas a la prensa, para

obtener sus resistencias segun indica la N.T.P 339.034.

3.6 Método de analisis de datos

Morales (2018) sefala que “Este método se enfoca a la organizacion y
modelacién de datos extraidos, las cuales seran ilustradas de manera
correspondiente a través de graficos, tablas e imagenes” (p.10), asi como
evaluar los datos de probabilidad y estadisticos, con la finalidad de respaldar las
decisiones y sacar conclusiones sobre la informacién obtenida. Es por ello, que
nuestro estudio utilizé la regresion simple a fin de establecer la magnitud en la
gue estan relacionadas nuestras variables, todo se basé en este proceso, como
fase 1: la seleccidn a cerca del software, fase 2: ejecucion del mismo software,
fase 3: larevision del lugar donde estén los datos codificados, fase 4: evaluacion
del instrumento que tan confiable y valido puede ser, fase 5: analisis y
visualizacion de los datos por cada una de las variables, fase 6: interpretacion
de las posibles respuestas mediante la prueba estadistica, fase 7: desarrollo de

los analisis adicionales y fase 8: preparacion de los resultados para ser
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representado mediante gréficos, barras, y otros, para que de esa manera la

comprension sea mucho mas facil.

Aspectos éticos

El objetivo principal del estudio consistié en mejorar la resistencia de un ladrillo
ecolégico mediante la adicion de polietileno de alta densidad, donde estuvo
sujeto a las normas E.060 y E.070, NTP 4427, 400.037, 339.034 y 399.602.
Ademas, los investigadores fueron los responsables de presentar los resultados
obtenidos con total transparencia y honestidad, notdndose sus valores y ética.
Finalmente, para el desarrollo del presente proyecto cientifico se respeté la guia
de productos observables. Ademas, la normativa ISO 690 -2, el codigo de ética
de la UCV N°470 — 2021/UCV Yy la resolucion N°531 — 2021/UCV, sobre el
reglamento de propiedad intelectual, con el objetivo de lograr la total

transparencia libre de plagio.
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IV. RESULTADOS
4.1 Se ha demostrado las propiedades mecanicas que contiene el
polietileno de alta densidad, que se adicionar4d en la investigacion

propuesta, Tarapoto 2023.

Tabla 4: Propiedades mecanicas del polietileno

Propiedades Método de ensayo Valor Unidad
Densidad DIN 53 479 0.98-0.96 g/cm3
Esfuerzo en el punto de fluencia DIN 53 455 24-31 MPa
Alargamiento a la rotura DIN 53 455 400-800 %
Maodulo de elasticidad a la tension DIN 53457 1000-1400 MPa
Dureza de penetracion a la bola DIN 53 457 45-60 MPa
(30s)
Resistencia al impacto DIN 53 453 No rompe KJ/m2
Coeficiente dinamico de friccion 0.29 N/mm2

Fuente: Juntas Industriales y Navales

Interpretacion: La valoraciéon de las propiedades fisicas del polietileno de alta
densidad se describe en la presente tabla, donde se puede observar que una
de sus propiedades es la densidad, con un valor de 0,98-0,96 g/cm3, limite
elastico con un valor de 24 - 31 MPa, el alargamiento a la rotura, la longitud es
de 400-800%, el modulo de traccién es de 1000-1400 MPa, la dureza de
penetracion es de 45-60 MPa, y ademas tiene una resistencia al impacto sin

fractura y un coeficiente de friccion dindmico de 0,29 N/ mm2.
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4.2 Se ha determinado las propiedades fisico y mecanicas que presentan
el agregado fino, Tarapoto 2023.

Tabla 5: Propiedades fisico mecanicas de los agregados.

Propiedades Unidad Agregado fino Agregado fino
ligante
Tamafio maximo 3/8 -
Humedad natural (%) 7.54 2.39
Gravedad Especifica (gr/icm3) 2.631 2.542
% pasa por malla 200 (%) 2.36 1.14
Mddulo de fineza (%) 2.2 0.31
Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.145 1.336
Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1.240 1.466

Fuente: JHCD contratistas SAC

Interpretacion: El Laboratorio JHCD Contratista SAC realiz6 diversas pruebas
y experimentos con el fin de obtener los resultados de la tabla 5; ademas, se
evidencia que el tamafio maximo del agregado fino es 3/8, la humedad natural
es 7.54%, el médulo de finura es 2.2% mientras que el natural; ademas, el
contenido de humedad del agregado fino es 2,39% y el modulo de finura es
0.31%; estos resultados se obtuvieron en el laboratorio antes mencionado,
donde se tuvieron en cuenta diversos factores en la extraccion de material de

las canteras del Rio Cumbaza con base en las normas técnicas ASTM.
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4.3 Se ha determinado las resistencias a la compresion que se obtendréan

al adicionar 2%, 4% y 6% de polietileno de alta densidad, al ladrillo

ecologico, Tarapoto 2023.

Tabla 6: Resistencias obtenidas a las edades de 7, 14 y 28 dias

Porcentajes de Edades
polietileno
7 14 28
0% 46.4 kg/cm2 53.3 kg/cm2 70.3 kg/cm2
2% 53.6 kg/cm2 63.9 kg/cm2 85.7 kg/cm2
4% 50.6 kg/cm2 57.6 kg/cm2 81.5 kg/cm2
6% 29 kg/cm2 37.1 kg/cm2 54.8 kg/cm2

Fuente: Elaboraciéon de los mismos tesistas.

Interpretacion: De acuerdo con los datos presentados en la tabla 6, es evidente

la resistencia de los ladrillos, donde los ensayos realizados permitieron obtener

estas resistencias con aditivos de polietileno del 0%, 2%, 4% y 6%. Después de

7 dias, se observé que la dureza del modelo era de 46,4 kg/cm2 con fuerzas
agregadas de 53,6 kg/cm?, 50,66 kg/cm? y 29,0 kg/cm? al 2%, 4% y 6%. De igual

manera, podemos observar las resistencias logradas hasta el momento después

de 14 dias, las resistencias normales a los aditivos antes mencionados son 53,3

kg/cm?, 63,9 kg/cm?, 57,6 kg/cm?y 37,1 kg/cm?, respectivamente. Por otro lado,

al dia 28 se observé una mayor resistencia respecto a la edad anterior, de

manera que al 2% se vio que la resistencia del ladrillo aument6 en 85,7 kg/cm2,

lo que superd significativamente los 53,6 kg/cm2. del ladrillo estampado.
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4.4 Se ha determinado el porcentaje Optimo del ladrillo ecoldgico
adicionado con polietileno de alta densidad, para que alcance una

resistencia elevada, Tarapoto 2023.

Tabla 7: Porcentaje 6ptimo del ladrillo ecolégico al 2% de polietileno de alta

densidad
2% de
polietileno de
MATERIAL Unidad Patron alta densidad +
98% de
agregados
Cemento Kg 386 386
Polietileno de alta Kg
densidad 23.34
Agregado fino Kg 543.6 543.6
Agregado fino ligante Kg 1166.8 1143.48
Agua L 179.4 179.4

Fuente: elaboracion propia de los tesistas

Interpretacion: La determinacion del valor porcentual de la mezcla 6ptima de
eco ladrillos se puede ver en la tabla. Por tanto, si la cantidad de HDPE afadida
es del 2%, f'c=85,7 kg/cm2, que supera la resistencia de las baldosas
estampadas, la proporcion optima es el 2%, que se compone de un 98% de
masilla y un 2% de HDPE. También es importante mencionar, los datos que se
utilizaron para hacer un buen ladrillo fueron, se emplearon 386 kilogramos de
cemento Pacasmayo, 543.6 kg de un tipo de arena, 1143.48 kilogramos de otro
tipo de arena, y 179.4 litros de agua. Datos citados recientemente muestran que
en el disefio se incluye un 2% de polietileno de alta densidad, lo que resulta
beneficioso porque hace que el material sea mas fuerte en comparacion con el

uso de solo materiales convencionales.
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5.5 Se ha establecido el precio unitario de fabricacion del ladrillo

ecologico al adicionar polietileno de alta densidad, Tarapoto 2023.

Tabla 8: Costo unitario entre un bloque patrén y un adicionado al 2% de

polietileno de alta densidad

2% de polietileno

Patron de alta densidad
. Costo . Costo
MATERIAL Und. PU Cantidad (S/) Cantidad (S/)
Cemento Kg 0.71 386 274.06 386 274.06
Polietileno de alta
. Kg 0.015 - - 23.34 0.35
densidad
Agregado fino Kg 0.07 543.6 38.05 543.6 38.05

Agregado fino ligante Kg 0.02 1166.8 23.34 1143.48 22.87
Agua Lt/m3 0.03 179.4 5.38 179.4 5.38

Costo Total S/.  340.83 S/. 340.71

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Interpretacion: En la tabla siguiente muestra un ejemplo de comparacion
econOmica entre ladrillos tradicionales y ladrillos modificados con un 2% de
HDPE agregado, junto con todos los materiales y sus respectivos costos en el
mercado de la construccion. En cuanto a los ladrillos comunes, el precio es de
S/. 340,83, mientras que el costo de los ladrillos mejorados es de S/. 340.71,
entre los cuales tiene ciertas ventajas. S/ 0,12. Por tanto, debido a las ventajas
que ofrece, los ladrillos mejorados son ligeramente mas econdémicos que los

ladrillos convencionales.

25



VALIDACION DE HIPOTESIS

Con todos los resultados encontrados en nuestro estudio se procedio a la
representacion grafica de los mismos, en donde se pretende demostrar las

hipotesis propuestas inicialmente en la investigacion.

Figura 2: Resistencias a compresion del ladrillo comercial y ladrillo con
polietileno de alta densidad (2%, 4% y 6%)

Resistencias a compresion

85.7 g15

70.3
63.9 os¢

) 54.8
26.4 53.6 506 53.3

7 14 28
Dias de curado

B PATRON m2% m4% © 6%

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Figura 3: Disefio 6ptimo con el 2% de polietileno de alta densidad

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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Figura 4: Representacion comparativa de los costos entre el ladrillo
convencional y adicionado al 2% de polietileno de alta densidad

Comparacion economica del ladrillo (convencional y

adicionado)
= PATRON 2% de polietileno de alta densidad
S/ 341.00
S/ 340.83
S/ 340.71
&
S/ 340.00

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Figura 5: Demostracion de las resistencias al 2% de polietileno de alta densidad
alos 7,14y 28 dias

Resistencias con el 2% de Polietileno de alta
densidad
100 85.7
80 63.9
~ . 53.6
5 0
g 40
20
0
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Figura 6: Validacion grafica del ladrillo mejorado con polietilieno de alta
densidad al 2%, 4% y 6%.

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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V. DISCUSION

En el caso de las propiedades mecanicas del polietileno de alta densidad, se
refiere a lo que los cientificos han descubierto sobre él. Carvajal et al. (2018)
investigd sobre: “Influencia del Polietileno de Alta Densidad (PEAD) usado como
adicion en el mortero de cemento” a fin de favorecer de manera enorme a la
preservacion del ecosistema, por ser un material reciclable proveniente de las
bolsas plasticas. Para llevar a cabo el estudio se determind una investigacion
aplicada de disefio experimental puro porque tanto la variable independiente
como dependiente fueron manipuladas a través de ensayos. En base a sus
resultados, estableci6 las propiedades del aditivo mencionado como la densidad
0.97-0.93 g/cm3, dureza de penetracién a la bola 47-62 MPa, coeficiente
dinamico de friccion 0.31 N/mm2, alargamiento a la rotura 400-800%. En cuanto
al estudio, los resultados permitieron determinar las propiedades mecanicas del
polietileno de alta densidad, dado que indicaron que este material favorece la
resistencia de un bloque, por lo que se presento las siguientes propiedades:
Densidad 0.98 — 0.96 g/ cm?, esfuerzo al punto de fluencia 24 — 31 MPa,
alargamiento a la rotura 400 — 800%, médulo de elasticidad a la tensién 1000-
1400 MPa, dureza de penetracion a la bola 45-60 MPa, resistencia al impacto
no rompe KJ/m2 y coeficiente dindmico de friccion 0.29 N/mmz2. Con todo lo
mencionado se afirma que ambos estudios presentan concordancia respecto a
las propiedades del aditivo. Después, se detallaron las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales agregados; en tal sentido se exponen los
siguientes autores Ramos y Saenz (2021), quienes en su trabajo cientifico
expusieron sobre “Plastico PEAD reciclado como material fino para la
fabricacion de bloques de concreto” ademas, se enfocaron en encontrar una
forma de hacer concreto reemplazando parte de los ingredientes normales con
Pead, debido a que este material se encuentra en grandes volimenes en el
medio ambiente y que ni siquiera son reutilizados o reciclados a fin de
contrarrestar la contaminacion. Para dar con las propiedades de los agregados,
dichos autores sometieron a una serie de ensayos en un laboratorio de suelo a
fin de demostrar lo siguiente: para el agregado fino y agregado ligante; un
tamafo nominal de 3/8, ademas, contenia un 7.56% de humedad natural y tenia

una densidad de 2.612 y 2.38 gramos por centimetro cubico, estos pasan a
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través de una malla con un porcentaje del 2.30% y 1.10%, el médulo de fineza
con valores del 2.5% y 0.25%, el peso suelto con 1.140kg/cm3, y el peso
varillado con 1.250 kg/ cm3 y 1.459 kg/ cm3, respectivamente. En cuanto al
estudio realizado a través de los ensayos, se logré determinar las caracteristicas
de los materiales agregados u utilizados en la formulacion de la mezcla, es decir,
se obtuvieron los siguientes resultados; un tamafio maximo nominal de 3/8, un
contenido de humedad natural del 7.54% y 2.39%, una gravedad especifica de
2.631 gr/ cm3 y 2.542 gr/cm3, un porcentaje que pasa la malla 200 de 2.36% vy
1.14%, un modulo de fineza de 2.2% y 0.31%, y un peso unitario suelto de 1.145
kg/ cm3, peso unitario varillado de 1.240 kg/cm3 y 1.466 kg/cm3; estos se
refieren tanto al agregado fino como el agregado fino ligante; en vista de los
resultados presentados por ambas investigaciones, se observa un acuerdo total
entre ambas partes, dado que coinciden en datos similares; lo cual refuerza la
idea de que estos materiales cumplen con los estandares de calidad necesarios
para establecer un disefio 6ptimo. Consecuentemente se logré dar con las
resistencias de los bloques para evaluar las resistencias que presentan de
acuerdo a los porcentajes adicionado en el disefio de mezcla, es asi que se
tiene a los autores: Bravo y Carrasco (2019) en su trabajo denominado:
“Elaboracion de concreto fc= 210kg/cm2 con la adicion de polietileno HDPE” en
el que se propone como objetivo principal obtener un bloque mejorado que
brinde mejores resistencias que uno comercial, para ello pretende la adicion del
HDPE por ser un material de mayor produccion en nuestro pais, ya que solo un
1.9% se recicla. Para hacer el estudio, agregaron diferentes cantidades de un
tipo de plastico especial lamado “Polietileno de alta densidad” al concreto: (0%,
2%, 4% y 6%). Luego lo que hicieron fue probar cuanto peso podria aguantar el
concreto después de 7,14 y 28 dias de su fabricacion. Descubrieron que, a los
7 dias, el concreto tenia una resistencia de 45. 2 kg/ cm2, 52.4 kg/ cm2, 49.9
kg/ cm2 en diferentes muestras. A los 14 dias, esta resistencia aumento a 52.9
kg/ cm2, 62.8 kg/cm2, 52.3 kg/cm2 y 35.2 kg/cmz2, y finalmente, a los 28 dias,
alcanzé los valores mas altos de 68.2 kg/ cm2, 80.2 kg/cm2, 79.3 kg/ cm2 y 50.3
kg/cm2 en esas muestras; concluyendo que al agregar HDPE al concreto en
una proporcién del 2% y esperar 28 dias, al concreto resultante es mas resiste

que un bloque estandar sin esta adiccion. Es asi, que en la investigacion,
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realizaron pruebas en el laboratorio de suelos para medir cuan fuertes eran los
bloques de concreto con diferentes cantidades polietileno de alta densidad (2%,
4%y 6%) después de 7, 14 y 28 dias de endurecimiento. Ademas, la informacion
obtenida por media de los resultados demostré que, a los 7 dias, tomando en
cuenta el patrén, resistencias de 46.4 (kg/cm2), 53.6 (kg/cm2), 50.6 (kg/cm2),
29 (kg/cm2) respectivamente, de tal modo a los 14 dias, resistencias de 53.3
(kg/cm?2), 63.9 (kg/cm?2), 57.6 (kg/cm2), 37.1 (kg/cm2), mientras que a los veinte
ocho dias resistencias de 70. 3 kg/ cm2, 87.7 kg/ cm2, 81.5 kg/cm2 y 54.8
kg/cm2, esto significa que cuando afladimos menos cantidad de polietileno de
alta densidad al ladrillo, este se vuelve mas resistente y puede ser incluso mas
fuerte que el ladrillo estdndar que utilizamos como referencia. Esto indica que,
ambas investigaciones coinciden al mostrar que cuando agregas un 2% de
polietileno de alta densidad, los bloques resultantes son mas resistentes que el
blogue de referencia; esto indica, que el porcentaje éptimo de polietileno de alta
densidad logra fabricar ladrillos ecoldgicos mas fuertes, por lo que se hace
mencion del autor Aguilar (2022) en su estudio denominado: “Analisis
comparativo de las propiedades fisico y mecanicas de ladrillos de concreto
convencional adicionado con polietileno”, quien planted la idea de crear ladrillos
de concreto utilizando polietileno para hacerlos mas resistentes; Tuvieron como
propésito investigar de qué manera la incorporacion del polietileno influye en las
propiedades fisicas y mecanicas, asi como la resistencia de estos ladrillos que
se utilizan en la construccion, en el que propuso disefiar ladrillos de concreto
adicionando polietileno para mejorar la resistencia de este, con el objetivo de
examinar las consecuencias derivadas de la inclusion de polietileno en las
caracteristicas fisico- mecanica y la resistencia de los ladrillos utilizados en
construcciones de albafileria de concreto; ademas es preciso mencionar que
para dar con el 6ptimo porcentaje fue necesario el conocimiento de todas las
resistencias de los ladrillos con las diferentes adiciones, para ello se emplearon
materiales que cumplieron con las normas de calidad, empleando cemento,
polietileno de alta densidad, agregado fino, agregado fino ligante y agua. En
base a sus resultados se determind que con el 2% de aditivo se alcanz6 una
mejor resistencia que llego a superar al ladrillo convencional, por lo que es dable

mencionar que el 6ptimo disefio estaria conformado de la siguiente manera,
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cemento 384 kg, polietileno de alta densidad 22.45 kg, agregado fino 540.6 kg,
agregado fino ligante 1142.0 kg y agua 178.6 L, con lo mencionado se concluye
que este disefio permiti6 mejorar las condiciones de un ladrillo convencional
resultando favorable para este ambito. En cuanto a nuestro estudio investigativo
se logro definir el disefio que mas se adecua y sobre todo el que mejor ventajas
proporciona para superar a un ladrillo comun. Para ello se emplearon los
mismos porcentajes (2%, 4% y 6%) que los autores anteriores para corroborar
los resultados que se obtengan. Respecto a los resultados obtenidos se llegd a
constatar que con el 2% se alcanz6 una mejor resistencia en comparacion al
ladrillo convencional, es asi que nuestro disefio éptimo estuvo conformado 386
kg de cemento, 23.34 kg de polietileno de alta densidad, ademas de agregado
fino de 543.6%; fino ligante, ademas de agregado fino ligante con unos 1143.48
kg, y por ultimo de agua con un 179.4 L, llegando a la conclusion que este disefio
fue el que mayor ventaja proporcionoé al ladrillo ecol6gico. Por tanto, es esencial
gue los dos estudios de investigacion estan de acuerdo en que afiadir un 2% de
polietileno de alto densidad hace que el ladrillo sea mas fuerte; cuando se
agrega mas del 2% la resistencia del ladrillo empieza a disminuir de manera
notable. Ademéas, ambos autores tienen disefios similares que utilizan este 2%
de adicién, en conclusion, se logré determinar el costo asociado al desarrollo de
un ladrillo ecoldgico que incorpora polietileno de alta densidad. De modo que se
presenta a los siguientes investigadores, Espinoza y Martinez (2022) en su
proyecto denominado: “Efecto de la incorporacion de Polietileno de alta
densidad en las propiedades mecanicas del concreto con una resistencia fc de
210 kg/cm2”, que establecieron como objetivo principal investigar como la
incorporacion de polietiieno de alta densidad afecta las caracteristicas
mecanicas del hormigon y la resistencia de los ladrillos, es asi que, trabajaron
con un estudio descriptivo de tipo aplicada. Respecto a los resultados obtenidos
por parte de los autores, sefalaron que el costo obtenido de un ladrillo
convencional resulté S/. 385.20, en tanto a lo mejorado obtuvo un valor de S/.
384.10, por lo que manifiesta haber obtenido una ventaja favorable de S/. 1.10,
es asi que concluye que el ladrillo mejorado resulta mas rentable que uno
comun. Sin embargo, en nuestro trabajo de investigacién también se logré dar

con el costo del ladrillo adicionado con polietileno de alta densidad (2%), donde
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se obtuvo resultados fructiferos, puesto que el convencional resultd con un
monto de S/. 340.83, en tanto al mejorado resulté un valor de S/. 340.71,
obteniendo de esa manera una ventaja positiva de S/. 0.12. Considerando lo
menciono, se indica que ambos estudios concuerdan en que el uso de
polietileno de alta densidad resulta en un ladrillo con mejores propiedades

mecénicas y también es rentable en términos de costos.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Se concluye que a través de la ficha técnica proporcionada por la empresa
Juntas Industriales y Navales se logré demostrar las propiedades mecénicas
como la densidad 0.98-0.96 g/cm3, esfuerzo en el punto de fluencia 24-31
MPa, alargamiento a la rotura 400-800%, un modulo de elasticidad a la
tension 1000-1400 MPa, una dureza de penetracion 45-60 MPa, asi mismo
una resistencia al impacto la cual no rompe y para terminar un coeficiente

dindmico de friccién de 0.29 N/mm?2.

6.2 Se concluye que producto de los ensayos realizados en el laboratorio de
suelos fue posible dar con las propiedades tanto fisicas como mecanicas de
los agregados como el tamafio méximo del agregado fino de 3/8, humedad
natural de 7.54% y del agregado fino ligante una humedad natural de 2.39%,
modulo de fineza de 0.31%, entre otras propiedades mencionadas con

anterioridad.

6.3 Se concluye que mediante las pruebas ejecutadas en el laboratorio JHCD
Contratistas SAC se logr6 determinar las resistencias de los ladrillos
adicionados al 2%, 4% y 6% de polietileno de alta densidad a fin de poder

verificar el porcentaje que mejor resistencia proporcione.

6.4 Se concluye con todas resistencias obtenidas, se pudo determinar el
porcentaje de mejor ventaja a proporcionar al ladrillo, siendo el 2% de
polietiieno de alta densidad el que mejor comporta, por lo que su disefio
consistié en cemento Pacasmayo 386 kg, agregado fino 543.6 kg, agregado
fino ligante 1143.48 kg y agua 179.4 L.

6.5 Se concluye que con el porcentaje 6ptimo establecido se logré calcular el
costo del ladrillo el cual resulté en comparacion del convencional mas
econdmico, es decir, el comun tuvo un valor de S/. 340.83 y el mejorado un

valor de S/. 340.71, reflejando una ventaja favorable de S/. 0.12.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda llevar a cabo pruebas mecanicas de permeabilidad en
muestras de laboratorio con el propésito de analizar las implicaciones que
resultan de la sustitucion de una fraccion del agregado fino por polietileno

de alta densidad.

7.2 Se recomienda que todos los materiales utilizados en la mezcla del disefio
cumplan con estandares de calidad, y también se debe tener en cuenta de
donde se obtienen estos materiales; ademas, es importante seguir

fielmente todos los resultados obtenidos en los laboratorios.

7.3 Se recomienda que los resultados de las resistencias obtenidos en el
laboratorio de los distintos porcentajes se respeten y sean expresados con
total transparencia con el fin de poder demostrar versadamente los efectos
gue produce en el ladrillo.

7.4 Se recomienda que para alcanzar resistencias elevadas que logren superar
a un ladrillo convencional, se emplean proporciones menores al 2% porque

mientras menos es el porcentaje mayor resistencia se obtiene.

7.5 Se recomienda hacer uso del polietileno de alta densidad en cantidades
menores, debido a que resulta ligeramente rentable en comparacién con

un ladrillo convencional.
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Anexo 01: Cuadro de Operacionalizacién de variables

Variable
independiente

Polietileno de
alta densidad

Variable
dependiente

Resistencia a la
compresién

BARZOLA ET AL. (2018).
Determina el polietileno de alta
densidad como un elemento
constituido de diversas unidades
de etileno. Es caracterizado
principalmente por su rigidez y
resistencia, por lo que resalta su
importancia al ser un material
duro capaz de soportar impactos,
a la traccion, compresion y a las
temperaturas altas o bajas. Cabe
mencionar que de acuerdo a sus
caracteristicas es incoloro y muy
facil de procesar.

PALENCIA Y NUNEZ (2018).
Precisa que la resistencia a la
compresién es aquel método de
prueba que todo hormigén debe
pasar con el fin de medir la
capacidad de soporte que
aguante, todo ello mediante la
maquina prensa la cual somete la
presién en las dos caras de los
especimenes cilindricos.

Se utilizara polietileno
de alta densidad en
variaciones de 2%, 4%
y 6%.

Se va a incorporar como
aditivo el polietileno de
alta densidad

Con el fin de
incrementar la
resistencia a
compresion se usara
polietileno de alta
densidad

Propiedades
mecanicas del
polietileno de alta
densidad.

Propiedades fisicas y
mecanicas del

agregado fino y grueso.

Resistencias
compresion

a

con

adiciones del 2%, 4% y

6%.

Porcentaje 6ptimo para

el diserio.

Viabilidad econdmica

Densidad
Resistencia al impacto
Coeficiente dinamico

Granulometria
Peso especifico
Absorcién
Moédulo de fineza

Especimenes

esféricos

Dosificacion por cada

componente

Costo unitario

Razoén

Razoén

Razoén

Razoén

Razoén

Fuente: Elaboracién de los mismos tesistas.



Anexo 02: Matriz de consistencia

ANEXOS

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DISENO POBLACION Y MUESTRA
METODOLOGICO
General General General:
¢Cudl sera la resistencia a la Determinar la resistencia a la La resistencia a la compresion del
compresion del ladrillo compresiéon del ladrillo ecolégico al ladrillo ecoldgico mejorara
ecoldgico al adicionar adicionar polietileno de alta densidad, notablemente al adicionar
polietileno de alta densidad, Tarapoto 2023. polietleno de alta densidad,
Tarapoto — 2023? Tarapoto 2023.
Especificos: Especificos: Especificas:
¢Cudles son las propiedades Evaluar las propiedades mecanicas Las propiedades mecéanicas que
mecanicas que contiene el que contiene el polietleno de alta contiene el polietleno de alta
polietileno de alta densidad, que densidad, al adicionarlo en la densidad, tendran un buen
se adicionara en la investigacion propuesta, Tarapoto comportamiento al ser afiadidos en Poblacién:
investigacion propuesta, 2023. el disefio del ladrillo ecolégico en la El presente proyecto estara
Tarapoto 2023? investigacion presentada, Tarapoto Variable Tipo de investigacion: constituido por un total de
2023. independiente: Aplicada 36 ladrillos sin adicion y
Polietileno de alta adicionados como parte de
¢Cudles con las propiedades Evaluar las propiedades fisico y Las propiedades fisico y mecanicas densidad la poblacién.
fisico 'y mecénicas que mecanicas que presentan el agregado que presentan los agregados fino y
presentan el agregado fino y finoy grueso, Tarapoto 2023. grueso del aumentaran la Disefio de Muestra:
grueso, Tarapoto 20237 resistencia a compresion del disefio, Variable investigacion: Se  establecera como

¢Cudles son las resistencias a
la compresion que se obtendran
al adicionar 2%, 4% y 6% de
polietileno de alta densidad, al
ladrillo  ecol6gico, Tarapoto
2023?

¢ Cudl sera el porcentaje 6ptimo
del ladrillo ecolégico adicionado
con polietileno de alta densidad,
para que alcance una
resistencia elevada, Tarapoto
2023?

¢, Cual sera el precio unitario de
fabricacion del ladrillo ecolégico
al adicionar polietileno de alta
densidad, Tarapoto 20237

Determinar las resistencias a la
compresion que se obtendran al
adicionar 2%, 4% y 6% de polietileno
de alta densidad, al ladrillo ecolégico,
Tarapoto 2023.

Determinar el porcentaje optimo del
ladrillo ecologico adicionado con
polietileno de alta densidad, que
alcance una resistencia elevada,
Tarapoto 2023.

Establecer el precio unitario de
fabricacion del ladrillo ecolégico al
adicionar polietileno de alta densidad,
Tarapoto 2023.

Tarapoto 2023.

Las resistencias a la compresion
gue se obtendran al adicionar 2%,
4% y 6% de polietileno de alta
densidad, superardn a la de un
ladrillo  convencional, Tarapoto
2023.

El porcentaje optimo adicionado con

polietleno de alta densidad,
permitird  obtener un ladrillo
ecolégico de alta resistencia,

Tarapoto 2023.

El precio unitario de fabricacion del
ladrillo  ecolégico al adicionar
polietilieno de alta densidad,
beneficiard de manera rentable al
ambito constructivo, Tarapoto —
2023.

dependiente:
Resistencia a la
compresion.

Pre experimental

muestra a un total de 36
ladrillos de concreto, su
distribucion consistira en la
elaboracion de 9 disefios
para cada grupo (un grupo

control y tres
experimentales), los
adicionados  seran  en

cantidades del 2%, 4% y 6%
de polietleno de alta
densidad.

Fuente: Elaboracién de los mismos tesistas.


LENOVO
Texto tecleado
ANEXOS


Anexo 03: Muestras de los ladrillos para la investigacion.

Ladrillos de concreto con polietileno de alta densidad en variaciones del 0%, 2%, 4%

y 6%
EDADES PATRON 2% 4% 6% Parcial
7 dias 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid
14 dias 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid
28 dias 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid
Total 36 unid

Fuente: Elaboracién de los mismos tesistas.

Anexo 04: Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

Pruebas de las propiedades Ficha de registro

mecanicas del polietileno de

alta densidad

Norma N.TP ISO 4427

Prueba de las propiedades Ficha de registro

fisico 'y mecanicas del

agregado fino y grueso.

Norma N.T.P 400.037
(ASTM C 33)

Ensayo de la resistencia a Ficha de registro

compresion del ladrillo.

Norma N.T.P 339.034
(ASTM C 39)
N.T.P 399.602

Fuente: Elaboracién de los mismos tesistas.



Anexo 05: Ensayos de laboratorio — Arena natural
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LABMEATORIY DE MECANIC A DE SUELDS JCONCRETU Y PAVIRMESNTOS

= DISENC DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

ML ADICIONANDC FOLIETILENG DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023
LW ALIDAD TARAPOTO TECMICO SRy
VIATERLAL chsena Manesl Foresd el <3357 pars conchse MG RESP. VAL
UEICACTN e M baca N1 FECHA 1530
ANTERA (RN CUMBATA
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ENSAYOD PARA CONCRETO
Aumnidlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTO2

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

“MMSERD DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMMNAR LA RESISTENGIA A LA COMPRESION , .
MRERELS, ADICIONANDO POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2025° W REQINTRA - &
LOCALIDAD : Tarapoio TECHICO : BRY
MATERIAL  : Arona Matural <3JE” pard condrlo |ie* REBP. @ wACHS
CALICATA FECHA * UOSB0ZE
MUESTRA M HECHO FOR : ECL
ACOPIO ! EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA  : Aio Cumbaza AL KM
UBICACION : Jr.Manco Inca 1034 CARRIL
TAMZ ABERT. mam. PRS0 RET. SRET. PARC SRET. AL %0 PASA ESPECFICACION ! DESCRIFCION GE LA MUEETRA
£l 76,200 FESD TOTAL x TATED gr
S B3500 FESD LAWALD x 11727
H] 50,800 FESD FRG x 11418 g
112" 22100 LIMITE LG = MLP. %
i 25400 LIMITE PLASTICO z KR %
A 16055 WDICE PLABTICD x WP %
T 12500 100.0 Erairye bialla 5200 | PE e PG s | %
ELg FE 21 1% () 08 1 100 DOTIED | qqter |
¥4 EX 14 [E] EX] 65 B5. 900 |WeSDLILO DE FikiiRA = 23 W
) EX:— 120 ) i1 G5 5 EO. 100 |ECLI. DE ARENA - ) u
%16 1180 I 7 1.3 50.85  |FES0ESPECFICD
%30 B0 150 73 723 35 . 60 PE. Bulk (B Ganci) - $hr  gem’
%50 £.300 47.5 75.2 ME 5. 30 PE. Bul (B Satusacta) - 2EY  poem®
# 100 o150 s Y] 154 4.6 54 Z- 10 FE. Apurantu (Eise Sect) [ ThE  poam’
£ 300 o075 ] 5 06 04 0-3 P - BEY N
X200 : FONDD 531 05 0.0 T PESO LIMT, SLELTOD - LA
FIND 1,141.8 PES0 LIKT. VARLLADD . 1340 kg
TOTAL 11750 & HUMEDAD TFEHR 7 pog % Hussdid
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTA.UE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“DISEAG DE UN LADRILLE ECOLOGICD PARA DETERMMAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION . -

QA : ADICIOMANDO POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023" W IR L
LOCALIDAD - Tarapoio TECHICD ISRV
MATERLAL - Brena HWatrural <38° para concreto NG, RESP. (WACHG
CALICATA : FECHA ER0ZI
MUESTRA 1Y HECHD POR (BLCL
ACOPIO : EN PLANTA INDUSTERIAL DEL KM

CANTERA - Rio Cumbara AL KM

UBICACION - Jr.Manco Inca N©1094 CARRIL
| AGREGADO FINO

DATOS DE LA MUESTRA

HUMERO TARA 3 2

PESO DE LA TARA (grs) 20 30

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1370 1375

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1276 1280

PESO DEL AGUA (grs) a4 a5

PESO DEL SUELO SECO (grs) 1256 1250

% DE HUMEDAD T.48 T80

PROMEDIO % DE HUMEDAD 7.54

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,COMCRETO Y PAVIMENTOS

o
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CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTM C 117

“DISERO DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESIETENCLA A LA COMPRESION

DAL ADICIOMANDO POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023 W RECEETR e
LOCALIDAD : Tarapoto TECHICD SERV
MATERLAL cérona Matrural <WB" para concreto ING. RESP. tNACHG
CALICATA : FECHA = 1M5202%
MLUESTRA H B HECHO POR cBCL
ACOPIO - EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA : Rio Cumbaza AL KM
UBICACKON : JriManco Inca M 1054 (CARRIL
AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 8904

B- Peso dela muesira seca retenida en el tamiz 200 (gr) = 850.4

C - Residuo A-B = 21.00

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - ByA*100 = 238

VERIFICACION

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 890.4

D % DEL FIMO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 238

C- RESIDUO A*DiM100 = 21.00
OBSERVACIOMNES:

—F
e
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTODS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-128 )
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DISERC DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A
OBRA : LA COMPRESKIN ADICIONANDO POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, |N° REGISTRO =001
2023
CIUDAD  : Tarspoto TECHICO L BRNV
MATERIAL : Arena Matrural <3/8° para concreto ING* RESP. tVACHG
CALICATA - FECHA : 1052023
MUESTRA : M-1 HECHO POR tBCL
ACOPID  : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA : Rio Cumbaza AL KM
UBICACION : Jr Manco Inca N 1054 CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material salurado superficalmente seco | en Aire ) {gr and.A 5002
B Peso frasco + agua (gr) 864.2 E70.4
[ Peso frasco + agua + A (gr) BE4.3 ar0E
D Peso del materal + agua en o frasco (gr) B49.9 B5ER
E Wolumen de masa 4 volumen de vacio = C-0 {ecm3) 114.4 113.8
F Peso de materal seco en estufa [105°C) {gr) 208.5 2084
G Yolumen de masa = E - { A - F | [am3) 1128 112 PROMEDIO
Pe bulk | Base ssca j = FIE 2609 2622 26818
Pe bulk | Base salurada | = AE pll i | 2638 2631
Pe aparenies | Base ssca j = FIG 2848 2684 2855
% de absorcidn = (A - FAF)*100 0538 0.603 08T
OBSERVACIONES:
"4

-
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM D 2419

‘DISENO DE UM LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA

OBRA COMPRESION ADICIONANDO POLIETILEMO DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023 |V REGISTRO
LOCALIDAD A Tarapata TECHICO
MATERLIAL : Arena Matrural =3/8" para concreto ING. RESP.
CALICATA 1 FECHA
MUESTRA * M1 HECHD POR
ACOPID : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA : Rio Cumbaza AL KM
UBICACION : Jr.Manco Inca N™1004 CARRIL

iyl

CERV
NACHG
L 1/D82023
*BCL

Equivalente de arena : 73

IDENTIFICACION
MUESTRA . INDUSTRIAL
1 2 3

|Hc\ra de entrada a saturaciin 02:00 02:02 02:04
IHDIEI de salida de saturacidn (mas 107 ) 02:10 0212 02:14
IHDIE de entrada a decantacion 02:12 02:14 02:16
IHora de salida de decantacicn {mas 20') 02:32 02:34 02:36

Allura maxima de material fino cm 5.00 5.10 5.00

Alura maxima de la arena cm 3.60 3.70 3.60
IEqu'rvaanta de arena % 72 T3 72
|Equivalente de arena promedio % 72.3

IResultado equivalente de arena % T3

DbSarvaciones:

v
.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

AETM C 29
“DISEND DE UN LADRILLO ECOLAOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION ADICIOMANDO POLIETILEMO DE ALTA DENSIDAD TARAPOTD, 2023"
M REGISTRO : 00
CILDAD : Tarapobo TECMICD : SRV
MATERLAL cArena Natrural <3 para  concrels MG RESP. : WACHG
CALICATA E FECHA T UDE2023
MUESTRA M1 HECHO POR : BCL
ACOPIO :EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM :
CANTERA : i Cuimbaza AL K
UBICACION - Jv Manca Inca N*1084 CARRIL
AGREGADOD FINO
Peso unitario suelto : 1.145 Peso unitarie Varillado : 1.240
PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Unad.
1 2 3 4
Peso del recipienta + miiesira (= 4] 11112.00 11110.00 11115.00
FPeso del nacipienba (e 4] 3272100 3272.00 327200
Peso de la muesira (4] 784000 7847.00 TE43.00
'l men ;._':'n:'; 685100 685100 6851.00
Peso unitaro suelto (k) 1.144 1.145 1.145
|Pese unitaric suelto promedio {kgim®) 1.145
| PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICAC KON
1 2 3 4
Peso del recipienbe + muesira (o) 11761.00 11775.00 1176600
Peso del raciplenta (g} 327200 3272.00 327200
Pes de b muesia [ 846900 8503.00 B406.00
ollmen :mﬁ G851.00 B851.00 685100
Peso unilafio compactads [kg.'m’] 1.239 1241 1.240
|Pese unitario compactads promedio {kgim’) 1.240
OBS.:
—F
Vicior Asgon wrig haracatua
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Anexo 06: Ensayos de laboratorio — Agregado fino ligante
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LABGRATORID DE MECANICA DE SUELDS CONCRETO Y PAVIMENTOS

HHRA

LW ALIDATY
MATERILAL

UBICACTON
SANTERA

=[MEEND DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
ADICIONANDC POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2025
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS COMCRETO ¥ PAVIMENTOS

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ABTM D 433

“DESERD DE UN LADRILLD ECOLOISCO PARA DETERMIKAR LA RESISTENCLA A LA COMPRESION

JrERA ADKCIORARDD POLIETILERD DE ALTA DERSIDAD TARAPOTD, 2033 ST = 0
LOCALIDAD : TARAPOTO TECHECO tERY
TERIAL  : Agrigads Fiss Ligeste Jmas gEse.  :vaco
TA : FECHA Ui it
LESTRA : M1 HECHOPOR :BC.L
RSO0 : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
[CANTERA : Hi
UBICACKM ¢ JeMlanis lncs 1D CARRIL
TaMIZ AT e AT BT ik WRET A 4 F P e DESCRIPCION DE LA MUESTRA
a rE PESO TOTAL - 14872 o
212 H3.500 PES0 LAVADS s 500 0 o
kS 50800 PESG FMO - 14672 o
1102* 3E 100 LIMITE iAo - HLP. ]
i 2520 LIWITE PLASTICO = MLP. %
3" 050 MDICE PLASTICO - HM.F. ®
1 12 Td Erasrpo lelalls #2550 S Beco ;l's.lrm . % 200
e 05 1040 00 i i i
24 4.7l o o 1000 B - 100 WOOULE DE FINURA = ] b
a8 &35l 1 0z 0.9 ] ECLY. DE ARENA = T %
# 18 1180 03 113 0 1 - 1 PESE ESPECIFICD
# 30 Lt 20 LT &7 1 .E. Buk {Hass Seca) . 248
§ 50 LELY B 45 75 ws B-5 PE. Buk [Hase Sabsreca) = 284
8 ¥ Qo I5‘_2 TEA 123 e Sk PE. Apsrenia (Base Saeca| . E3 arizm)
8 3} oars 6.2 3 260 T 0-5 Abruorrian . 188 =
< & 2 FOMDD 10724 a5 1000 [F1) PES0 UNIT. BUELTO . 1.338 ey
FikiD 14672 PESO URIT. vARILLADO - 148 kg
TOTAL 14672 % HUMEDAD FEH PES % Humadess
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTA.UE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
oA O DCONADO POLETIENO D ALTA DENSIOND TARAPOTO, 2023 [NREGiSTRO 00
LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO SRV
MATERIAL - Agregado Fino Ligante ING. RESP. :
CALICATA H FECHA 1062023
MUESTRA = M HECHD POR
ACOPO - EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA B AL KM
UBICACIGON - Jr.Manco nca W*1084 CARRIL
AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA
HUMERO TARA 2 3
PESO DE LA TARA (grs) 100 100
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1500 15062
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1467.2 14736
PESO DEL AGUA [grs) 328 126
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1367.2 13736
% DE HUMEDAD 2.40 237
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.39

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONMCRETO Y PAVIMENTODS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

INGENIEROD CIVIL
REG, GNP M~ 159881

ASTM C 117
SINSERD DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCLA A LA COMPRESION . .
A ADICIONANDO POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023 W RECRETIRG 00
LOCALIDAD : TARAPOTO TECHICD tERV
MATERLAL : Agregado Fino Ligante ING. RESP. tVACG
CALICATA E FECHA © M523
MLUESTRA H 5] HECHO POR :BCL
ACOPIO : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA H ] AL KM
UBICACION : JrManco Inca N1 084 CARRIL
| AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 500.0

B- Peso dela muestra seca retenida en el tamiz 200 (gr) = 4943

C - Residuo A-B = 5.70

D % DEL FINQO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - B/A*100 = 1.14

VERIFICACION

A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = 500

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 1.14

C- RESIDUO A'D/M00 = 5.70
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADOS
[ASTM C-128 )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

“DISERC DE UN LADRILLO ECOLOGICD PARA DETERMIMAR LA RESISTEMCIA &

OBERA : LA COMPRESION ADICIONANDD POLIETILEMD DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, |N* REGISTRO HL |
20237

cluDAD  : TARAPOTO TECHICO SR
[MATERIAL : Agregada Fino Liganie |uG® RESP. SWACE
CALICATA : FECHA - 1DS202
JMUESTRA : M-1 HECHO POR tBEL
|ACOPID  : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA : AL KM
UBICACION : Jr Manco Inca N™ 094 CARRIL

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO FIND

A Peso matenal saturado superficialmente seco | en Are | {gr) 3000 00.2

B Peso frasco + agua (gr) Efid 2 &4

c Peso frasco + agua + & (gr) S4.2 0.5

] Peso del materal + agua en e frasoo (gr) B4 5.7

E ‘Wolumen de masa + volumen de vack = G0 (omd) 1182 117.5

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 300 2882

[£] “iplumen demasa=E - | A-F ) (oml) 1182 106 PROMEDIO
P bk | Bse seca = FE 2.8 2448 2442
P bk [ Base sahurada | = AE 2.8 2545 2.542
Pe aparente | Base seca j = FIG 2,508 2720 2625
% de absoncadn = (& - F§F 100 0000 4128 2.06%

OBSERVACIONES:

i r
i A r -
Wciuﬁ-xagnn—a{m(; Clarazatua
INGENTERD CIVIL
REG, CFF M- 150889




LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS COMCRETO ¥ PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM D 2418
oERA ‘DISEND DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA W REGISTRO - oo
COMPRESION ADICIONANDO POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023 .

LOCALIDMD : TARAPOTO TECHICO t5RY
MATERIAL  : Agregado Fino Ligante ING. REZP. TVACE
CALICATA : FECHA = 1ERA023
MUESTRA . M- HECHO POR (BCL
|ACOPIO : EM PLANTA INDUSTRIAL DEL KM H
CANTERA : AL KM

UBICACION  : ir Manco Inca N°1084 CARRIL

Equivalente de arena : TE
IDENTIFICACION
MUESTRA . INDUSTRIAL
1 2 3 H

Hora de entrada a saturaciin 03:20 0322 0324

Hora de salida de saturacidn (mas 10° ) 0330 332 0334

Hora o entraeda a Secantaciin 0332 334 0336

Hora de salida de decantacidn (mas 20' ) 52 3:54 03:56

Adtura miAxima de matenal fino cm 4.10 Bl 4.10

|Adtura mé&xima de la arena cm 3.20 3.10 3.20

Equivakenis de arena % ra Td ra

|Equivalente de arena promedio % a3

|Resuitade equivalente de arena % 78

Observaciones:

r iy

e
T At e Casaaias
INGENTIERO CIVIL
RES., CEF H® 159881




LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS ,CONCRETOD ¥ PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

-

AETM G 29
| “DISERC DE UN LADRILLO ECOLOGICD PARA DETERMNAR LA RESISTENCIA A LA
[QERA © COMPRESION ADICIONANDO POLIETILENC DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023°
N® REGESTRO L) ]
jcunan : TARAPOTO TECMICD SRV
A TERLAL : Agregado Fino Liganke |wG* RESF. D WALG
JICALICATA : FECHA 105023
WUESTRA : bk HECHO FOR B.CL
jacomo : EM PLANTA INDUSTRIAL DEL EM
ICANTERA : |AL KM
JUBICACION  : Jr.Manco Inca N 1094 CARRIL
AGREGADO FINO
Faso unitario suelto : 1.336 Paso unitario Varillado : 1.466
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 F 3 4
Peso del recipients + muesia [£:4] 10228.00 1023800 10Z32.00
Peo del recipients [£:4] J2EA. D) 1268100 A38R.00
Pe=o de |3 mussina (gr) GOS8 00 BO70L00 606400
[Wolumen [em®) 5214.00 521400 5214.00
P Lritario susllo (kgim®) 1.334 1.337 1338
Peso unitario suelbe promedico [l:glrn“l 1.338
|iITaRID VARILLADO
DESCRIPCION Una. IDENTIFIC ACIGON
1 F 3 4

Pe=o del recipienks + muesia igrl 10918.00 1081 (L0
Pe=o del recipients [£:4] A26800 A3ER.00
Feeo de |a mussira (gr) TES1.00 TELZ 00
[Vodumen fem”) 521400 5214.00
Pesa uritano compacliado :kg'm:'] 1467 1468
Poso unitario compactado promoedio {kgim’) 1.466
OBS.

PP

LT S
ictor A Ohuila Garats
INGENTFERD CIVIL
REG. CFF H* 158881




Anexo 07: Ensayos de laboratorio — Fibra de PEAD

JHCD

rONTE
LUMINATIS

. A

C.(51) %

(@, icontr

D. Jr: Mirafi

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD

ASTM D 422
— “[MSENO DE UM LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION e REGISTRG - 001
ADICIONANDD POLIEETILEND DE ALTA DENEIDAD TARAPDTO, 202"
LOCALIDAD @ Tarapsto TECHRCZO =]
TERIAL : FIERA DE PEAD |Ma* REEP. :VALO
E‘ : FECHA * LDSIE
LESTRA : M1 HECHOPOR :ECL
AL OO DEL KM
JCANTERA KM
UBICACKOM @ JeManes Inca W10 CARRIL
TAMIZ AREAT. il ARE BT Pl SRR AL i, £F Pkl PR DESCRIPFCION DE L& MUESTRA
I 200 PESD TOTAL - 10406 o
2 1.2 B350 PEED LAVADD - 5000 o
' 5080 PESG Fr0 = 7473 o
11 3E 100 LIMITE Liowba . M.F. ]
™ 25800 LIMITE PLASTICO - M.P. L]
g TRL0s0 MDICE PLABTICO : MLP. ;)
1z 12 700 Erasryo el 850 ! PiSece (PEilewadn | %200
e 655 [T i 00 13 00 ' H :
a4 4 e 1.4 1] 282 T8 W 100 |WODULS DE FrMURS .
B 2 580 &l&l S02 BT.4 128 Bl - 104 EQLiY. DE ARENA -
16 1160 20K 118 oo 1.0 50 - B PESD ESPECIFISE
£ 30 0500 ] ['E a0 o2 25 - &l P.E. Buk (Hasm Seca) =
£ 50 0300 ] 0.1 [ 3] 5. 50 PE. Bub {Hass Subsacia| .
& LR K] /K] 000 b Z-10 P E. Apsrenie (Base Seca| =
8 20 oo7rs n2 o 1000 (1] [ ] Almscrtion =
< § 200 FOMDO! [E] 0.1 100.0 [ 1] PES0 UKIT. BLELTO .
FING 7472 PER0 LKIT. VARILLADO .
TOTAL i0dE % HLMERIAD POFEH 0 FEE K Humedes
DEEERVACHOMES
CURVA GRANULOMETRICA
1 F A ¢ e i wa i Ea e ] wim e
- T I T T T T T
. S,
o \\
Z . \
1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
g - I | M Ll Y 1 1 | 1
2 1 PN T O 1 Y ] L i L
E = I | i U | ."'l\ I I l I
£ } } +—t — } | + } }
B ow I Py H | }
T L L3 T r T L T 13
Y e e S I S S ——
t t —t Tt t vt t t t
o t l Tt Tt 1 i T l T
1 L 1 T T 1 | L T 1 T
1 ™ | I =T 1 I
1 | 1 | | I | 1 1 |
] < L
BEE 8 § B # E: ] H g -] i E
18 4 B - b " Abertural (mmj) a = “ =

g .-"._.—"‘"

i s Neie Sae

INGENTFTERO CTIVIL
[T gl ]




JHCDD

ARMTEATIETAE & A
GON aTAS 5.A.C

EMSAYOS DE PESO ESPECIFICO

“IMSEND DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

ADICIONANDO POLETILEND DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 20237

DBRLA, :
HECHO: o
MATERIAL : FIBRA DE PEAD TECHICO SRV
ACOPIO |G, RESP VA.C.G
MUESTRA H R
CANTERA : FECHA 052023
UBICACION I Jrdanco inca N-1054
Peso del Matenal Secado &l Alre (P) 311.8 318 311.9
5, 1.208
Pesn Frasco + Agua (PO) 2425 2580
Peso Frasco + Agua + Matenal (PS) 1884.5
OBSERVACIONES:
7

Wictar 'A.p-"'::' T $l -.Jﬁ Garszatus

INGENTERD CIVIL
REC. O M- 159889




Anexo 08: Dosificaciones del disefio de mezcla

JHCD

C.
@. | n -
CONTRATISTAS §.A D. |
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
“DISERD DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMIMAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ADICIONANDO
. POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023
Localidad : Tarapalo
Cemento : PACASMAYD Tipo lco Fecha:  4/0G2023
Apg. Fino : Arera Matural Zarandeada Canbera Rio Cumbaza T.Max <38
#g. Fino : Malerial Liganke
Agua : RED POTABLE
Aditive 1 :
Diosis P'. Ezpecil. kgl
Conorein sin aire ncorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definic . Agregado c Raic c Aire
At Agregada Fina Grusso g 1"} atrapads
Peso Especifico kgim® 2831 2.542 3000 216.0 0.580 386 1.5
Paso Unilano Suslba 1145 1338 1501
Peso Unitaro Varilado 1240 1466 Volumen sbsohutos mYm® de mescks
Mddulo de finera 2.2 031 Agua | Cemento Mire Pasta | Agregados
% Humedad Natural 754 2.38 0zié [ 012 | 0018 0360 0640
% Absorcidn 1.04 .08 Relacion agregados en mazcla ag. 30,07 0.0
Tamafio Maxima Mominal AE" flag. gr. T o
Volumen absoluto de |Fine: W0 | 0182 |m3 | 505.40|kgim3
agregados
0.640 [ ma [FonoLigame  7000% | 0448 |m3 [ii3e58]kgima
Posos de los elementos kgim3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Comegidos Ag. firo -3 B Lim3
Cemanio 3BE 3BE Ag. Fino Liganie 176 Lum3
Agr. fino S05.5 5418 Agua ibre a5 .82 Lim3
Agr. Fina Liganbs 1140 1166.8 Agua efecliva 179.4 Lim3
Agua 2160 1794
0.00 0.0 Volurmnenes aparentes con humedad natural de acopio
Cofada kgim’ I246.8 I2T5E Camants|  Fino Fino Agua | e )
Ligante (L]
En m3 0257 0.475 0.873 1794
En pi=d 2.07 18.77 3084 179.4
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopi
Fino .
Cemento Ag. Fing Agua | Aditive 1 | Aditive 2
En paso por kg ante
o . kg (g ”};gi m | fan
1 141 3.03 047
Fino .
En ah Clm:n Ag. Fino Liganis .i.g.un Aditive 1 | Aditive 2
bolaa dh ¢ [bal=a) (pied) {pie3) (L] iml) (i}
1 1.85 340 19.8
Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICO

Whcior A.-,mu ﬁ @ DT st us
INGEMN E.F-'I'Ei CIVIL
AEG. CEF H* 1E38E
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COMTRATISTAS 5.4 D.

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

“DESERC DE UN LADRLLD ECOLOGICO PARA DETERMBMAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ADICIONANDD POLIETILEND

Obra DE ALTA DENSIDAD TARAPOTD, 21"
Leszaliciad : Taragss
Caimiils ! PACASMAYD Tigs ks Fisha: 4052003
Ag. Fine : Apena Mt 2erandesds Canlina Ro Cumbara T ke <58
Ag. Fine = Miaterial Fro Laganie
Agum : REDPOTABLE
FIBRADE . iy 200% P Espacit o
La o] : F1 i i
Caractisi e lus agruges Waluren oe dbie
[T
Duiniciin Fuomfruna Cumants REE | oty |
[T (4] arapais
P Esgins ificas lugglrrr” 36 1.5
Pasa Linitario Susdie
Pasa Linitario Warilade
ua ados
218 0.120 his [ECS 0640
[Foalacion agregases ws mecdaag. 0| o
. gr.
Velurn adelule oe Wk | oiee |ea [Em5a]kyima
WEaD ma Fino Ligaris_700% | 0838 |wa [ Tansa]nyma
Pasos di los alimanos kgl de mezea Apors di afus an s agragades
Baiad Caitigldas Ad T -12 BE =
[ 388 388 Aa Fino Ligania -3.Te Lol
[ G55 5438 i i -3 ED Lol
Fino Ligaria 1148 1165 H Ei:u‘mﬁ T =
| B 280 1704
FEAA DE FEAD
2 T 354 Woluirsinie spanenbes con Buosoded natural S eopks
(Covkasia g 2M0E 23080 [r——
AgrFing a
i [——— Fing Fina | dgea FIE:E e
AgrFing & ullize &5 70 114348 Ligaste iy restandols
restandola la [HILOE) FIBRA DE
FBRA DE PEAD PEAD
Enm3 07 3475 [EE] T4 100 L5
En piaa® 07 18.77 3084 1r04 100 16431
Doalkacibn én PlaseOboe ton humsled di
Carilicli da
AgiFino &
Ag Fino FiBRA DE il e ar
En peiies o g D-Em Aq':.i';m- Ligaria Agua PEAD rilandok la
e camants / g kgl ™| poosy | FeRADE
PEAD
gy
i 1.41 304 4T o 138
Carilicli di
AgiFing &
cnonmepr | cams | dgrmo | 1500 | pn | TEADE| e
:'"“ 1: (haiay Ipied) (iaz) ™ wosy | FERaDE
PEAD
|pis 3}
1.6 340 1:} 1 153
Dkt b
S empien : Camaniy Pomland Compassto Tipe IGe
o
! At g e —
AL r s Daracaias

:
“INGENIE RO CIVIL
MEG, e M A TREE




“DESEFID DE UN LADRILLO ECOLOGICT PARA DETERMMAR LA RESISTEMCEL A LA COMPRESION ADICIONANDO POLIETILEND

. 1 ! 1
@. jhod Fratiet T
- 0. Jr: Miraflor M 4

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

Obera DE ALTA DENSIDAD TARAPOTD, 23"
Loz liciasl : Tarapsts
Carmnls ! PECASMAYD Tigs kb Ficha: 4052003
Ag. Fine : Apia Matisl Zaandiets Canlina Rio Cusbazs T e <38
Ag. Fine : Matiial Firo Liganile
Agua : REDPOTAELE
FIERA DE Do 400% P Esput agh
Coferen : sin
[ i 3 Valoras & didaks
Wataria R oaie Aira
Dulinicion Ligants Cusmafiln Figud . Camanio P
P E ot Hiras gy HED B0 36 1.5
Pies Uinitaits Sidis
P Linitanie Wiafillo i ahieliited ' i g mecda
ua Cammnis | Ak Pala Agrigados
2218 0.120 [T3E [ErS DLB40
2t 2 [FoaTacion agrepades ws mezciaag- U] o0
T aru s Wdsirms Meminal S iy gr.
Volurmn etssiule e [Finn 0% | nime |ea [Eo5=]kgima
TEdD ma Fino Ligarie_700% | 0848 |ma [ iisnss]kyima
Pesos du s slimenlos g md de meeda Aporss de agus en ks agregases
[ Coregidos A v -32 BE Lol
il lis 188 188 As Find Ligufla -1.7e [
[ D55 EET i i -3 E2 [
Fra Ligaria T TIBEH Eﬁ:uﬁni THiA L3
| B 2160 ivi4
FERA DE FEAD
4553 4567 Violufm i ssanenbes con buemedid naunal @ sopks
Crikasia g 2X24 2332 3 Caniidad da
AgrFine &
.E‘Fm?a..u i i Fins Fino A FIWPEEDE ulilizar
AHI na .i“:lll:..r prope 30 14 Crtiar Ligamte iy p rastandols
FIBRA DE
FERADE FEAD PEAD
Enm3 0257 0475 [FEE] 104 21.7 0858
En piad 07 168.77 3084 T4 21.7 16005
Do lkasibn b PlaseObi oo hiifmsled di s2opi
Carvtidid da
AgrFino &
Ag Fina FiER& DE utliieas
En peiien g g Mwmm "'q': F;-m- Ligganila Hgaa PEAD Fisilandok la
4 carmnls f . kgl M miosy | FERsDE
FEALD
Bl |
i 1.41 303 047 [T 1.3
Carvtidad dia
AgrFing &
En wolumes per | Cements Ag. Fing t::: - 'EPEENE ﬂ":m "
:“'"I: (balaay Ipie3) [ ™| wiosy | FERADE
FEALD
|pie 3}
1 1.85 340 108 13 1.81
ki i s

S emglen | Caments Porland Compessto Tipe IC2

7 7a
it I
AL A armiaa
INGENFERD CIVIL

T ol ol
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ATISTAS 5.4.C

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

“DESEFID DE LN LADRILLO ECOLOGICT PARSA DETERMMAR LA RESISTENCE. A LA COMPRESION ADICIONANDO POLIETILEND

Obra DE ALTA DENSIDAD TARAPOT O, M3
Loz lictiael : Tarapsts
i : PACASMATD Tigs ko Ficha: 4052023
Ag. Fing ! Arena Maliisl Zaandesds Canlen Rio Cumbasa T ki <38
Ag. Fing ¢ Wiaterial Fovo Laganile
Agiia : REDPOTABLE
FIERADE Desits 600 P. Espucil mgh
Coferen : S aim i e
Car actuet e 10 agruges Valures o dbe
Agrugisss
Dufinicion Fimohrna | el | nin Bgroa REe | comamo | A
Aaturs Ligaria 5] atrapats
Poisas E s i gy [ HED 0560 A6 1.5
Plic kit Cusidle :
P Lininane Warilade 1241 [ i i’ di mazela
bbb i firvicra ua Camnts | Ak Pata atlos
% Hurvintied Walural 2218 0.120 015 0360 DLB40
% Alioriin 1,04 [FaTacim aprepases s mescla ag- 0| -
ooy Wdmirmes Mesminal ag. gr. ' _
Volurmn stseiule e [Finn e | nime |ea [EoE=]wgima
aprug s
[T ma Fino Liganis _ 70.0% L8 |ma [ 115058 ]kyma
Pasos de ks slimenios kglmd de meeda Aports di Bfus en s Egregeses
] Coregidos A T -32 BE Lol
[T 388 388 A Fino Liganla -1.76 Lol
[ 5155 EE i lsin -36 62 Lol
Fru Liganiu T TTBEH Eﬁﬂmu T Luimd
[aua 2160 1704
FERA DE FEAD
a7 Eai L] Vil et s ranibis Con el natinl S Bopks
Cokada gy 2553 23455 Cantided da
AgrFino &
e Comunta Fina Fino | dgraa FIEDDE e
Agr Fing @ wilizar 45743 T Ligamte ] rustandols
reslardule la [HBLOE) FBSA B
FERADE FEAD PEAD
Enm3 0257 2475 [FEE] T4 =28 ]
En piad I 16.77 3084 ro4 =8 15760
Dosilicasion en PlaseObo oon humsdsd de s2opio
Cantidasd da
AgrFing &
Ag Fina FIERA DE e
[ """;;I'“ "“': ’:“ Uganie | % | ppap | cesiandoe ia
da camante ' . kgl | wiiog) | FERADE
FEALD
LT
i 141 303 047 [N 153
Cantidad da
AgrFino &
En wolumes por | Cements Ag. Fino t::: J— F?E:.PE ﬂ".'m "
da
R— (bolnay Ipied) ey ™| pios | FER.DE
PEAD
|pie 3}
1.65 o g ]

ity b

Sa empien : Camants Portland Comgpessto Tipo ICa




Anexo 09: Resistencia a la compresion axial

Fag 3025
CONTRATISTAS 5.4.C D. Jr: Miraflores MN® 4 :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
RESISTENCIA A& LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERLA
MORMA NTP 389.613
DOSERD O UM LADRILLD ECOLOGICD FARA DETERMINAR LA BISSTENDIA A LA COMPRESION
BRA ADICIIMANDD POLIETILERG DE ALTA DENSAD TARAPOTD, 10337 i E—T—
TARRPOTD TECHICD =Ry
TERIAL LADAILD ARTESAMAL SIH ADICHIN 4 FIDRA.OE PLAD Nor RED. VALG
LESTRA PATROM FECHA TE322]
AMTERA R0 CUMNATA » MATERIAL FIND D LIGAKTE HECWO POR DAVM
IO M e,
CACION FRMANDD MDA N 1084
I} OBJETD Datar i da La Ress ia ala G i @it Unidaedes do Alhadilerka.
0] DE LAMUEETRA : LADRILLD ARTESANAL S ADICION DE FIERA DE PEAD
I j DEL EREAYD e aceerdo a b Morma NTP 338,613
I DE LOE REEULTADDE
::ﬂud: “:cn.:::::ﬁ: Dimsnuiasss (cm | :r""'m ':: :;:': il m;:,..] mncn:.\::lm
M Largo Ancho . [em®) L] kgl Araa e HAroa Mo !
L4 T 1 125 1 1S EEOT 13,348 464 40 5
L2 T 1 125 1 1S EEOT 13,508 463 40 5
La T 1 125 1 1S EEOT 13,17 462 40 5
L4 i B 125 1 1S EECT 15,308 513 46 1]
LE ™ 1 125 1 1S EEOT 15, 1k SL8 46 55
L4 ™ 1 125 1 1S EEOT 15,174 SLE 46 55
L7 = 1 125 1 1S EEOT 18,14 T 6l ™
L4 E B 125 1 1S EECT 3,1 L &l m
La = 1 125 1 1S EEOT 20, 164 il 6l ™

OBSERV
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CONTRATISTAS S

ACD 6. N 4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 389.613
“DHSEND DE UN LADRELD DOOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESSTENCIA A LA
OBRA COMPREZION ADICIONANDO POUETLEND DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 20337 o ——
LOCALIDAD TARAPOTO TECNCO sRY
MATERIAL LADRILLO ARTESANAL CON ADICION DE FISRA OF PEAD NG* REZS. VACG
MUESTRA 2% FECHA ey
CANTERA IO CUMBAZA « MATERIAL FIND DE LIGANTE HECHO POR DAVM
ACOPIO EN OmRA
UBICACION JRMANCO INCA N 1004
1} 0BJETO Dater dala = ala Comp anl de Albadileria.
1) DE LAMUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON ADICXON DE FIBRA DE PEAD
i) DEL ENSAYO De acuardo a ka Norma NTP 339.613
IV ) DE LOS RESULTADOS
Aren Aewa Carga ce Rosmtonca a la
:—:u.mu m:nn-.m Démansioses (cm | - s a Compresitn | Kgicm* ) CIPECICACION
v ~ Ancko Atars (owr) (emr') (%g) Aces Bnes Area Meta e gl
L4 7 125 % n's e 15,40 536 47
L2 T 125 L ms EELY ) 153% 538 4
L 7 125 0 mrs 1300 15,358 533 46
L4 “ 125 L ns a0 15,33 639 56
Ls " 125 L ms 3309 15,369 639 56
e “ 125 2.0 ms ELTT 18,35 [3¥] 56
Ly b 125 2.0 m1s a0 4.5 357 5
La n 25 ° mrs EEDY ) 4.un LETY 5
L3 = 128 “ m1s 140 24,50 355 4
OBSERV
-
L
Victor Asierm
INGENIERO CIVIL
MED. O W" Ahaes
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

C.

@,

D.

RESISTENCLA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
MORMA NTP 329,613

TS BN D UK LADRILL O ECOLOGICD PARA DETERMKAR LA BESISTERCMA & LA
DaRA COMPRESIIN ADICIORANDD FOLIETILEND D ALTA DERSIAD TARAPOTO, 2023 (A m——r
LOCALDAD TARAPOTO TECRICD SRy
MATERIAL LADRLLD ARTESAMAL DOM ADICIOH DE FISRA OE PEAD paoe RESP. VALG
MUESTRA % FECHA OIS
CAMTERA R0 CUMBATA + MATERIAL FIND DE LIGARTE HECHD POR DANM
ACORID EM CHzms,
UBICACION SR BLANCT IMCA W 1104
11 DBJETD Deteménacidn da la ia ala G o an Unedadis de Albadtdernia.
N ) DE LA MARESTRA : LADRILLO ARTESAMAL CON ADICION DE FIBRA DE FEAD
) DEL ENSAYD D acudrds & la Horma NTP 338.612
I} DE LOS RESULTADDE
= = Carga Sa Resimianci s
anificacion EDAD DEL BLOCUE Ddrmnmbormn | om ) e ey [l Compeanisn [ Kgiar® | ESPECICACIDN
- DE CONCEETO . " [ Kgicm* |
Largo Ancha Adturs Uil [ewr'} kgl #iras Bruin Area Hatn
L4 T [FE 20 H1s EEL T ) 14,540 Sig 44 46
L2 7 2N ILE ol H1S EETTY 14410 Sl Yl 5
La v [FE 20 H1s EEL T ) 484 4 46
L4 ] 1.0 [ B aa Hs LT ] L&, 550 574 Ll L1]
L& 14 2.0 [FE 20 H1s EEL T ) 1, £90 574 £l L]
L4 ™ 2N ILE ol H1S EETTY 16, 1600 S6k 48 53
L7 = I ILE 24 H1S 33w 11,440 A5 7l To
L4 F- ] [FE 20 H1s EEL T ) 23,340 #12 T T
L F- ] 2.0 [FE 20 H1s EEL T ) 23,10 AL T T
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’
&
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C. 21
&ED. jcontrat
A.C . Jr: b f r rd

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

RESISTENCLA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALEANILERIA

NORMA NTP 389613

OBERA

LOCALIDAD
MATERIAL
MUESTRA

CANTERA
ACOPID
UBICACION

THSERD DE U LADEIL L0 ECOLOE0D PARS DETEREIMAR LA RESSTERCIA & LA
CONPREISION ADICIONAMDD POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2013

TARAFOTD

LADSILLO ARTESAMAL COM ADICION DE FBRA DE PEAD
E%

RO CLMABATA + MATEFRIAL FINO OF LIGANTE

EHDBRA

JRMARCD WCA N 1054

1) DBJETD

') DE LA MUEETRA, :

i DEL ENBAYD

¥} DE LOE REEUALTADOE

Dwterminacidn do la Resistencia alaC #in @n Unidades da Albafileria

LADRILLD ARTESANAL COM ADICION DE FIERA DE PEAD

D acissrde a la Monma NTP 199613

Henificacion | EDAD DEL BLOGUE Dimenaianan | on ) o - g cﬂ:;::ﬂml-,.;;“.l ESPECFICACKN

dellaim | OB COMCRETD I e | Aeha | Amm femt | ot ) Area B e =)
L4 v 1 IL5 L] 1a15 LT EXED %o 15 45
L2 7 1 IL5 1] TS LR £.150 IS 5 ™
(%] 7 1 IL5 L] 1a15 LT Ikl 4 45
L4 N 1 IL5 1] TS LR e 311 EH 1]
L L] 1 L] 1a15 LT 10334 31 Ll 53
Ls N 1 IL5 1] TS LR 10,248 35 3 1]
] = 1 IL5 1] TS LR 15,7t 54 % ™
(%] m 1 IL5 L] 1a15 LT 15,57 541 47 ™
La m 1 IL5 L] 1a15 LT 15,104 515 4k ™
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Anexo 10: Absorcién

JHCD

CONTRATISTAS S.AC

D

NORMA NTP 300 6132005

) D EA MUESTHA

1) DEL ENSAYO :

LADRLLO ARTESANAL SN ADICION OE FIDRA DE PLAD

De acuerdo & |a Noema NTP 383 6135

|*V ) DE LOS RESULTADOS :

idiania 'P':;a uﬁm N.tn seco %
(o) tor | ey |Awmerien
Lt s050.0 same 32200 es
L-2 29%0.0 s210.0 10100 &8
L3 amae san.e 2580.0 X
L-4 2980.0 800 2960.0 &8
L5 52100 s3108 1.060.0 82
L& s$t108 $280.0 10200 86
Ly s050.0 S3050 3.002.0 r.0
L8 3048 s3x:e 1.090.0 14
L9 s0200 s2ne 3.050.0 7.2

“DESOND D UN LADSS LD O PARA DETERMIMAR LA
oaRA RESISTENCIA A LA COMPRESION ADICIONANDO POLETLINO O€ o macamo
ALTA DENSDAD TARAPOTO, 2023
LOCALIDAD AR T lmowce anv
MATIRAL nEAL TE AT joec mmaw vACE
MUCSTRA FETRDR PECAs T8 L ABCEACON ]
CANTIRA D CUSRADA « RATIFLE. FIND DF LGANTE pmcro rom cct
ACOPO BN LASCORATIRD
UIRCACIKON IMANTD PCA W
N
LyomeIo Esaayo du Absord on en Unidades de Albadileria

PR

“...-A..Ad:.d(é.-.au.
INGENIERO CIVH
REO. O M Vveen




JHEDD

(=i
E 7

LABORATOR D DE MECARRCA DOE SUELOS COMCRETO ¥ PAVIMENTOS

MORME MTP 200 6132005

OF AL HANILERA

DL,

LeoeC ALIDSD
EETCRAL

WUCETRA
CAMTERA

ADOF0

Iﬂsu - JEANC S IS H R

5 ONE 10 LD LD ED-OH a0 AR DETERMERAR Lk
RESISTCHCLA & LA COMFRES POR S0 HHHAKD O POLCTE LD OO
ALTA DOANS IDAD TARAFOTOL 30EE
SRR DT

FEAE =0 FEAT-

a1
FE O RACL - BATTFLE PRS- O LEANTE

i ERIE T

]

1 fUHIETL

Il DEL ERSAYD

Evciarpn S Abssrcidn an Unidades de Albadileria

10} W LA SPUESTIA LADRILLG ARTESAKAL CON ADICHIN DE FIERA DE PEAD

D aiiiafds & 1E Mol NTP 35061 3

Iy | DE LOS RESLLTADDS :

Piciis Pass | Pabs secs "
| | s | s |
L-1 LR 34050 1080.0 i
L-2 o 9900 32058 L8200 E
L-3 2 T8 ELET 3 FED (LR
L4 2 9800 ERE T LE40.0 L]
L& 53108 54058 3830 8.4
L-& 21108 32800 1360.0 iR
L-T & 0508 32950 1,008.0 E
L-& 58040 5 A8 48580 L]
L& 3 ame 321008 1360.0 8T




JHCDD

LABORATORC OE MECARICA OE SUELOS | COMOCHETD ¥ FAVIMERN TGS

.
.
0.

MORME NTP 200 51323005

DGETERMINAR LA AESOHCION ER UNIDADES HE AL BAMILERA

v ) OE LOS RESULTADDS :

0l p DEL ERSAY D e acuirdo d Ia Nesrma NTIP 3580613

1) M LA SBUESTIA - LADRILLG ARTEBAKAL COK ADNCION DE FIERA OE PEAD

— IL:" . Pasa Hlu L) %
ter | 181 | dgy | Mmersis
L-1 5 880 54108 38680 AL
Lz 2 9508 51708 T Lk
L-3 2 TELE 30T LTTe0 WLE
L& 2 9608 LR LE30.0 .y
L& & phLE EEEL T 1080 T
L-# 3000 3 2E08 18580 e
L-F 3 88 52658 1 E80.0 b
L-& 5 0848 3Ax.8 2.860.0 4
L& & 0048 52808 1EBRD LE

=] O W LADEIL LD EO DL OGH00 PR DETERMIMAR. L&
OORE : FLSESTCHCLA & LA COMPETS bR S0P KOO POLETILIND O b enam o
ALTHA DERSDAD TARKPOTO, SEEF
(Wl TH 7 1] : TARM DT e L i
EATCRAL H FINALE S A T FRar L
EUCETEA H aE PN T L AR L
CAMTERA . B CLSNATS, - EATIFLEL. FRC O LELANTE pCHD Fom Tl
ACOED H BN LA Fo I
LD PO H LTS A H
I p I Efvhingn S Albasrcd on an Unidddeds e Adbadel ol

-

r
Pk Al e Ud iF T
P O O
A T8 B vEean




JHEDD ¢

LABORATORIC DE MECARIGA OF SUELOS  COMCHETO ¥ FAYIMENTOS

DETERMINAR LA AESOHCI0N ER UNIDADES OE ALBAMILEMRA

HORAS MTF 286132005

—————————————
“CH5 R i, W LA, LD EDOL Casic o0l PAR DLTIAMEMAR LA

1L | D B U ENT R

LADRILLG ARTERANAL COM ADICKON OE FIBRA OE PFEAD

il j DEL ERSAY D

Iy jDE LOS RESULTADDS :

D acuirde @ la Nosma NTP 3840803

— P Pirias P Sabisd .
| e | e | asmarsen
L-1 51108 3A4M0 10600 121
L-2 2 9808 22108 2ESED L1
L-3 2708 30T 27080 iAar
L-& 2 98408 51608 2880 1.8
L-§ 5218 33108 28780 .4
L-& LR T 32000 LT LT
L-T 5 0808 5 3048 2880 i2E
L-& LR LT LT 3800 i
L-& 5 30,8 5 3T0.8 2 EBBD 14.%

RS, ELSISTCHCLA & LS, COAPRTS PO S0 HMARDD POLETILCRD O o esam—rm
ALTE DERS DAL TARAFOTO, SEEN

LiTeTA L BRI CARARDT T == L&
HATORAL FEAS S MLAD T PR LT
HUCSTRA 1.9 FECAs S L AR AT H
CANTIRA D CLEEADS - EATIFLEL. FIRT: CE LSANTE D Fon il
F ¥ - ] BN LASKIRA ToID
177 2ol N R T Bk T

1 pOHIET Eriirgn & Albsarcon an Ui dade e Albadil aria

OBESERY
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-
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Anexo 11: Alabeo

Pig4 5
HCD C. ‘ 52 g & :
J @. } NLratistassdary rn
CONTRATISTAS 5.A.C D. iirafiores NY 4 ‘
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS
DETERMINAR EL ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 3998.613:2006
OBRA *DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA ALA e ——
COMPRESION ADICIONANDO POLEETILENO DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023"
LOCALIDAD TARAPOTO [recwco SRV
MATERIAL FIDRA OC PEAD ING* RESP. VACG
MUESTRA PATRON JFECHA DE CLADORACION 167023
CANTERA RIO CUNMBAZA + MATERIAL FINO DE LIGANTE I OO POR cce
ACOP0O N LADORATORIO
UBICACION JRMANCO NCA N 9004

Howsro

B DR LA MU ESTRA

B1 ) DEL ENSAYO -

IV ) DELOS RESULTADOS :

Ensayo para determinas ¢l Alabeo en Unidades de Albadileria.

LADRILLO ARTESANAL SIN ADICION DE FIBRA DE PEAD

De acuerdo a la Norma NTP 299613

ierdScacion Alsteo Concavicad

da ls Musstrs ()
L4 25
L2 30
L3 25
L4 30
Ls 40
L4 15
L7 20
L4 25
La 30

OBSERY H

, ra

»
A A Koge S aicaiaa
INGENTERO CIVIL
MEO. ON" W™ ARaee "




CONTRATIST

JHCD

@.’ contratistasan
ASS.AC D. Jr: Miraflores N° 48

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS

Pigedes

DETERMINAR EL ALABEO EN UNIDADES DE ALBARNILERIA
NORMA NTP 399.613:2005

“DISERO DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA ALA

(OBRA COMPRESION ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023"  [¥ ot
LOCALIDAD TARAPOTO o SRV
MATERIAL FIDRA DT PEAD ING* RESP. VACG
MUESTRA % FECHA ELADORACION a0
CANTERA RIO CUNMDAZA + MATERIAL FINO DE LIGANTE oo POR ca
ACOPI0 EN LADORATORIO
UBICACION JRMANCO NCA N %004
Lt
omEro Ensayo para determinas ol Alabeo en Unidades de Albadileria.
) DE LA MEESTRA LADRILLO ARTESANAL CON ADICION DE FIBRA DE PEAD
01 ) DEL ENSAYO - De acwerdo a la Noema NTP 399613
IV ) DE LOS RESULTADOS :
iecsifcacion ANateo Concavidad
de s Nusates {mm )

L4 30

L2 30

L 30

L4 35

L 25

L4 30

L 20

L &0

La 35
OBSERY

r 77
Victor A Baiaistes

INGENTERO CIVIL
REG. OGN W* A5UEe"




CONTRATISTAS S.A.C D. Jr

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS

Pig4 s

DETERMINAR EL ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

) DE LA MUESTRA

01 DEL ENSAYO -

V) DE LOS RESULTADOS :

LADRILLO ARTESANAL CON ADICION DE FIBRA DE PEAD

De acwerdo a la Norma NTP 399613

ertitcacian Aaboo Concavidad

de s Nusatrs {mm)
L4 45
L2 35
L2 50
L4 40
s 30
L4 45
w7 30
La 25
L 50

NORMA NTP 398.613:2006
OBRA *DISERO DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCM ALA L i
COMPRESION ADICIONANDO POLETILENO DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023"

LOCALIDAD TARAPOTO TECsco SRV
MATERIAL FIDRA DE PCAD ING* RESP. VACG
|MUESTRA an FECHA DE ELADORACION vann
CANTERA RIO CUMBAZA + MATERIAL FINO DE LGANTE NE M0 POR coL

ACOPO N LADORATORIO
UBICACION IR MANCO NCA N 5004
1jomETO Ensayo para determinar ¢l Alabeo en Unidades de Albadileria.

OESERY :

7 77
- — s
Victor Asucee Saiaiaton
INGENTERO CIVIL
MEO. O N" ARBEes
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CONTRATISTASS AL

D. il

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS

Pig4ces

DETERMINAR EL ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

) DR LA MUESTRA

11 ) DEL ENSAYO -

JIV) OE LOS RESULTADOS :

LADRILLO ARTESANAL CON ADICION DE FIBRA DE PEAD

De acwerdo a la Norma NTP 399613

IerdScacioe Aabeo Concavidad

da la Musstrs ()
L4 30
L2 40
=] 35
L4 40
s 40
e 35
W 30
L 45
L 35

NORMA NTP 398 .613:20056
*DISERO DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA ALA I—
OBRA COMPRESION ADICIONANDO POLETILENO DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023"
LOCALIDAD TARAPOTO recwco SRV
|MATERIAL FIDRA DE PEAD ING* RESP. VACG
MUESTRA s % FECHA ELADORACION v
CANTERA 1 RO OUMDAZA + MATCRIAL FINO DE LIGANTE £ 0o PO oo
ACOPI0 1 ENLADORATORIO
UBICACION 1 JRMANCO NCA N %004
1 omETo Ensayo para determinar ¢l Alabeo en Unidades de Albadileria.

OESERY :

/7

WVIC1or Ao Oarscotes
INGENIERO CIVIL
MEC. N N" AR08e"




Anexo 12: Dimensionamiento

JHODD) s

CONTRATISTAS §.A.C D. Jr: Miraflores N® 4 nda de 5t .

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETOD ¥ PAVIMENTOS

DIMENZIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERLA

NORMA NTP 339.613:2019
“DISEND DE UN LADRILLO ECOLOGICO FARS DETERMIMAR LA RESISTENCLA A LA

(A COMPRESION ADNCIOMANDO FOLIETILENO DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023~ R ERaTRG .
LOGCALIDAD ! TARAPOTO frecmco
MATERIAL : LADRILLO ARTESAMAL SiN ADICHM DE FIERA DE PEAD hrece mesP.
MUEETRA oD% IFECHA CLASDRACION
CANTERA : RIDCUMBAZA + MATERIAL FING DE LIGANTE HechD Pom
ACORID : EM LABDRATORIC
UBICACION : JRMLANCO INCA N° 1084

1y OBJETO H Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albafileria.

1) DE LAMUESTRA = LADRILLO ARTESAMAL SIN ADICION DE FIBRA DE FEAD

I ) DEL ENSAYD T En cada especimen se midio e large, ancho y alto, con la precision de

1 cm. Cada medida se obluve como promedio de las cuatro medidas
entre s puntos medios de los bordes terminales de cada cara.

IV ) DE LOS RESULTAINS :

Identiicacion Dimenziones | cm
de la Muesira Largo | Ancho | Ao
LA 230 12.5 8.0
L2 23.0 12.5 8.0
L-3 23.0 12.5 8.0
L4 23.0 12.5 8.0
[ 230 12.5 a0
L& 230 12.5 8.0
L7 23.0 12.5 8.0
L& 23.0 12.5 8.0
L4 230 12.5 8.0

OBSERV H




@. |hcdecontratistas@gmail.con
CONTRATISTAS S.A.C D )

X v i ‘ ‘ ‘ | ) a Ot ¥

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 399.613:2019

e “DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA L
COMPRESION ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023" e o
LOCALIDAD ! TARAPOTO [recmco : SRy
MATERIAL : LADRILLO ARTESANAL CON ADICION DE FIERA DE PEAD v nese. : VACG
MUESTRA 12.0% JFECHA ELASORACION 2003
CANTERA : RIO CUMBAZA + MATERIAL FINO DE LIGANTE piecHo pom o
ACOPIO . ENLABORATORIO
|usicacion :  JRMANCO INCA N* 1034

1)OBJETO H Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albafileria.

11 ) DE LAMUESTRA H LADRILLO ARTESANAL CON ADICION DE FIBRA DE PEAD

I1) DEL ENSAYO En cada especimen se midi6 el largo, ancho y alto, con la precisién de
1 ¢cm. Cada medida se obtuvo como promedio de las cuatro medidas
entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara.

IV ) DE LOS RESULTADOS :

Identificacion Dimensiones (cm )

de la Muestra Largo Ancho Alto
L1 23.0 125 9.0
L2 23.0 125 9.0
L3 23.0 125 9.0
L4 23.0 12.5 9.0
LS 23.0 128 8.0
L& 23.0 125 9.0
L7 23.0 125 9.0
L3 23.0 125 9.0
LS 23.0 125 9.0

OBSERV

-r
INGENTERO CIVIL
NEC. W N" 150064
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CONTRATISTAS S.AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 399.613:2019

“DISENO DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA —
OEnA COMPRESION ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD TARAFOTO, 2023" R =
LOCALIDAD ! TARAPOTO [recmco
MATERIAL : LADRILLO ARTESANAL COM ADICION DE FIERA DE PEAD b nesp.
MUESTRA 1 40% I ECHA ELASORACION Zrlira
CANTERA ! RIO CUMBAZA + MATERIAL FINO DE LIGANTE pEcHO POR
ACOPIO : ENLABORATORIO
|usicacion :  JRMANCO INCA N* 1094

1)OBIJETO 3 Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albafileria.
1) DE LAMUESTRA LADRILLO ARTESANAL CON ADICION DE FIBRA DE PEAD
111 ) DEL ENSAYO En cada especimen se midiot el largo, ancho y alto, con la precision de

1 ¢cm. Cada medida se obtuvo como promedio de las cuatro medidas
entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara.

IV ) DE LOS RESULTADOS :

TIdentificacion Dimensiones ( cm )

de la Muestra Largo | Ancho Alto |
LA 23.0 125 9.0
L2 23.0 128 8.0
L3 23.0 125 9.0
L4 23.0 125 9.0
LS 23.0 125 9.0
L6 23.0 125 2.0
L7 23.0 125 8.0
LS 23.0 125 9.0
L9 23.0 125 8.0

OBSERV z

O

Victor Ascdn Garacatus
INGENIERO CiVIL
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JHODPY & oo

STAS 5.A.C

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 3996132019
“IMSEND DE UN LADRILLO ECOLOGICO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A& Lk
OERA COMPRESION ADNCIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD TARAPOTO, 2023" i X
LOCALIDAD I TARAPOTOD [TECHICD AV
MATERIAL : LADRILLO ARTESAMAL CON ADICION DE FIERA DE PEAD i meSP. VAEE
MUEETRA 1 BO% IFECHA ELABDRATION [ s
CANTERA : RID CUMBAZA + MATERIAL FING DE LIGANTE ECHD PO o
ACOPID : ENLABORATORID
: JRMANCD INCA N° 1084

1y OBJIETO 1 Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albafileria.

I} DE LA MUESTRA ] LADRILLD ARTESANAL COW ADICION DE FIBRA DE PEAD

I ) DEL ENSAYD T En cada especimen s& midid el largo, ancho y alto, con la precision de
1 cm. Cada medida se obiuvo como promedio de las cuairo medidas
enire los puntos medios de los bordes terminales de cada cara.

Vi DE LOS RESULTAINDS :

Ideniificacidn Dirmensiones | cm )

de la Muesira Largo | Anche Albo
L-1 Z3.0 12.5 B.0
L-2 23.0 125 8.0
L-3 23.0 12.5 B.0
L-d Z3.0 12.5 B.0
L5 23.0 12.5 B.0
L8 Z3.0 12.5 B.0
L-T 23.0 12.5 B.0
(] Z3.0 12.5 B.0
L8 Z3.0 12.5 B.0

OB3SERV H
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Anexo 13: Certificado de calidad

CEMENTOS PACASMAYO 5. AA,

Calle Ly Colosia New. 150 Urb. El ¥veero de Monicencs Santioge dc Serco - Lama
Carmcicra Panamenicana Moric Ko 66 Pacomayo - La Laberizd
Tebefono 317 - AW

CEMENTOS SELVA
GLCFa0d4
Wersion 04
Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE 14 de octubre de 2022
Cemento Portland Tipo 1Co
Perodo de despacho 01 de septiembre de 2022 - 30 de septiembre de 20022
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1 v 2
QUIMICOS FisICOS
Requisitos Espenificacion R:::it::ic;d: Requisitos Especificacion R:::lt:l}:’nsdc
Mgl (%) 6.0 méx. 1.6 jContenide de aire del mortere 12 méx 5
j i volumen %a) - :
[SI03 ("a) 4.0 . 29
El:mrﬂnit especifica (cm2ig) A 4730
tenido M325 (%) A 2.6
[Expansiin en awtoclave (%) (.80 max. 0.0
)Contraccion en autoelave (%) 0.20 max. -
Densidad jg/em3) 4 302
|Resistencia a la compresidn
jMPa)
1 dia A 136
3 dias 13,0 min. 235
7 dias 20.0 min. 184
28 dias 25,0 mim. 351
[Tiempo de fraguado Vicat
it os)
Inicial 45 min. 161
Final 420 max. 310
x Mo cspecifica

El (laj RC 2E dias coeresponde al me de agosio del N0

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo de envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2020.

i)

¥y
A A
Ly
& -
Img. Luix Galarrete Ledevma

Jefe de Control de Calidod

Solicitsds por: DINO SELVA UTTOS S.AC.

Esth poshibicls s seprochsccias totsl o parcisl do s deaumcnis win b ssonascdn de Cornios Pacsammyo 5 A A




Anexo 14: Certificado de calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 648 - 2022
Pagina 1de2
Expediente : T 8272022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2022-08-13 numero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.AC . | JVATINES. et
2 7 % patrones certificados con trazabdidad a la
Direccion : JR. MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA - Direccion de Metrologia del INACAL y
TARAPOTO - SAN MARTIN ofros
2, Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
o e y en las condiciones de [a calibracion. Al
Modabl pref ;TCP! 241 solicitante le corresponde disponer en su
Sene de Prensa 1739 momento la eecucidn de una
Capacidad de Prensa : 100t recalibracion, la cual estd en funcién del
dei : " uso, conservacidn y mantenimiento del
Modelo de Indicador : XB instrumento de medicdn o a
Serte de Indicador : 16F0504039 reglamentaciones vigentes.
Marca de Transductor : ZEMIC Punto de Precision SAC no se
Modeio de Transductor : YB1S responsabilza de los peruicios que
Serie de Transductor : 1216 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA este instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacion de los resultados de B
caliwacion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. MANCO INCA NRO_ 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
07 - SETIEMBRE - 2022 )
4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
¢ o = ; ey
PSTRUNENTO o i il INFORME TRAZABILIDAD |
[~ CELDA DE CARGA EP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR TGH WEIGHT | 'V LE 128-2022 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL E
e . _E
28,3 283
66 66

7. Resultados de Ia Medicion
Los ermores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.
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Anexo 15: Panel fotografico
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Fotos n® 07-08: En las imagenes podemos observar la realizacién del ensayo el peso especifico

N
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Fotos n® 11-12: En las imadgenes podemos apreciar los materiales a utilizar para el disefio de concreto con
incorporacién de Polietileno de alta densidad.

Victor g Garazatua
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Fotos n® 15-16: En las imagenes podem
ecolégicos.
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Numero de in 1 - »

Fotos n® 17-18: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprensién axial de los ladrllos
ecolégicos

Fotos n® 19-20:
ecolégicos
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ecolégicos

ecolégicos
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ecologicos

Fotos n® 25-26:

Fotos n® 27-28:

ecolégicos

En las imagenes podemos observar |a resistencia a la comprensidn axial de los ladrllos
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Fotos n® 29-30:
ecolégicos

En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprensidn axial de los ladrillos

ecolégicos
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Fotos n® 33-34: En las imdgenes podemos obsavar la reslstenda a la comprensidn axial de los ladrillos
ecolégicos

Fotos n® 35-36: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprenslén axial de los ladrillos
ecolégicos
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Fotos n° 37-38: En las imagenes podemos observar la resistenda a la comprension axial de los ladrillos

ecologicos

129“‘ J Mancoln-a
C.o8ector Alumpempa

Fotos n® 39-40: En las imagenes podemos observar |a resistencia a la comprensién axial de los ladrillos

ecolégicos

Victor : Garazatua
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Fotos n® 41-42: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprension axial de los ladrillos
ecoldgicos

Fotos n® 43-44: En las imagenes podemos observar |a resistencia a la comprensién axial de los ladrillos
ecoldgicos
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Fotos n® 45-46:
ecologicos

En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprensidén axial de los ladrillos

Fotos n® 47-48:
ecologicos

a la comprension axial de los [adrillos
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Fotos n® 49-50:
ecolégicos

e

Namero daidice: 92

Fotos n°® 51-52:
ecolégicos

En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprension axial de los ladrillos
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ecolégicos

Fotos n® 53-54:

Li'mfdem ¢

!M o e

En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprensidn axial de los ladrillos

ecolégicos
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IV Jmerg-ar IndicES

Fotos n® 55-56: En las imagenes podemos observar |a resistencia a la comprension axial de los ladrillos
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Fotos n® 57-58: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprensién axial de los ladrillos
ecolégicos

Fotos n°® 59-60: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprensién axial de los ladrillos
ecolégicos

N
REG. O N* 159861




ecolégicos

ecolégicos
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Fotos n® 63-64: En las imagenes podemos observar 1a resistencia a la comprensidén axial de los ladrillos
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ecolégicos

Fotos n® 65-66: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprensién axial de los ladrillos

ecolégicos

Fotos n® 67-68: En las imagenes podemos observar |a resistencia a la comprensién axial de los ladrillos
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Numero de indice 109

Fotos n° 69-70: En las imagenes podemos observar la reslstenda ala oompnensbén axial de los ladrillos
ecolégicos

Fotos n® 71-72: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprensién axial de los ladrtllos
ecolégicos
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Fotos n® 73-74: En las Imagenes podemos observar la resistencia a la comprensién axial de los ladrillos
ecoldgicos

ecolégicos
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Fotos n® 77-78: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprensién axial de los ladrillos
ecolégicos

Fotos n® 79-80: En las imagenes podemos observar |a resistencia a la comprensién axial de los ladrillos
ecolégicos
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Fotos n® B1-82: En las imagenes podemos observar |a resistencia a la comprensidn axial de los ladrillos
ecolégicos

Fotos n® 83-84: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprensidn axial de los ladrillos
ecolégicos
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Fotos n® 85-86: En las imagenes podemos observar la resistencla a la comprensidn axial de los ladrillos
ecolégicos
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Fotos n® 87-88: En las imagenes podemos observar el Dimensionamiento de los Ladrillos Ecoldgicos de concreto
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Fotos n® 95-96: En las imagenes podemos observar & Alabeo de los Ladrillos Ecolégicos de concreto
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