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Resumen

En la siguiente investigacion se presentan los resultados obtenidos del procesamiento de
informacion recopilada en el desarrollo de la tesis titulada: “Disefio de ladrillo King Kong
tipo 14 con polietileno tereftalato para albafileria confinada, Tarapoto - 2018”. El objetivo
principal de la investigacion es determinar la influencia del polietileno tereftalato en el
ladrillo King Kong tipo 14 para albafiileria confinada. Buscando efectuar de forma directa
una posible alternativa para la mitigacion de impacto ambiental generado por el plastico
como desecho. En la actualidad la localidad de Tarapoto genera 0.94 Tn/dia de desechos
plasticos de los cuales se usé 12 kilogramos de botellas de plastico reciclado triturado, de
composicién quimica exclusivamente de polietileno tereftalato(PET) y fabricar 36 ladrillos
King Kong tipo 14 con dimensiones de 0.24m x 0.13 m x 0.09 m esta fue la cantidad de
unidades requeridas para llevar acabo la realizacién de los ensayos correspondientes que
ayudarian en la determinacién de las propiedades fisicas y mecanicas que aporta el

polietileno tereftalato a estas unidades de albafiileria .

De acuerdos a los resultados obtenidos de los ensayos correspondientes se realizaron
conclusiones y recomendaciones pertinentes para la fabricacion de ladrillos King Kong tipo

14 con polietileno tereftalato reciclado (PET).

Palabras Claves: Unidad de Albafileria, Resistencia a la Compresion, Albafileria
Confinada, Polietileno Tereftalato, Reciclaje .



Abstract

The following research presents the results obtained from the processing of information
collected in the development of the thesis entitled: "King Kong Brick Design Type 14 with
Polyethylene Terephthalate for Confined Masonry, Tarapoto - 2018". The main objective of
the investigation is to determine the influence of polyethylene terephthalate on King Kong
brick type 14 for confined masonry. Seeking to directly make a possible alternative to
mitigation environmental impact generated by plastic as waste. Currently the town of
Tarapoto generates 0.94 Tn/day of plastic waste of which was used 12 kilograms of bottles
of recycled plastic crushed, of chemical composition exclusively of polyethylene
terephthalate (PET) and manufacture 36 King Kong type 14 bricks with dimensions of
0.24m x 0.13 m x 0.09 m this was the number of units required to carry out the corresponding
tests that would help in determining the physical properties and mechanics that polyethylene

terephthalate provides to these masonry units.

According to the results obtained from the relevant tests, relevant conclusions and
recommendations were made for the manufacture of King Kong type 14 bricks with recycled
polyethylene terephthalate (PET).

KEYWORDS: Masonry Unit, Compression Resistance, Confined Masonry, Polyethylene
Terephthalate, Recycling.
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INTRODUCCION

La fuente que ha jugado un papel transcendental en el crecimiento socio —econémico
del pais, es el sector de la construccion, el cual se ha evidenciado al apreciar grandes
proyectos de infraestructuras viales, edificaciones, saneamientos rurales, etc.
Generando de este modo, el aumento en la demanda de insumos para la construccion
en sus multiples areas, los cuales se encuentran debidamente estandarizados y
normados, con el fin asegurar la calidad y durabilidad del producto, alargando asi, el

tiempo de vida (til de cada proyecto.

Un tema de gran preocupacion global, es el efecto invernadero, que viene en
incremento con el paso de los afios; y aunque el Acuerdo de Paris, sea una factible
limitante para estos dafios, y pese a que el pais no sea uno de los generadores de
mayor contaminacion y gases, sigue produciendo aportes significativos. La realidad
de nuestro pais, es que no tiene un buen manejo de plan ambiental y la cultura
ambiental en los pobladores no resulta de gran ayuda, ya que, al momento de
desechar, no existe reciclaje, ni clasificacion en los desperdicios, de manera que no
hay un aprovechamiento de estos residuos solidos. De esta manera, parte nuestro
interés en la busqueda de una solucidn viable, recurriendo a la ingenieria como medio

de apoyo para la mitigacion del impacto ambiental.

En la localidad de Tarapoto, existe gran demanda de unidades de albafiileria, a causa
al incremento poblacional y al desarrollo urbano. Ademas, se considera el clima en
esta area del pais, lluvias constantes y torrenciales, los cuales son causales de
filtraciones en las edificaciones locales. En base a esta demanda y en consideracion
del clima, nace la iniciativa de un producto innovador, para el que se propone la
elaboracion de unidades de albafiileria, utilizando un producto alternativo como
materia prima y al alcance de todos, botellas de plastico reciclado, especificamente
de clasificacion Polietileno Tereftalato (PET), debido a su facilidad de trabajabilidad.
De esta manera, se busca evaluar las propiedades fisico - mecanicas que el plastico

reciclado aporta a los especimenes de concreto King Kong tipo 14.

Se consideraron algunos trabajos previos para esta investigacion, como el trabajo de
CABALLERO, B. y FLOREZ, O. (2016) Elaboracién de bloques en cemento



reutilizando el plastico Polietilen-tereftalato (pet) como alternativa sostenible para
la construccion. (Tesis Pregrado), Universidad de Cartagena, Colombia. Concluye

que:

En los resultados obtenidos de la investigacion de bloques de polietileno tereftalato,
se encontrd un porcentaje de un 2% de disminucion en el peso de la unidad en
comparacion con los blogues tradicionales, representando que, a mayor porcentaje
de PET, peso menor de la unidad de albafileria. Ademas, con referencias en las
resistencias en cada unidad evaluada, se determind que en la sustitucion de arena del
12.5 y el 25% de agregado fino, se obtuvo 3.5 MPa y 3.2 MPa respectivamente a
diferencia de la unidad con 0 % que se obtuvo 2.83 MPa. Respecto a la absorcién se
obtuvo 11.9 % y 11.8% para las dosificaciones correspondientes. De esta manera se
concluye que la humedad disminuye en cuanto se incrementa la cantidad de
polietileno tereftalato empleado en los bloques con PET triturado; la razn es porque
las particulas de plastico no poseen la propiedad de absorcion de liquidos,
favoreciendo a estos bloques con un porcentaje de humedad menor a los bloques

convencionales.

TOLOZANO, M. (2015): Uso de bloques de plastico reciclado para vivienda de interés
social para mejoramiento de su micro-clima, plan socio vivienda. (Tesis pregrado).

Universidad de Guayaquil, Ecuador. Concluye que:

El blogue de pléastico reciclado (BPR) es un material que brinda muchas ventajas para
el constructor porque su costo es menor en comparacion a los bloques tradicionales.
El blogue de plastico reciclado (BPR), es un material de construccion novedoso,
factible de elaborarlo y comercializarlo porque cumple con los estandares de los
bloques tradicionales que existen en el mercado nacional y segun las pruebas
realizadas al BPR sus ventajas superan a los demas materiales de construccion.

La introduccion al mercado del pais, un componente constructivo innovador para la
elaboracion de Bloques con Plastico Reciclado, livianos, los cuales ademas,
contribuyen al micro clima interior, y no solo respecto a la mejora en la
contaminacion medioambiental, sino que también posean resistencia mecanica, para
su utilizacién en paredes exteriores e interiores de una vivienda popular, obteniendo
la capacidad de resistencia y aguante frente a la influencia de un sismo, cumpliendo

con la normativa establecidas.



AISHAH, S., MOHD, S. y MDDESA, N. (2015): Utilizacion de residuos de botellas de

plastico en ladrillos de arena (Tesis pregrado) Politécnico de Sultdn Mizan Zainal

Abidin. Malasia. Concluyen que:

La fuerza integral de la unidad de albafiileria tiene una significativa disminucién con
el aumento de los residuos de plastico. El ladrillo de arena virgen (0% de residuos
plasticos) mostré el mayor valor de resistencia a la compresion de 252.67kN. Esto
fue seguido por un 5%, 10% y 15% de residuos plasticos que son 236.67kN,
121.33kN y 60.67kN. Esto puede atribuirse a la disminucion de la resistencia
adhesiva entre el plastico de desecho y el cemento. Parece que la mezcla entre el
plastico y la pasta de cemento es débil, ya que, al realizar un minucioso analisis de
la muestra, se concluye que este material de poliéster, es fisicamente un producto
liso, sin rugosidad, de manera que, al momento de la mezcla de los materiales, este
producto no cumple con la adherencia requerida para los resultados deseados,

afectando a la unidad con espacios de vacios y debilitando al prisma.

PAZ, E. (2014): Analisis de la determinacion de las propiedades fisico y mecénicas de

ladrillos elaborados con pléastico reciclado. (Tesis Pregrado). Universidad Nacional de

San Agustin, Perd. Concluy6 que:

Se obtuvo un ladrillo de pléstico reciclado con 70 % de PET y 30 % de HDPE, cuyos
resultados de alabeo, presentd caras uniformes, demostrando que el espécimen puede
ser de ligera manipulacion en la construccion. Ademas el ladrillo tiene una absorcion
por debajo del promedio establecido en 0.29% y con resistencia horizontal de 212,6

Kgf/cm? y resistencia vertical de 239 Kgf/cm2,

ECHEVERRIA, Evelyn. (2017): Ladrillos de concreto con plastico PET reciclado

(Tesis pregrado), Universidad Nacional de Cajamarca, Perd. Concluye que:

En los resultados obtenidos en esta investigacion se fabricaron 4 especimenes con
0%, 3%, 6% y 9% de polietileno tereftalato, se realiz6 estudios para determinar las
propiedades de estas unidades obteniendo que la muestra con 0% con PET se
encuentra clasificado como ladrillo estructural clase 1V, y las muestras de ladrillos
con 3%,6%y 9% de PET clasificando como ladrillos estructurales clase Ill. Se
determinaron resistencias a la compresién para los 4 tipos de ladrillos 0%,3%,6% y
9% de polietileno tereftalato. Para 0% PET con b = 161.96 kg/cm?, para 3% PET



b = 127.08kg/cm?, para 6% PET 'b = 118.80 kg/cm? y para 9% PET f’b = 110.46
kg/cmz; al realizar la comparacidn de las resistencia entre los 4 ladrillos se determina
una disminucion de f’b de 51.5 % kg/cm? entre el ladrillo con 0% y 9% PET el cual

tiene una representacion porcentual de 31.8% menos.

QUEVEDO, E. (2017): Influencia de las unidades de albafiileria tipo PET sobre las

caracteristicas técnicas y econémicas de viviendas ecolégicas para la zona de

expansion del distrito de Nuevo Chimbote, Ancash (Tesis postgrado) Universidad

Nacional del Santa, Perd. Llega a la conclusion:

Las muestras evaluadas en esta investigacion, cumplen con las normas ITINTEC,
cuya obtencion de los siguientes resultados determinan las propiedades de las
muestras: se obtuvo un b =15.74 kg/cm?, un 'm =42 kg/cm? y un f’m = 5.00kg/cm
2, Se evalu6 las viviendas con ladrillo tipo PET el cual posee un adecuado
comportamiento estructural frente a un sismo, cumpliendo asi con la RNE 030 y la
RNE 070.

VARGAS, K. (2018). Concreto reciclado en el aporte estructural para la fabricacion

de ladrillos King Kong tipo 14, Tarapoto 2018 (Tesis Pregrado), Universidad Cesar

Vallejo, Peru. Concluye que:

La adicién de productos de desechos y residuos de construccion no tienen influencia
positiva en la resistencia de los especimenes experimentales, ya que disminuye
proporcionalmente a la cantidad administrada a cada unidad. Ademas, se determina
que hay un tamafio maximo para el uso de este desecho, dando asi un adecuado
tamizado y seleccion de este material para su uso en la experimentacion, tratando de

obtener resultados convenientes a esta investigacion.

Unidad de albafiileria: Nos referimos comunmente a los ladrillos en sus diferentes
tipos.

(RNE. Norma E.070 Albafileria, 2016. 200 p.) Concluye que:

Las unidades de albafileria son consideradas como todo elemento de ladrillo o
bloque, fabricado a base de arcilla, concreto o silice y cal. EI material del que este
hecho estas unidades dependera del uso y del tipo de estructura en la que se empleara,

ademas de la resistencia que requiera la edificacion.



(NTP 399.601. Unidades de Albafiileria.) Establece que:

Existen normativas que cada unidad de albafiileria, estrictamente debe cumplir, en
este caso un ladrillo de concreto ya sea disefiado para uso estructural o para uso de
revestimiento de edificios e interiores. Deben cumplir con materiales como cemento
Portland, agua, agregado fino o segun especificaciones en su disefio, ademas de la

adicion de insumos similares.

Clasificacion para fines estructurales: Los elementos trabajados deberan estar
estandarizados y clasificados para fines estructurales segin el RNE E.070.
Albafileria, el cual estipula sus exigencias por clasificacion, estan se muestran en la
Tabla N° 01:

Tabla 01: Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

WVanacion de la Alaben Resistencia
Clase dimnensidn (ménmaen  (masimo en caracteristica a
porcentaje) mim) compresion £h minimo
Hast Hasta DMas en MPa (Kgicm2) sobre
a 100 120 120 area hruta
mm mm mm
Ladrillo I +5 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo II +7 +6 +4 n 6.9 (70
Ladrillo ITT +5 +4 +3 & 9309,
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 127 {1307
Ladrillo ¥V +3 +2 +1 2 176 (1807
Bloque P* +4 +3 +2 4 4.9 (30
Blogque +7 +& +4 0 2 020
NP**

Fuente: RNE Norma E.070 Albafiileria. 2016.

Limitaciones en su aplicacion: Estos elementos de albafileria, se encuentran
limitados segun su aplicacion (Ver Tabla N° 02) y su zonificacion sismica, los cuales

se especifican en el RNE E.030 Disefio Sismo resistente.



Tabla 02

Limitaciones en el uso de la unidad de albafileria para fines estructurales

TIPO ZONASISMICAZY 3 ZONASISMICA ]

Muro portante en Mure portante en Muro portante en
edificios ded pisos  edifictos de 1 a 3 todo edificio

a tnas pisos
Solido Artesanal Mo =1, Hasta dos psos o1
Solido Industrial o1 o1 o1
Alveolar 1 o1 o1
Celdas totalmente Celdas Celdas
rellenas con grout parcialmente parcialmente
rellenas con grout  rellenas con grout
Hueca Mo MNeo o1
Tubular Mo Mo o1, hasta 2 pisos

Fuente: RNE Norma E.070 Albadileria. 2016

Albanileria Confinada: Se define como albafiileria confinada, a todo muro de

unidades de albafiileria que se encuentra confinado en todo su perimetro por

elementos estructurales, cumplen la funcién de reforzamiento, y son utilizados en

construcciones que requieren alta resistencia. (RNE Norma E.070 Albafileria. 199

p.)

Ladrillo de concreto: (LLACZA, 2014) define que los ladrillos son unidades de

albafiileria, pre fabricado cuyo uso suelen ser empleados en estructuras para

albafiileria confinada, siendo empleada con fines estrictamente estructurales.

Tipos: (NTP 399.601, 2016, p. 04) La clasificacion de los ladrillos se da segin estos

cuatro tipos:

= Tipo 24: Este tipo de unidad de albafiileria suelen ser empleados como enchape

arquitectonico, y sin necesidad de acabados para muros exteriores sin

revestimiento. Ademas, son unidades empleadas en estructuras requeridas por su

alta f’b, por su bajo porcentaje de humedad y resistencia al frio.

= Tipo 17: El uso de este tipo de unidades, suelen ser requeridos por su moderada

b, su resistencia al frio y bajo porcentaje de humedad.



= Tipo 14: Suele ser empleado en estructuras que requieran moderada resistencia.
= Tipo 10: Es de uso general y suele ser empleado en estructuras que requieran

moderada resistencia.

0,24 m.

0,13 m.

Figura 01. Ladrillo King Kong tipo 14 y sus dimensiones

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 02. Ladrillo King Kong tipo 14 de concreto

Fuente. Cementos Pacasmayo Peru

Mortero: Se define como mortero a la mezcla homogénea el que se encuentra
conformado por diferentes tipos de agregados finos a los cuales se agregara cierta
proporcion de agua segun previa dosificacion basadas en las propiedades de esta
materia prima y determinada por el motoso ACI para disefios de mezcla el cual dara
como resultado una mezcla con trabajabilidad y adherencia. Para determinar la
mezcla del mortero se tomara en cuenta los estandares regidos por la NTP 399.607 y
la NTP 399.610 (RNE. E.070 Albahileria, 2016. 202 p.)

Clasificacion del mortero para fines estructurales: ElI mortero con fines
estructurales, los cuales seran usados para la construccion de muros portantes y

muros no portantes, estara clasificado en la Tabla N° 03.



Proporciones para mortero: Los agregados para el disefio del mortero, tendran

proporciones volumétricas segun dosificaciones, indicadas en la Tabla N° 03.

Tabla 03
Tipos de Mortero

COMPONENTES USOS
TIPO CEMENTO CAL ARENA
Fl 1 -4 3-3% Muros portantes
P2 1 0—1i 4-5 Muros portantes
NP 1 - Hastad  Muroz Mo Portantes

Fuente: (RNE. Norma E.070 Albafiileria, 2016)

Cemento Portland Tipo I: Para el mortero, los aglomerantes pueden ser Cemento
Portland o cemento adicionado segun la NTP correspondiente. Sin embargo, se suele

utilizar cemento Portland, para el que se define segun:

(RNE. Norma E.060 Concreto armado, 2016) el cual manifiesta que:
El cemento portland tipo I sale de la pulverizacion del Clinker adicionado de sulfato
de calcio, ademas se admite adiciones con un maximo de 1% de su peso total,

considerando que las propiedades del cemento no se alteren.

Agregado Fino: Se considera agregado fino a aridos al material mineral inerte como
la arena. Este material es uno de los requisitos para la mezcla de mortero. El agregado
fino representa entre el 60% y el 80% del volumen total del mortero, cabe mencionar

que posee propiedades fisicas, necesarias para alcanzar la resistencia.

Para esta mezcla segin (RNE. Norma E.070 Albadileria, 2016. 202 p.) Se requiere
arena gruesa natural cuya clasificacion de suelo. Se detalla las caracteristicas en la
tabla N° 04.



Tabla 04.

Granulometria de la arena que pasa

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95 - 100
N° 16 (1.18 mm) 70 - 100
N® 30 (0.60mm) 40 - 75
N® 50 (0.30 mm) 10 - 35
N° 100 (0.15 mm) 2-15
N® 200 {0.075 mm) 0-2

Fuente: RNE. Norma E.070 Albafiileria, 2016

La norma estipula estrictamente que para el agregado fino que se clasifique para
granulometria no debera retener mas del 50% de la muestra a evaluar entre dos
consecutivas, si llegara a ser el caso esta muestra no sera apta para uso de estas
unidades de albafiileria. Ademas, el mddulo de fineza serd entre 1.6 y 2.5. En ninguno

de estos casos se hard uso de arena de mar.

Pruebas para determinar las Propiedades Fisicas de las Unidades de Albafiileria (RNE.

Norma E.070 Albafiileria, 2016. 202 p.) Determina que:

=  Muestreo: Se realizara la seleccion de muestras por cada 50 millares de
unidades, debera seleccionarse 10 unidades para los cuales realizaran pruebas
fisicas y mecénicas

= Variacion dimensional: Se usaré lo estipulado segin NTP 399.613 y 399.604.

= Alabeo: Se usara lo estipulado segin NTP 399.613

= Absorcion: Se usara lo estipulado segin NTP 399.613 y 399.604.2005.

Variacion dimensional: Segun NTP 399.604. Unidades de Albafileria. Métodos de
muestreo y ensayo de unidades de albafileria de concreto.

INSTRUMENTOS: Se realizara las mediciones de las dimensiones de las muestras
con una regla, de preferencia, con el fin de alcanzar una precision mayor. Las
dimensiones paralelas no deberan ser menor de 12,7 mm ni més de 25,4 mm de

longitud.



UNIDADES DE MUESTRA: La NTP, determina que se evaluara tres especimenes
enteros como muestra, realizando las mediciones de las dimensiones de ancho,
longitud y altura, ademas de los espesores minimos en las paredes interiores y

laterales.

Absorcién: Es la capacidad del espécimen para absorber liquido hasta quedar
saturada al 100%, siendo una propiedad directa con la permeabilidad. Este suceso de
absorcién depende de los materiales que contenga la muestra. Es necesario
determinar cuanto de porcentaje de absorcion tiene la unidad de albafileria, es
trascendental que contenga un porcentaje bajo de absorcion, ya que reduce la entrada
de agua y de contaminantes al ladrillo, permitiendo que este tenga una mayor
durabilidad y su resistencia se mantenga optima al disefio. Se muestra la formula para

los célculos de gabinete, segin la NTP 399.604 para albafiileria de concreto.

[ra— el

Absorcién ¥ = | x100]

Pruebas para determinar las Propiedades Mecanicas de las Unidades de Albadileria
(RNE. Norma E.070 Albafiileria, 2016. 202 p.) Determina que:

= Resistencia a la compresién: Los estudios para las propiedades mecanicas de
los especimenes, se haran efectuando ensayos estipulados por la NTP 399.613 y
NTP 399.604.

» Resistencia de prismas de albafileria: La resistencia de la albafileria a
compresion axial (f'm), se realizara mediante ensayos de laboratorio,
sometiendo a las muestras a una fuerza de compresion, haciendo uso de equipos
especiales que ayuden a determinar la tolerancia de estos prismas frente a la
accion de una fuerza, el RNE establece pardmetros segin importancia de
edificacién y zona sismica, los cuales se muestra en la Tabla N° 05 (RNE. Norma
E.070 Albafdiileria, 2016)
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Tabla 05.

Métodos para determinar fmy V'm

Edificios de  Edificios de L 9ificios de

Resistencia 1 a2 pisos 3 a S pisos mi?gﬂ: >
caracteristica Zona Zona ’Zun_a
sismica Sismica Sismica
s 2 1 3 2 1 3 2 1
(f'm) A 0s8 A B E s 0B E E
(V'm) A 08 A B OOA A B E 2

Fuente: RNE Norma E.070 Albafileria. 2016.

A: Se obtiene de forma empirica, en base a las propiedades fisicas del ladrillo

B: Definidas por los ensayos de 'my V’m.

Para el almacenamiento de estas unidas de albafileria debe tenerse en cuenta que
la temperatura no debe ser a -10° grados centigrados durante el proceso de
curado en sus 28 dias. Se podra llevar a cabo los ensayos a un tiempo menor de
28 dias, pero mayor a 14 dias, este resultado debera ser corregido por un factor
estipulado por el RNE; en este caso, se incrementa la resistencia por los factores
segun dias. Si no se llegan a ejecutar los ensayos se haré uso de los valores de la
Tabla N°07.

Tabla 06.

Incremento de f ‘my V'm por edad

Edad 14 dias 21 dias
Ladnllos de arcilla 1.15 1.05
Muretes
Blogues de concreto 1,25 1.05
Ladnllos dearcillay
Pilas 1.10 1.00

Blogues de concreto

Fuente: RNE Norma E.070 Albadileria. 2016.
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Tabla 07.
Resistencias Caracteristicas de la albafiileria MPa (Kg/cm?)
Unidad  Pilas (f'm) Muretes

Materia Prima Denominacion
(B (V'm)
KingKong Artesanal 5.4 (55) 34 (39) 0.5(5.1)
Arcilla KingKongIndustriadl 142 (145) 6.4 (65) 0.8 (5.1}
Rejilla Industrial 211215y 83085 0.9(9.2)
King Kong Normal 15,7 (1603 108 (110) 1.0 (3.7)
Silice— Cal ~ Dédalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 (3.7)
Estindary mecano * 142 (145) 108 {110} 0.9{9.2)
Blogue Tipo P* 4.9 (50) T3 0.8 (3.6)
6.4 (65  5.3(85) 0.9 (5.2)
Concreto 74075 93(95) 1007
2385 11.8(120)  1.1(10.9)

Fuente: RNE Norma E.070 Albadileria. 2016

Compresion axial de pilas de albafileria: Segun la NTP 399.605, se tomara en
cuenta los valores estandarizados para f’m. Este ensayo consiste en asentar una
unidad sobre otra considerando la esbeltez de los prismas y la relacion entre el largo
y el ancho, en cual debe estar entre los rangos de 2 y 5 ademas la altura minima es
de 30 cm. La determinacion de los valores fm, se obtendran mediante los factores
de correccion por esbeltez estipulados por el RNE los cuales se presentan en la
Tabla 8.

Tabla 08.

Factores de correccion f'm por esbeltez

Esbeltez 1.3 15 2 25 3 4 5
Factor 0.75 0.86 1 1.04 107 115 1.22

Fuente: RNE Norma E0.70 Albafiileria. 2016

Moadulo de elasticidad: Segun Gallegos H. y Casabonne C. (2005), el conocimiento
del grafico esfuerzo-deformacion unitario en compresion posibilita el modulo de
elasticidad. Diferentes experimentos realizados por Turnsek y Cacovic y por Powell
y Hodkinson, en pilas ensayadas con aplicacion de deformacién controlada, han

permitido el grafico normalizado de deformacion para albaiiileria. Donde 6’ y €’ son,
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respectivamente, el esfuerzo y la deformacién unitaria en el punto méximo de la

curva.

F _ AL
o=- ; £=—
A L

La ecuacidn para determinar este valor es el esfuerzo sobre la deformacion, es decir

la tangente del angulo.

Em=2
m_—
&

Sin embargo, en esta investigacion se hara uso de la formula E’m= 700f'm, que

estipula el RNE E.070 Albafiileria, Modulo de elasticidad para ladrillos de concreto.

Residuos plasticos: Los residuos plasticos son una realidad problematica de una
compleja magnitud, ya que el generar estos desechos, se lleva a cabo una
contaminacion a gran escala, no solo al suelo, sino que también, al aire, al agua; los
cuales afectan directamente al equilibrio medioambiental. Si consideramos el hecho
de que por cada ser humano habitante se genera un porcentaje diario de desperdicios
y el hecho de una escasez de cultura de gestion ambiental; concluimos que no existe
un adecuado reciclaje mucho menos en los paises sub desarrollados, que no cuentan
con la capacidad suficiente de suplir esta necesidad. Si realizamos una comparacion
de realidad medioambiental de hace algunas decadas de afios y la actualidad,
observamos cambios drasticos, y las consecuencias es el calentamiento global que
vivimos hoy en dia, la variacion de clima tan extremos, la extincion de la fauna por
doquier, y sobre todo el derretimiento de los polos. Debido a esta realidad, se realiza
campanas para reciclaje. La produccion de plasticos se podria anular, y empezar a
utilizar aquellos plésticos, pero a base de reciclaje. Para ello, se toma en cuenta el
tipo de plastico a usar y el area a emplear, dando asi una vida méas prolongada al

producto, y evitando de este modo que todo termine en el océano.

Reciclaje: (NTP 900.058, 2019. Gestion de residuos) sostiene que: El reciclaje esta
definido como toda accion con el fin de reutilizar y reaprovechar un desecho,
aplicando métodos para su transformacion cumpliendo asi un nuevo fin y teniendo
una nueva vida util. EI fin del reciclaje es transformar materiales desechados y
convertirlos en recursos nuevamente valiosos como por ejemplo en la recopilacion

de botellas usadas, estas se vuelven reutilizables no sin antes pasar transformaciones,
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de este modo, beneficiando econdmica y ambientalmente a la sociedad, este proceso
se puede desarrollar a nivel mundial. El reciclaje cumple un papel trascendental
respecto al manejo de residuos solidos ya que una buena gestion de estos recursos,
significa una considerable disminucion frente a la contaminacion que estos residuos
generan, se debe tener en cuenta que para que una botella de pléstico llegue a su

desintegracidn total, transcurren 450 afios.

Plastico. EI material del plastico, es un compuesto que posee la propiedad de
maleabilidad mediante la influencia del calor y también de la presion, es un elemento
reciclable, reutilizable y reaprovechable, tanto como para las personas como para las
industrias (Pascual 2015).

Posee las propiedades de durabilidad, resistencia, maleabilidad e impermeabilidad,

convirtiéndolo asi en un material beneficioso a su uso.

Polietileno Tereftalato (PET): Es un material usado frecuentemente en la industria
de embotelladora de bebidas. (ICM, 2000)

(Argueta, 2006) afirma que, todo envase fabricado con polietileno tereftalato se
identifica mediante un simbolo el cual se muestra en la figura N° 03. Este simbolo se
encuentra ubicado en el fondo del envase, tiene forma de un triangulo con flechas

consecutivas, ademas, especifica (1) en el centro de este.

Figura 03. Simbolo para identificar envases de PET
FUENTE: Ibid., p.23

(Catalana de Polimers) afirma que:

El polietileno tereftalato se encuentra en la clasificacion de poliéster denominado
PET, los cuales son pertenecientes a la familia de los termo plasticos, esto quiere
decir que son materiales moldeables al efecto del calor, de manera que el ciclo se

repite infinitas veces.
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Al principio de la produccion, se usaba solo para la fabricacion de fibras textiles, sin
embargo, debido a sus caracteristicas quimico — mecanicas, este polimero termino

siendo empleandose para envasados de alimentos y bebidas.

Sus principales caracteristicas fisicas son su brillo la transparencia, la permeabilidad,
resistencia y moldeabilidad dimensional; son propiedades que permiten su uso en
envases para la conurbacion de productos de uso alimenticio. Ademas de ya haber
mencionado que es un material reciclable. El polietileno tereftalato se encuentra en
uso en los ambitos de productos de limpieza, farmacéuticos, cosméticos, laminas y

films.

Estadistica de dos variables: Laguna (2016) sostiene que dar a conocer la relacion que
guardan las variables de la investigacion y el diagnostico de sus valores, es el objetivo
principal de la investigacion. Se debe representar mediante un diagrama de
dispersidn, siendo que cuanto mayor sea la relacion, mas alargado y estrecho sera el

grafico.

Para la siguiente investigacion se ha formulado el siguiente problema general: ;De
qué manera influye el PET en las propiedades fisico-mecanicas de los especimenes

King Kong tipo 14 como unidad de albafiileria confinada?
Como problemas especificos, se determind los siguientes:

— ¢Cuales son los ensayos del agregado fino que determinan sus caracteristicas
fisicas para su contribucion en el ladrillo KK tipo 14, en funcién al RNE E.070
Albafileria?

— ¢Cudles son los ensayos del polietileno tereftalato que determinan sus propiedades
fisicas para la elaboracién del ladrillo KK tipo 14?

— ¢En qué porcentaje de polietileno tereftalato, se sustituird al agregado fino en el
disefio de mezcla para el ladrillo King Kong tipo 14 y cuéles son los disefios de
mezclas 6ptimos?

— ¢Cuales son las propiedades fisico - mecanicas que se obtiene de cada espécimen
con 0%, 5%, 10% y 15% de polietileno tereftalato?

— ¢Cual es el costo de fabricacion de un ladrillo King Kong tipo 14 con polietileno

tereftalato?
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Se buscd justificaciones que respalden esta investigacion:

Tedricamente la investigacion es justificada porque se buscé conocer las propiedades
fisica y mecanicas del ladrillo King Kong tipo 14 al adicionar polietileno tereftalato,
ademés cada practica y ensayo que incluye en esta investigacion, se encuentra
debidamente normado y dictaminado por el reglamento y las normas peruanas.

En la practica se justifica porque los resultados de la investigacion sirvieron para
determinar un disefio de mezcla del ladrillo King Kong tipo 14 adicionado con
polietileno tereftalato, ademas se encuentro dentro del tipo experimental, de manera
que se realiz6 ensayos para determinar la viabilidad de la propuesta como un efectivo

producto para la construccion.

Por conveniencia, se justifica gracias a que los resultados serviran como base para
futuras investigaciones, como antecedente, respecto a las propiedades fisicas y
mecanicas que tiene un ladrillo King Kong tipo 14 adicionado con polietileno

tereftalato.

Socialmente, es justificada, puesto que se realizaron disefios de ladrillos King Kong
tipo 14, con productos a base de residuos sélidos, contribuyendo a la mitigacién del
impacto ambiental y generando una construccion sostenible sobre todo en estos
momentos en los que el porcentaje de contaminacion de mares por residuos plasticos
es un numero bastante considerable, de esa forma la calidad de vida de los pobladores

mejora, y también de la fauna de nuestro pais, sin contar con los ecosistemas y mares.

Metodologicamente, la investigacion es justificada a causa de las pruebas y ensayos
que se realizaron para definir las caracteristicas fisico-mecanicas de los ladrillos King
Kong tipo 14 adicionada con polietileno tereftalato, se encuentra dentro de las
variables ordinales, lo que determina que cada prueba realizada tiene un orden para

llegar a los resultados de la investigacion, es decir tiene un proceso de estudio.
Como hipétesis general se pretende demostrar que: el polietileno tereftalato, influye

de manera favorable en las propiedades fisicas - mecanicas del ladrillo King Kong

tipo 14 como unidad de albafiileria confinada.
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Las hipotesis especificas son las siguientes:

Los ensayos que establece la NTP 400.037, que determinan las caracteristicas
fisicas del agregado fino, cumplen con los requisitos para el disefio del ladrillo
King Kong tipo 14.

Los ensayos que establece la NTP 400.037, que determinan las caracteristicas
fisicas del polietileno tereftalato, cumplen con los requisitos para el disefio del
ladrillo King Kong tipo 14.

Los disefios de mezcla para los especimenes resultan 6ptimos con 0%, 5%, 10%
y 15% de polietileno tereftalato.

Las propiedades fisicas y mecénicas, de los especimenes con 0%, 5%, 10% y
15% de polietileno tereftalato, poseen dptimos resultados en los ensayos regidos
por la NTP 399.604 y la NTP 399.621.

El ladrillo King Kong tipo 14 con polietileno tereftalato tiene un bajo costo y es

econdmico.

La investigacion responde al objetivo general de determinar la influencia del

polietileno tereftalato en las propiedades fisico- mecanicas del ladrillo King Kong

tipo 14 como unidad de albafiileria confinada.

Como objetivos especificos a cumplirse, se define:

Evaluar las propiedades fisicas del agregado fino para el disefio del ladrillo King
Kong tipo 14.

Evaluar las propiedades fisico- mecénicas del polietileno tereftalato (PET).
Elaborar el disefio de mezcla de los especimenes con 0%, 5%, 10% y 15% de
polietileno tereftalato.

Evaluar las propiedades fisico — mecénicas de los especimenes con 0%, 5%, 10%
y 15% de polietileno tereftalato,

Evaluar el costo de la elaboracion del ladrillo King Kong tipo 14 con polietileno

tereftalato.
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1. METODO

2.1. Disefio de investigacion

VARA (2015) define que el disefio de investigacion estd basado en estrategias
metodoldgicas con el Unico fin de concluir y responder veridicamente a las hipdtesis
de la investigacion. El disefio de investigacion, tiene una sucesion de actividades
organizadas y en series las cuales son adaptables a las singularidades de cada
investigacién; ademas proyectan los pasos y pruebas y el método de recoleccion de

datos para su respectivo analisis.

El disefio de investigacion a elaborar es experimental, ya que se moldeara a la
variable independiente para ver los efectos que causa en la variable dependiente, es
de tipo experimental puro ya que se realizaran ensayos de laboratorio para disefiar un
ladrillo King Kong tipo 14 (TABOADA, 2017, p.4)

V1€ -mmmmmmeees (o JS——— SV2

V1= Polietileno tereftalato
O= Observacion

V2= Albaiiileria confinada

2.2. Variables y operacionalizacion

2.2.1. Variables
® Variable Independiente

Polietileno tereftalato

® Variable dependiente

Albaiiileria confinada o unidad de albaiiileria

2.2.2. Operacionalizacion de variables

18



Tabla 09.

Operacionalizacion de variables

Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores ﬁgg:iigﬁ
EIPET es un polimero conseguido
a partir de reacciones de
polimerizacion por condensacion,
en cada una de las cuales se pierde
una molécula de agua. Pertenece
al grupo de los copolimeros L -Formato de Ensayo de
(macromolécula compuesta por Se evalué en funcién a las Normas ~ Determinacion de Granulometria
Polietileno dos 0 mas monémeros) ya que su  Técnicas Peruanas para determinar :‘?Siggpledades - Formato de Ensayo de Contenido
tereftalato formacion es el resultado de la el efecto que tiene el polietileno de humedad
union de TA y etilenglicol. tereftalato en la elaboracién de - Formato de Ensayo de absorcion.
i ladrillos King Kong tipo 14. - Formato de Ensayo de peso
BELTRAN M., GOMIS A. GSPECI,ﬁCO
Tecnologia ~ de  polimeros, Formato de Ensayo de peso unitario
Procesado y Propiedades.
Servicio de publicaciones .
Universidad  de  Alicante. Ordinal
Alicante. 2012.
Determinacion de -Formato de Ensayo de Absorcion
“Albaiileria  reforzada  con las propiedades -Formato de Ensayo de Ala.be(.),
elementos de concreto armado en fisicas —Eorma?o de Ensayo de variacion
todo su perimetro, vaciado dimensional
Albafiileria posteriormente a la construccion Se evalué mediante los ensayos a - d d i i
] de la albafiileria. La cimentacion X . ; YOS Formato de ensayo de Resistencia a
confinada realizar a ladrillos King Kong tipo la compresién Individual

de concreto se considerard como
confinamiento horizontal para los
muros del primer nivel.”

(RNE Norma E.070 Albafiileria.
199 p.)

14, teniendo como referencia las
Normas Técnicas Peruanas.

Determinacion de
las propiedades
mecanicas

Evaluacion
Econdémica

-Formato de Ensayo de Resistencia a
la Compresién Axial en Pilas

-Hoja de presupuesto

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion

La poblacién para esta investigacion es la dosis de polietileno tereftalato (PET), que
produce como desecho la ciudad de Tarapoto diariamente, para el cual segun
estadisticas de la direccion de gestién de manejo de residuos sélidos de MPSM -

Tarapoto, informa que se genera 0.94 Tn/dia aproximadamente en Tarapoto.

2.3.2. Muestra

La muestra para esta investigacion es el polietileno tereftalato necesario en
cantidades como 5%, 10% y 15% de PET que requiere cada porcentaje de sustitucion,

para la fabricacion de 48 especimenes, 12 por cada proporcion.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Tabla 10.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumento Fuente

Analisis de las propiedades fisicas
del agregado fino.

Anadlisis de las propiedades fisicas
del polietileno tereftalato.

Laboratorio de mecanica de

Ané_lisis del disefio de mezcla del suelos y materiales,

ladrillo King Kong tipo 14 con 0%,  Ficha técnica de recoleccion  normada por el ACI 211

5%, 10% y 15% de polietileno de datos para concretos. NTP

tereftalato. 400.037 para ensayos de
agregados

Anadlisis de las propiedades fisico -
mecanicas de los ladrillos King
Kong tipo 14 con 0%, 5%, 10% y
15% de polietileno tereftalato.

Andlisis del costo de elaboracion
de las unidades de albafiileria

Fuente. Elaboracién Propia

2.4.1. Validez y confiabilidad
En esta investigacion, no fue requerida la validacion de los instrumentos, ya que los
formatos estan estandarizados y normados por las instituciones que se menciona a
continuacion:
-Formato de Laboratorio de mecanica de suelos y materiales, regido por NTP.

-Formatos de disefio de mezcla, normado por el ACI.
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2.5.

2.5.1.

Método de analisis de datos

Se desarrollaron métodos para el analisis de datos, los cuales dieron a lugar una serie
de procedimientos para la obtencion del producto, cada informacion recolectada
servia a la siguiente como complementacion. A continuacién, se muestra a detalle las
técnicas y el proceso realizados para esta investigacion, el cual se presenta por orden

de objetivos propuestos y determinados para la estructuracion:

Analisis de las propiedades fisicas del agregado fino

El agregado fino seleccionado para el disefio 6ptimo de los especimenes, tiene como
procedencia el rio Cumbaza. Este arido; es del tipo arena gruesa y tiene como TMN
3/8”.

Se desarrolld los ensayos establecidos en la NTP 400.037, para evaluar las
propiedades. Se llevd a cabo el analisis segun los estandares dado por las normativas
y se procesaron en funcién al disefio de mezcla requerido de los especimenes
propuestos.

Se resume esta informacion en la Tabla N° 11 y los resultados de cada ensayo se

muestran en el Anexo N° 02. A continuacion, se mencionan los ensayos ejecutados:

Ensayos de granulometria

Se encuentra normado por NTP 400.012 Analisis granulométrico del agregado fino.
El proceso de desarrollo es por medio de tamices previamente calibrados, cabe
mencionarse que la clasificacién de los tamices a utilizar, se determina segun el tipo
de suelo y a la estructura a analizar, en el caso de ladrillos, el RNE EQ.70 Albafiileria,
nos da parametros establecidos y seleccionados en la Tabla N° 04 Granulometria de
arena que pasa (Ver pag. 19), los cuales deberan estar seleccionados por las mallas
especificadas por ASTM D — 422. Para este ensayo se utilizo las Mallas N° 4 (4.75
mm), N° 8 (2.36 mm), N° 16 (1.18 mm), N° 30 (0.60mm), N° 50 (0.30 mm), N° 100
(0.15 mm) y N° 200 (0.075 mm). Se inici6 con la obtencién de la muestra, realizando
su seleccion por el método del cuarteo, y procediendo al tamizado del material.

El arido seleccionado se clasifico en el Grupo “M” de agregados finos, ya que el
resultado de sus ensayos, cumple con los rangos dados por la normativa. Se muestra

el ensayo en el Anexo N° 02.01.
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Ensayos de contenido humedad natural

Este ensayo estd normado por la NTP 339.185.2013. Método contenido de humedad
evaporable en una muestra de agregado fino.

El proceso que desarroll6 para efectuar el ensayo de humedad fue, en primer lugar,
la seleccidn de la muestra de arena gruesa para su evaluacion, después se procedio a
pesar el tarro en la balanza, y luego el peso del tarro mas la muestra, posterior al peso,
se procedid con el secado de la muestra en el horno en un tiempo de 24 horas y a una
temperaturade 11°C - 18°C, para después volver a realizar el peso de la muestra seca.
Ya en el trabajo de gabinete, se aplicé la formula de la diferencia de pesos, se obtuvo
como resultado que la humedad natural del agregado fino seleccionado es 6.19%. Se

muestra el ensayo en el Anexo N° 02.02.

Ensayos de peso unitario

Este ensayo estd normado por la NTP 400.017.

El peso unitario, se desarrollé mediante dos ensayos: por el peso unitario suelto, y
peso unitario compactado o varillado.

Se tomd como muestra 6000 gr de agregado fino secado naturalmente al sol, este
material se tamiz6 por la malla N° 04. Posterior al tamizado se procedi6 al célculo
de pesos en el recipiente, primero por el método de peso unitario suelto y
consiguiente se ejecutd el método de peso unitario compactado o varillado.

Ya en gabinete, se obtuvo como resultado que el peso unitario suelto del agregado
fino seleccionado es 1.524 Kg/cm3 y el peso unitario varillado es 1.664 Kg/cm3. Se
muestra el ensayo en el Anexo N° 02.03.

Ensayos de peso especifico y absorcion

Este ensayo estd normado por la NTP 400.022. Se seleccioné una muestra de 100 gr
de agregado fino, el cual junto con agua se realiza el peso de los materiales y el
picnoémetro, posterior a esto se procesaron los valores recopilados.

Ya en el trabajo de gabinete, se obtuvo como resultado que el peso especifico del
agregado fino seleccionado es 2.66 gr/cm3 y la absorcion es 1.07%. Ver Anexo N°
02.04.
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2.5.2. Analisis de las propiedades fisicas del polietileno tereftalato

Esta investigacion propone la sustitucion de arena por polietileno tereftalato,
haciendo asi uso de productos desechables, dando lugar a la reutilizacion de pléstico
reciclado, por consiguiente, se debe evaluar las propiedades fisicas de este material,
para que cumpla asi, con las especificaciones impuestas igualitariamente a la arena.
Se ejecutaron los ensayos establecidos en la NTP, para evaluar las propiedades fisicas
del polietileno tereftalato (PET). El analisis tiene lugar, segun los estandares dado
por las normativas y se procesaron en funcion al disefio de mezcla necesarios para
los especimenes propuestos. De esta manera, se elabord un resumen en la Tabla N°

12 en el item 3.2 Resultados.

Se ejecuto el ensayo de granulometria para encontrar el TMN del polietileno
tereftalato que se selecciono para el proceso de elaboracidn de los especimenes. Este
proceso se llevd a cabo sin alteraciones algunas por el cambio del material. Se
considerd el proceso igual al de un agregado fino. Este ensayo tiene lugar en el item
2.5.1.

Se obtuvo como Tamafio Mé&ximo Nominal Malla N° 08. Cuyos resultados tienen

lugar en el Anexo N° 03.01.

Se efectud también el ensayo de peso unitario, mencionado en el item 2.5.1. Cuyos
resultados tienen lugar en el Anexo N° 03.02. Se obtuvo como resultado que el peso

unitario suelto de 347 Kg/cm?y un peso unitario varillado de 456 Kg/cm3.

Se efectud también el ensayo de peso especifico y absorcion, mencionado en el item
2.5.1. Cuyos resultados tienen lugar en el Anexo N° 03.03.

Los resultados de este ensayo, contribuyeron a la decision de trabajar con el
polietileno tereftalato triturado que pase la malla N° 10, ya que al realizar un analisis
de sus propiedades se decidi6é que, se puede evitar los espacios vacios al usar solo
muestras de este tamafio nominal, se esta evitando asi, la perdida de resistencia a la

compresion del modelo propuesto.

23



2.5.3. Analisis del disefio de mezcla de los especimenes con 0%, 5%, 10% y 15% de

polietileno tereftalato

Se realiz6 el disefio de mezcla para las muestras de los especimenes, empleando los
agregados evaluados, basandose en los resultados obtenidos, que establecen el
estudio de sus caracteristicas fisicas.

Segun el RNE E.070 Albafileria, para los especimenes, la resistencia a la
compresion minima es f’b=130 Kg/cm?, por la clasificacion en la que se encuentra
esta unidad de albafileria, debe estar dentro de la clasificacién Tipo IV, y como no
se tuvo datos anteriores a éste, no se pudo realizar un disefio con desviacion estandar,
de manera que se trabajé con un factor de seguridad y se calcul6 la resistencia
promedio. Para ello se incrementa 70 Kg/cm? y se obtiene f'c = 210 Kg/cm?. Se
realiza el disefio considerando los requerimientos del método ACI. Debido a que este
proyecto es una investigacion experimental, se propuso la elaboracion de varias
muestras con diferentes proporciones de polietileno tereftalato, pretendiendo analizar
la influencia de este componente en las caracteristicas de los especimenes, dado asi
que se realizd 04 disefios de mezclas diferentes, pero empleando los mismos

agregados.

El primer disefio de mezcla para el espécimen con 0% de plastico reciclado,
convirtiendo asi a esta muestra, como nuestro ladrillo patron, y verificando que las
propiedades fisicas y mecanicas se cumplan, siendo el modelo experimental para
efectuar los demas disefios de mezcla, que se muestra en el Anexo N° 04.01. Las
proporciones de la dosificacion del disefio de mezcla, se muestran como gréficos

resumenes en la Figura N° 04.

El segundo disefio de mezcla para el espécimen con 5% de plastico reciclado pasante
por la malla N°10, sustituyendo asi el 5% del total de arena en el disefio de mezcla.
Este disefio se muestra en el Anexo N° 04.02. Las proporciones de la dosificacion

del disefio de mezcla, se muestran como gréaficos resimenes en la Figura N° 05.

El tercer disefio de mezcla para el espécimen con 10% de plastico reciclado pasante

por la malla N°10, sustituyendo el 10% del total de arena en el disefio de mezcla.
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2.54.

Este disefio se muestra en el Anexo N° 04.03. Las proporciones de la dosificacion

del disefio de mezcla, se muestran como graficos resimenes en la Figura N° 06.

El cuarto disefio de mezcla para el espécimen con 15% de plastico reciclado pasante
por la malla N°10, sustituyendo el 15% del total de arena en el disefio de mezcla.
Este disefio se muestra en el Anexo N° 04.04. Las proporciones de la dosificacion

del disefio de mezcla, se muestran como graficos resimenes en la Figura N° 07.

Analisis de las propiedades fisico — mecanicas de los ladrillos King Kong tipo 14
con 0%, 5%, 10% y 15% de polietileno tereftalato.

Los ensayos efectuados a cada espécimen se encuentran normados por el RNE 0.70
Albaiiileria y se rigen bajo los procedimientos y normas de la NTP 399.604, NTP
399.613 y NTP 399.621. Los ensayos ejecutados fueron: de absorcién, alabeo y
variacion dimensional, se mencionan en las Teorias relacionadas al tema del item
1.3.7.

PROPIEDADES FISICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

Variacion dimensional:

Para realizar este ensayo primero se tuvo que obtener las dimensiones de cada
espécimen, para después compararlas con las dimensiones estandares (24x13x9) cm.
Se muestra los resultados de la prueba en el Anexo N° 05.02 y el resumen de los
valores se estipulan en la Tabla N° 13

Absorcion:

Para el porcentaje de absorcion se registra el peso seco de la unidad, después se
sumerge a la unidad en agua durante 24 horas, y se registra el peso humedo. Posterior
a estas pruebas se efectla la formula de absorcion mencionada en el item 1.3.7.2. Se
muestra los resultados de la prueba en el Anexo N° 05.02 y el resumen de los valores
se estipulan en la Tabla N° 14

Alabeo:

Para el ensayo de alabeo, se colocé sobre la unidad de albafileria, en la cara superior,
una regla de metal determinando asi si presenta variaciones concavas o convexas y
se realizd la medicion mediante una cufia milimetrada, el resumen de los valores se

estipula en la Tabla N° 15.
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Peso
Para el peso por unidad, se procedi6 a calcular la masa de cada unidad, haciendo uso

de una balanza, se adjuntan los resultados en la Tabla N° 16.

PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

Se realizo el ensayo de resistencia a la comprension individual y la resistencia a la
compresion axial en pilas. Estos ensayos se mencionan en las Teorias relacionadas

al tema del item 1.3.8.

Resistencia a la compresion individual de las unidades de albaiiileria (f°b)
El ensayo de f’b se ejecuta por dias de curado y segun disefio por proporcion.
Inicialmente se determiné la f’b, realizando la divisién de la carga de aplicada entre

el &rea neta. Haciendo uso de la formula:

f'lb=fb—a

o ==
Dénde:

f'b: Resistencia a compresion caractervistica (kg/cm2)
fb: Resistencia unitaria a compresion (kg/cm2)

o: Desviacion estandar (kgfem?2)

R: Carga de rotura (kg)

A: Area de contacte (cm2)

Las primeras roturas de las unidades de albafiileria se realizaron a los 7 dias de edad,
a tres unidades por disefio. Se presenta el resumen de los resultados en la Tabla N°
17,y se grafica, para la comparacion de sus resistencias alcanzadas en la Figura N°
08. Los datos procesados y certificados se muestran en el Anexo N° 05.02.

La segln etapa de roturas de los especimenes, se efectuaron a 14 dias de edad, a tres
unidades por disefio. Se da a conocer el resumen de los resultados en la tabla N° 18,
y se grafica, para la comparacion de sus resistencias alcanzadas en la Figura N° 09.
Los datos procesados y certificados se muestran en el Anexo N° 05.02

La tercera etapa de roturas de las unidades de albafileria se efectu6 a 28 dias de edad,
a tres unidades por disefio, cuando la unidad de albafileria alcanza su resistencia
maxima al 100%. Se adjunta los resultados obtenidos, en la tabla N° 19, y se grafica,
para la comparacion de sus resistencias alcanzadas en la Figura N° 10. Los datos
procesados y certificados se muestran en el Anexo N° 05.02
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2.55.

2.6.

Resistencia a la compresion axial en pilas de las unidades de albaiiileria (f'm)
Se efectuo el procedimiento de acuerdo a la norma NTP 399.605.

Para cada disefio de los especimenes con polietileno tereftalato, se elabord una pila
de 03 hiladas cada una, considerando los parametros establecidos para la esbeltez. Se
hizo uso del mortero tipo P2 con una dosificacion de cemento: arena de 1:4, y una
junta horizontal de 1.5 cm. Se efectu6 el curado con agua de las pilas durante los 14
dias de edad.

Los ensayos a compresion fueron realizados a los 28 dias, en la compresora del
LMSM - UCV. (Ver Anexo N° 05.02). La resistencia de la pila sometida a
compresion axial (f'm) fue determinada por la carga aplicada divida por el area de
contacto, posterior al f'm se aplicé el factor de correccidon por esbeltez.

Se presenta los resultados en la tabla N° 20, y se grafica, para la comparacion de sus
resistencias alcanzadas en la Figura N° 11. En la Figura N° 13 se encuentra la
comparacion de las 4 pilas, ademés se muestra la linea de tendencia de cada diagrama
de esfuerzos Vs deformacion unitaria por pila resumida en la Tabla N°21. Los
detalles del calculo de Deformacién Unitaria y Esfuerzos se muestran en el Anexo
N° 05.02 en la Tabla N° 29 para la pila 0% PET, Tabla N° 30 para la pila con 5%
PET, Tabla N° 31 para la pila 10% PET y Tabla N° 32 para la pila con 15% PET. Se
determind también en la Tabla N° 22, el modulo de elasticidad de cada pila ensayada,
para determinar su grado de rigidez y su comportamiento elastico.

Analisis del costo de la elaboracidn de las unidades de albanileria.

Se determino el costo de la elaboracion de las unidades de albafiileria mediante el
andlisis de precios por material empleado, se presenta la hoja de célculo a detalle por
disefio y porcentaje de polietileno tereftalato, demostrando asi la diferencia en el
costo, en el Anexo N° 03, y el resumen del costo que se presenta mediante la Tabla
N° 23.

Aspectos éticos

La informacion se manejara de manera confidencial, ya que, en el transcurso de
recopilacién tedrica y redaccion del contenido, se considerd la norma ISO 690-2,

para avalar los derechos de autor de las referencias bibliograficas.
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3.1.

RESULTADOS

Se presenta los resultados del andlisis de esta investigacion,

estadisticamente mediante graficos y tablas.

resumidos

Determinar las caracteristicas fisicas del agregado fino para el disefio del

ladrillo King Kong tipo 14.

Tabla 11.

Caracteristicas fisicas del agregado fino proveniente del rio Cumbaza

Tamafio Maximo

(]

ZE) Tamano Maximo

) Nominal

o Contenido de Humedad

(9p] e

L Peso especifico

<D( Absorcion

&)

w o Suelto
= Peso Unitario .
o Varillado
O

o

o

Modulo de Fineza

Granulometria Pasa malla N° 200

3/8”
N° 04

6.19 %

2.66 g/cm?3
1.07 %

1.524 Kg/cm3
1.664 Kg/cm?
2.46

35%

Fuente. Elaboracion propia. Ensayos realizados al agregado fino en el LMSM-UCV

INTERPRETACION:

De los ensayos de granulometria realizados en el LMSM — UCV, se deduce que el

agregado fino posee un moddulo de fineza de 2.46, el cual cumple con los rangos

establecidos por NTP 400.037 para el requerimiento del disefio de mezcla, clasificando

como arena gruesa de degradacion intermedia.

Ademas de tener un porcentaje de 3.5% de material que pasa por la malla N° 200, el

que representa un bajo indice de limos en el material a utilizar. Se obtuvo como

resultado un porcentaje de absorcion de 1.07%, este valor se encuentra dentro del

rango establecido por el RNE 0.70 Albafiileria, representa un 6ptimo porcentaje para

el disefio de mezcla. Con un resultado de 6.19 se obtuvo el contenido de humedad,

resulta un adecuado porcentaje respecto al requerimiento de material de agregado fino.
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3.2.  Evaluar las propiedades mecanicas y fisicas del polietileno tereftalato (PET).

Tabla 12.
Propiedades fisicas del Polietileno Tereftalato (PET)

Tamafio Maximo N° 04
g Tamafio Méaximo Nominal N° 08
% Contenido de Humedad 0.0 %
L Peso especifico 0.91 g/cm?3
g Absorcion 0.00 %
<D( o Suelto 347 Kg/cm?
o Peso Unitario
% Varillado 456 Kg/cm?
. Médulo de Fineza 4.03

Granulometria
Pasa mallaN° 200 0.0 %

Fuente. Elaboracion propia. Ensayos realizados al agregado fino en el LMSM-UCV

INTERPRETACION:

- De los ensayos de granulometria realizados en el LMSM — UCV, se deduce que el
polietileno tereftalato (PET), posee un médulo de fineza de 4.05. Resultd con un
porcentaje de 0% de material que pasa por la malla N° 200. Se obtuvo como resultado

un porcentaje de absorcion de 0.0%.

- Se obtuvo 0.91g/cm?3 respecto al peso especifico del material polietileno tereftalato
(PET). Con respecto a los pesos unitarios; en el P.U. Suelto se obtuvo un resultado de
3.47 Kg/cm? y un Peso Unitario Varillado o Compactado de 456 Kg/cm3, al realizar
una comparacion con las caracteristicas fisicas del agregado fino, se obtiene que el
peso Unitario suelto y varillado varian en gran porcentaje al del polietileno tereftalato,
cuyo resultado es mucho menor al estimado en la arena, se resalta que las propiedades
fisicas no son muy similares a la arena, y que no existe rugosidad en el material PET,

a diferencia de la arena que permite cohesién con los demés agregados.
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3.3.  Elaborar los disefios de mezcla para los ladrillos King Kong Tipo 14 con 0%,
5%, 10% y 15% de polietileno tereftalato.

DISENO DE MEZCLA PARA LADRILLO KING KONG TIPO 14 CON 0% DE
POLIETILENO TEREFTALATO

CEMENTO
20%

AGUA
9%

ARENA
71%

CEMENTO B AGUA MARENA

Figura 04. Proporciones de materiales en el disefio de mezcla para ladrillo King Kong tipo

14 con 0% de polietileno tereftalato

Fuente. Elaboracién propia.

INTERPRETACION:

- De los ensayos preliminares requeridos por la NTP 400.037 para determinar las
caracteristicas fisicas del agregado fino y del material en sustitucion (PET), los cuales
fueron realizados en el LMSM — UCV.

Se efectud el disefio de mezcla de los especimenes con 0% de polietileno tereftalato,
por el método ACI, tomando en consideracion la norma RNE E.060 Concreto Armado.
Obteniendo que a la mezcla de disefio se afiade 71% de arena gruesa, un porcentaje
alto en comparacion al 20% de cemento que requiere dicho disefio. Con un 9% de agua

requerido para la mezcla, para mayor trabajabilidad sin afectar la resistencia.
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DISENO DE MEZCLA PARA LADRILLO KING KONG TIPO 14 CON 5%
DE POLIETILENO TEREFTALATO

AGUA

PET 9% CEMENTO
5% 20%

ARENA
66%
CEMENTO ARENA PET mAGUA

Figura 05. Proporciones de materiales en el disefio de mezcla para ladrillo King Kong tipo

14 con 5% de polietileno tereftalato

Fuente. Elaboracién propia.

INTERPRETACION:

- De los ensayos preliminares requeridos por la NTP 400.037 para determinar las
caracteristicas fisicas del agregado fino y del material en sustitucion (PET), los cuales
fueron realizados en el LMSM — UCV.

Se efectud el disefio de mezcla de los especimenes con 5% de polietileno tereftalato,
por el método ACI, tomando en consideracion la norma RNE E.060 Concreto Armado.
Obteniendo por dosificacion que a la mezcla de disefio se afiade 66% de arena gruesa,
un porcentaje alto en comparacion al 20% de cemento que requiere dicho disefio. Con
un 9% de agua requerido para la mezcla, para mayor trabajabilidad sin afectar la
resistencia. Y con 5% de polietileno tereftalato para la evaluacion de estos

especimenes.
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DISENO DE MEZCLA PARA LADRILLO KING KONG TIPO 14 CON 10%
DE POLIETILENO TEREFTALATO

AGUA
9% CEMENTO
PET 20%

10%

ARENA
61%

CEMENTO ARENA PET mAGUA

Figura 06. Proporciones de materiales en el disefio de mezcla para ladrillo King Kong tipo

14 con 10% de polietileno tereftalato

Fuente. Elaboracion propia.

INTERPRETACION:

- De los ensayos preliminares requeridos por la NTP 400.037 para determinar las
caracteristicas fisicas del agregado fino y del material en sustitucion (PET), los cuales
fueron realizados en el LMSM — UCV.

Se efectud el disefio de mezcla de los especimenes con 10% de polietileno tereftalato,
por el método ACI, tomando en consideracién la norma RNE E.060 Concreto Armado.
Obteniendo por dosificacion que a la mezcla de disefio se afiade 61% de arena gruesa,
un porcentaje alto en comparacion al 20% de cemento que requiere dicho disefio. Con
un 9% de agua requerido para la mezcla, para mayor trabajabilidad sin afectar la
resistencia. Y con 10% de polietileno tereftalato para la evaluacién de estos

especimenes.
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DISENO DE MEZCLA PARA LADRILLO KING KONG TIPO 14 CON 15%
DE POLIETILENO TEREFTALATO

AGUA

9% CEMENTO
20%
PET
15%

ARENA
56% CEMENTO ARENA PET mAGUA

Figura 07. Porcentajes de materiales en el disefio de mezcla para ladrillo King Kong tipo
14 con 15% de polietileno tereftalato

Fuente. Elaboracién propia.

INTERPRETACION:

De los ensayos preliminares requeridos por la NTP 400.037 para determinar las
caracteristicas fisicas del agregado fino y del material en sustitucion (PET), los cuales
fueron realizados en el LMSM — UCV.

Se efectud el disefio de mezcla de los especimenes con 15% de polietileno tereftalato,
por el método ACI, tomando en consideracion la norma RNE E.060 Concreto Armado.
Obteniendo por dosificacion que a la mezcla de disefio se afiade 56% de arena gruesa,
un porcentaje alto en comparacion al 20% de cemento que requiere dicho disefio. Con
un 9% de agua requerido para la mezcla, para mayor trabajabilidad sin afectar la
resistencia. Y con 15% de polietileno tereftalato para la evaluacion de estos

especimenes.
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3.4.  Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los especimenes con 0%, 5%,
10% y 15% de polietileno tereftalato, por la NTP 399.604 y la NTP 399.621.

3.4.1. Propiedades Fisicas de los especimenes con Polietileno Tereftalato

- Variacion Dimensional

Tabla 13.

Resultados de la variacion dimensional de los especimenes por disefio de mezclay

dosificacion de polietileno tereftalato.

) Variacion Dimensional (mm)
Muestra de ladrillo

Longitud L% Ancho A% Altura
Tipo 14 + 0% PET 241.21 050 130.35 0.27 90.71

Tipo 14 +5% PET 241.79 0.75 130.58 0.45 90.75
Tipo 14 +10% PET 242.21 0.92 130.63 0.48 90.79

Tipo 14 +15% PET 242.92 1.22 130.63 0.48 90.83

Fuente. Elaboracion propia.

INTERPRETACION:

H%
0.79

0.83

0.88

0.93

Norma
E.070
Tipo IV

Tipo IV
Tipo 11

Tipo 11

Se obtuvo dimensiones casi parecidas al espécimen estandar (24x13x9) cm, de

manera que el porcentaje en la variacion dimensional es minimo, y segun la Tabla

N° 01:

Se determina asi que los especimenes clasifican a Tipo IV y Tipo |11, estableciéndose

que toman parte de unidades de albafiileria para fines estructurales, para el cual se

procede con los siguientes ensayos.
- Absorcion

Tabla 14.
Resultados de la Absorcion de los especimenes con PET

Muestra de ladrillo Porcentaje de Absorcion

Tipo 14 + 0% PET 11.39 %
Tipo 14 +5% PET 10.92 %
Tipo 14 +10% PET 10.23 %
Tipo 14 +15% PET 9.81 %

Fuente. Elaboracién propia.
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INTERPRETACION:

Se infiere de los resultados presentados, que el porcentaje de absorcion obtenidos de
los especimenes evaluadas, cumplen con los estandares estipulados por el RNE E0.70
Albafiileria, ya que el rango maximo de absorcion que debe tener cada unidad de
albafiileria es del 12% max. La baja absorcion de las unidades muestra que estas

unidades no requieren el curado previo al asentado del ladrillo.

Alabeo
Tabla 15.
Resultados de la Alabeo de los especimenes por disefio de mezcla
Alabeo
Muestra (mm) Clase
Tipo 14 + 0% PET 1.67 v
Tipo 14 +5% PET 0.67 v

Tipo 14 +10% PET 2.17 "
Tipo 14 +15% PET 2.00 "

Fuente. Elaboracién propia.
INTERPRETACION:
Se obtuvo el resultado de alabeo y se infiere que los ladrillos evaluados poseen

variaciones en el alabeo minimas, y segun la Tabla N° 01 (Ver pag. 15), se determina

que las muestras clasifican a Tipo IV y Tipo 11, con fines estructurales.

Peso
Tabla 16.
Resultados del Peso de las unidades de albaifiileria
Ladrillo 0% PET 5% PET 10% PET 15% PET
(an) (gn) (@n (gn)
1 4314.8 4140.8 3884 3464.55
2 4285.3 4080.35 3984 3214.88
3 4297.5 3910.65 4028.4 3346.5
4 4106.64 3913.28 3598.74 3180.8
5 4258.6 3975.6 3745.2 3340
6 4299.5 4125.6 3124.62 3102.46
4260.39 4024.38 3727.49 3274.865

Fuente. Elaboracién propia.
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INTERPRETACION:

- Se verifica que a mayor cantidad de PET el peso de la unidad disminuye
considerablemente, resulta menos pesado en un 23% que la unidad que no posee PET

3.4.2. Propiedades Mecanicas de los especimenes con Polietileno Tereftalato

- Resistencia a la Compresion Individual (f'b)
Para efectuar este ensayo, se realiz6 un cronograma de roturas, estipulando que cada
ensayo se realizaria a 7 dias, 14 dias y 28 dias de elaborada la muestra. A
continuacion, se adjunta el resumen de los resultados obtenidos a 07 dias en la Tabla
N° 17:

Tabla 17.

Promedio de las resistencias a la compresion (f°b) a 7 dias.

b (Kg/cm2)
Muestra ]
07 dias
Tipo 14 + 0% PET 105.77
Tipo 14 +5% PET 100.06
Tipo 14 +10% PET 90.40
Tipo 14 +15% PET 85.85

Fuente. Elaboracién propia.

INTERPRETACION:

- Se realizo la hidratacion de la unidad de albariileria durante 7 dias, contados a partir

del dia de la elaboracion del espécimen, las cuales se fabricaron el dia 11 de mayo,
efectuando su ruptura y sometiéndolos a presion el dia 18 de mayo.
Se obtuvo resultados entre los rangos de 60% al 85% de la resistencia a la compresion
minima, establecida por el RNE E.070 Albafiileria confinada, el cual norma que para
la clasificacion en la que se encuentra el producto de la investigacion un ladrillo de
clase tipo IV, de £'b=130 Kg/cm?.
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Figura 08: Promedio de las Resistencia a la compresién individual de los especimenes con

polietileno tereftalato a 7 dias (f’b)

Fuente: Elaboracién Propia. Ensayos realizados en el LMSM-UCV

INTERPRETACION:

Se verifica que el ladrillo con sustitucion de 0 % de polietileno tereftalato, presenta
una mayor (f’b), a comparacion de los especimenes a los que se adicion0 plastico
reciclado con un b= 105.77 Kg/cm?2.

El espécimen con sustitucion del 5 % de polietileno tereftalato, obtuvo un b=
100.06 Kg/cmz.

El espécimen con sustitucion del 10 % de polietileno tereftalato, obtuvo un b=
90.40 Kg/cm?

Y por ultimo el ladrillo King Kong tipo 14 con sustitucion del 15 % de polietileno
tereftalato, obtuvo un f"b=85.85 Kg/cm2.

En los ensayos realizados a 7 dias de edad, se verifico que a mayor sustitucion de
polietileno tereftalato en el disefio de mezcla de los especimenes, menor resistencia

a la compresion en las unidades de albafileria.
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Tabla 18.
Promedio de la Resistencia a la compresién individual de unidades de albafileria
(f’b) a 14 dias.

b (Kg/cm2)
Muestra i
14 dias

Fuente: Elaboracién propia. Ensayos realizados en el LMSM-UCV
INTERPRETACION:

Se realizo0 la hidratacion de la unidad de albafileria durante 14 dias, contados a partir
del dia de la elaboracion de los especimenes, los cuales se fabricaron el dia 11 de
mayo, efectuando su ruptura y sometiéndolos a presion el dia 21 de mayo.

Se obtuvo resultados entre los rangos de 85% al 90% de la resistencia a la compresion
minima, establecida por el RNE E.070 Albafileria confinada, el cudl norma que para
la clasificacion en la que se encuentra el producto de la investigacion un ladrillo de
clase tipo IV, es f’b=130 Kg/cm?.

Todos los valores obtenidos estan dentro del rango de porcentajes segun dias de edad,
de manera que se cumple con las resistencias para cada disefio por dosificacion.
Ademas, muestran diferencias de pesos por dosificacién, cumpliéndose que a mayor

sustitucion de polietileno tereftalato (PET), menor peso.

Se muestra a continuacion las resistencias a compresion individual promedios
alcanzadas en los ensayos de ruptura a 14 dias, facilitando de esta manera la
comparacion en alcances a la resistencia de los especimenes al ser sometidos a
compresion. El detalle de estos ensayos se encuentra adjuntados en el Anexo N°
05.02.
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Figura 09: Promedio de la Resistencia a la compresion individual de los especimenes con

polietileno tereftalato a 14 dias (f’b)

Fuente. Elaboracién propia.

INTERPRETACION:

Se verifica que el ladrillo con 0 % de polietileno tereftalato, presenta una mayor
cantidad respecto a su resistencia a la compresion individual (f’b), a comparacion de
los ladrillos a los que si se sustituyd plastico reciclado con un b= 116.95 Kg/cmz2.
El espécimen con sustitucion del 5 % de polietileno tereftalato, obtuvo un b=
111.88 Kg/cmz,

El espécimen con sustitucion del 10 % de polietileno tereftalato, obtuvo un b=
112.26 Kg/cm?

Y por ultimo el espécimen con sustitucion del 15 % de polietileno tereftalato, obtuvo
un f"b=110.30 Kg/cm2,

En los ensayos realizados a 14 dias de edad, se verifico que a mayor porcentaje de
adicion de polietileno tereftalato en el disefio de mezcla de los especimenes, menor

resistencia a la compresion

39



Tabla 19.
Promedio de la Resistencia a la compresion individual de unidades de albafileria
(’b) a 28 dias.

b (Kg/cm2) Clasificacion
Muestra .
28 dias RNE E 0.70
Tipo 14 + 0% PET 140.46 Tipo IV
Tipo 14 +5% PET 130.10 Tipo IV
Tipo 14 +10% PET 126.37 Tipo 111
Tipo 14 +15% PET 121.16 Tipo 111

Fuente: Elaboracién Propia. Ensayo realizado en el LMSM-UCV

INTERPRETACION:

Se realiz6 la hidratacion de la unidad de albafileria durante 28 dias, contados a partir
del dia de la elaboracion de los especimenes, los cuales se fabricaron el dia 11 de
mayo, efectuando su ruptura y sometiendolos a presion el dia 11 de junio.

Se obtuvo resultados entre los rangos de 90% al 100% o mas, de la resistencia a la
compresion minima, establecida por el RNE E.070 Albafiileria confinada, el cuél
norma que para la clasificacién en la que se encuentra el producto de la investigacién
un ladrillo de clase tipo IV, es f’b=130 Kg/cm?.

Todos los valores obtenidos estan dentro del rango de porcentajes segun dias de edad,
de manera que se cumple con las resistencias para cada disefio por dosificacion.
Ademas, muestran diferencias de pesos por dosificacion, cumpliéndose que a mayor
porcentaje de adicion de polietileno tereftalato (PET), menor peso. El detalle de estos

ensayos se encuentra adjuntados en el Anexo N° 05.02
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Figura 10: Promedio de la Resistencia a la compresion individual de los especimenes con

polietileno tereftalato a 28 dias (f’b)

Fuente. Elaboracion propia.

INTERPRETACION:

Se verifica que el espécimen con 0% de polietileno Tereftalato, presenta un f’b=
140.46 Kg/cm2. De esta manera, se da como clasificado como Ladrillo Tipo IV, por
el RNE E0.70 Albafileria (Ver Tabla N° 07).

El espécimen con 5 % de polietileno tereftalato, tiene un b= 130.10 Kg/cm2. De
esta manera, clasifica como Ladrillo Tipo 1V, por el RNE E0.70 Albafileria (Ver
Tabla N° 07)

El espécimen con 10 % de polietileno tereftalato, tiene un b= 126.37 Kg/cmz2. De
esta manera, clasifica como Ladrillo Tipo 11, por el RNE EO0.70 Albafiileria (Ver
Tabla N° 07)

Y por altimo el espécimen con 15% de polietileno tereftalato, siendo el de menor
resistencia con b=121.16 Kg/cm, clasificando como Ladrillo Tipo Ill por el RNE
E0.70 Albanileria (Ver Tabla N° 07)
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En la Figura N° 11, se verifica las comparaciones de la resistencia a la compresion

individual (f’b) alcanzados en los diferentes especimenes.

Comparacion de la Resistencia a la compresion individual (f'b)

H 121.16

) W 126.37
28 dias 1301

) H 112.26
14 dias

111.88

) H 904

07 dias

100.06
B 105.77

80.0 85.0 90.0 950 100.0 1050 110.0 115.0 120.0 125.0 130.0 135.0 140.0 145.0

M Lad Tipo 14 - 15% PET M Lad Tipo 14 - 10% PET Lad Tipo 14 - 5% PET M Lad Tipo 14 - 0% PET

Figura 11: Comparacion de la resistencia a la compresion individual de los especimenes con

polietileno tereftalato (fb)
- Fuente. Elaboracion propia.

- Resistencia a la Compresion Axial en Pilas de las Unidades de Albafiileria (f'm)

Tabla 20.
Resistencia a la compresion axial en pilas de unidades de albariileria (f'm)
Muestra ’m (Kg/cm?) >’m (MPa)
Pila 0% PET 123.31 12.09
Pila 5% PET 120.18 11.78
Pila 10% PET 92.42 9.06
Pila 15% PET 87.82 8.61

Fuente: Elaboracion Propia
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Resistencia a la Compresion axial en pilas (f'm)
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@ Resistencia a la Compresidn axial en pilas (f'm)

Figura 12: Comparacion de la resistencia a la compresion axial en pilas de los especimenes con
PET (f'm)
Fuente. Elaboracién propia.

INTERPRETACION:

- Se obtuvo que el espécimen con 0 % de PET, presenta un f'm= 123.31 Kg/cm?, a
comparacion de los ladrillos a los que si se adiciond plastico reciclado. La muestra
con 5 % de polietileno tereftalato, alcanzé un f’m= 120.18 Kg/cm?. A diferencia del
espécimen con 10% de polietileno tereftalato que obtuvo una resistencia de f'm=
92.42 Kg/cm? y por ultimo el especimen con 15% de polietileno tereftalato, siendo

el de menor resistencia a la compresion en pilas con 'm=87.82 Kg/cm?.

Diagrama Esfuerzo Vs Deformacion Unitaria

140.00
y =-146802x3 + 18906x2 + 761.84x + 1.7985

R*=0.9979

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

ESFUERZO (KG/CM2)

20.00

0.00
0.0E+00 2.0E-02 4.0E-02 6.0E-02 8.0E-02 1.0E-01 1.2E-01 1.4E-01 1.6E-01

DEFORMACION UNITARIA

Pila PET 0% Pila PET 5% Pilas PET 10% —@— Pila PET 15% Linea Tendencia

Figura 13: Comparacion de Diagrama Esfuerzo vs Deformacion de las pilas
Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 21.

Linea de Tendencia por cada diagrama de Esfuerzo Vs Deformacion Unitaria

Linea de Tendencia

Pila Color Ecuacion de Ajuste

0% de PET y =-323302x° + 53044x? - 982.44x + 15.917
R2=0.9922

5% de PET y =-146802x3 + 18906x2 + 761.84x + 1.7985
R?=0.9979

109% de PET y =-79632x3 + 8543.6x2 + 838.69x + 4.8538
R?=0.9982

15% de PET = _________ y =-29928x° + 2349.6x? + 978.82x - 11.736
R2=0.9896

Fuente. Elaboracion propia.

INTERPRETACION:

Se determind la curva que relaciona directamente a los valores que representan a la
deformacion unitaria en el eje “X” y en el eje “’Y” a los valores de esfuerzo (Kg/cm?),
los puntos estdn determinados por las coordenadas que se muestran en el Anexo N°
05.02. Las tablas engloban los datos que involucran a cada pila por disefio, para la
regresion polinomial, se determino una curva polinémica de grado 3, debido a que es
la que mejor se ajusta a los datos trabajados, acercandose a una correlacion perfecta
positiva con un R no menor de 0.98 ni mayor de 1.00. Los coeficientes de la ecuacion
fueron determinados por matrices, los cuales nos permitieron interpretar el grafico

de dispersion.

Tabla 22.

MOdulo de Elasticidad (E’'m) de pilas de ladrillos con PET
Muestra ’m (Kg/cm?) E’m (Kg/cm?))

Pila 0% PET 123.31 1,385.46

Pila 5% PET 120.18 1,287.69

Pila 10% PET 92.42 1,026.89

Pila 15% PET 87.82 693.35

Fuente. Elaboracion propia.
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3.5.

INTERPRETACION:

Se observa que la pila de ladrillos que posee mayor modulo de elasticidad es la Pila
con 0% PET. Se determin6é el modulo de elasticidad calculando la tangente del

angulo en cada gréafico de Esfuerzo Vs Deformacidn Unitaria. (Ver Anexo N° 05.02)

Evaluar y optimizar el costo de la elaboracion de un ladrillo King Kong tipo 14
con polietileno tereftalato.

Tabla 23.

Costo de las unidades de albafiileria King Kong tipo 14 con PET.

Ladrillo Total
Ladrillo con 0% PET S/.1.57
Ladrillo con 5% PET S/. 1.66
Ladrillo con 10% PET S/.1.72
Ladrillo con 15% PET S/.1.72

Fuente. Elaboracion propia.
INTERPRETACION:

Se realizo el calculo de costos para presupuestar los especimenes con polietileno
tereftalato trabajados en la investigacion. El precio del especimen (0% PET) tiene un
monto de S/. 1.57, el espécimen con 5% de PET con S/. 1.66, el espécimen con 10%

de PET con S/. 1.72 y el espécimen con 15% de PET con S/. 1.72.
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DISCUSION

La investigacion formulé como principal objetivo, determinar la influencia del
polietileno tereftalato en el ladrillo King Kong tipo 14 como unidad de albafileria
confinada. Para ello, se plantearon los objetivos especificos, con la finalidad de
establecer un disefio de mezcla que resulte dptimo para las propiedades fisicas y
mecanicas del espécimen, cuya funcion facilitara en el resultado y conclusién del
objetivo general. Dentro de los objetivos especificos, hubo procesos en lo que realizé
multiples ensayos para determinar resultados que influyan positivamente en el disefio
propuesto. Se establecié evaluar las caracteristicas fisicas del agregado fino, y ser
analizado para sus aportes estructurales, también se plante6 evaluar las propiedades
fisicas del polietileno tereftalato con el que se propuso trabajar inicialmente el disefio
de mezcla experimental. En base a esta informacion obtenida, se procedi6 a realizar
los disefios de mezcla experimentales, para cada espécimen con sus respectivos
porcentajes de sustitucion del polietileno tereftalato de 0%, 5%, 10% y 15%.
Posterior a este proceso se debia analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los
especimenes mediante los ensayos de absorcion, alabeo, variacién dimensional, de
resistencia a la compresion individual (f’b) y resistencia a la compresion axial en
pilas (f'm) estandarizados por la NTP 399.613 y la NTP 399.604, Y el costo de
fabricacion por tipo de unidad de albafileria.

Este proyecto de investigacion manipul6 la variable independiente para observar la
influencia en la variable dependiente, cumpliendo con el ciclo establecido para un
estudio del tipo experimental puro, ya que para llegar a cumplir los objetivos
propuestos, se ha realizado los ensayos de analisis en el laboratorio con el fin de
disefiar un espécimen con polietileno tereftalato, aplicando técnicas de datos de
recoleccion que permite comprender los experimentos realizados, mediante los
formatos de ensayos de laboratorio, como instrumentos empleados.

La investigacion tiene validez interna, al ser efectuado en un laboratorio certificado,
y conveniente al estudio al haberse aplicado técnicas e instrumentos respaldados por
las NTP respecto a los ensayos de mecanica de suelos y realizacién de ensayos de
resistencia estandarizados también por el RNE, se encuentra validado también por el

ACI 522 para el proceso de disefio de mezcla.
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4.1.

4.2.

De los resultados encontrados para esta investigacion segin los ensayos de
laboratorios regidos por NTP 400.012 para la granulometria, la NTP399.185 para el
contenido de humedad de la muestra, NTP 400.017, para determinar el peso
especifico y la NTP 400.022 para el peso especifico y el porcentaje de absorcion, se
determinaron las propiedades fisicas del material. Respecto a los estudios de estas
propiedades fisicas del agregado fino o arena gruesa de tamafio maximo de 3/8”
proveniente del Rio Cumbaza, se verifica que existen variaciones respecto a los
valores estandarizados que estan determinados en el RNE EO0.70 Albafileria, de
manera que se procede al uso de los valores estandarizados por la NTP 400.037 que
establece rangos para la clasificacion de agregado fino, de acuerdo a la degradacién
del material. Se obtuvo como resultado, que la arena empleada en la investigacion es
de degradacion intermedia GRUPO “M” y debe cumplir rangos diferentes a los

propuestos en el RNE.

Como la investigacion propone la sustitucién porcentual (0%, 5%, 10% y 15%) del
total de arena propuesta en el disefio de mezcla experimental con polietileno
tereftalato para la elaboracion de los especimenes, en base a la discrepancia con los
antecedentes de la investigacion de ECHEVERRIA (2017) que elabor6 el
experimento con 3%, 6% y 9% de PET. Se evalud las caracteristicas fisicas del
polietileno tereftalato triturado, buscando obtener resultados caracteristicos similares
al de la arena, sin embargo, los resultados obtenidos (Ver item 2.5.2. Analisis de las
propiedades fisicas del polietileno tereftalato pag. 38), no tienen similitud y discrepan
con los ensayos del agregado fino, de manera que no clasificaban con los rangos
estandarizados por las normas y el reglamento. Sin embargo, se procedio al uso de

este material de manera experimental.

Cabe mencionar las limitaciones respecto a la obtencion del polietileno tereftalato
debido a que nuestro proyecto requiere un tamafio maximo pasante por la malla N°
10, y en la localidad de Tarapoto, no se cuenta con una planta trituradora que posean
mallas menores a 3/8”, de manera que existieron atrasos. La razon del por qué se
requirio PET pulverizado pasante por la malla N° 10, es debido a que basandonos en
los antecedentes de esta investigacion, se llegd a la conclusion de que entre mayor

sea el tamafio maximo nominal triturado del polietileno tereftalato reciclado,

47



4.3.

4.4,

mayores espacios vacios habré al momento de los especimenes; de manera que este
proyecto propuso el uso del polietileno tereftalato triturado pasante por la Malla N°
10, con el fin de conseguir menor porcentaje de espacios y vacios en la muestra

experimental.

En base a los resultados encontrados para los materiales prima, se efectué los disefios
de mezcla para la elaboracion de los especimenes, para una resistencia a la
compresion minima de °6=130.00 kg/cm?, para clasificar como Ladrillo Tipo IV
para fines estructurales. El primer disefio de mezcla es para el ladrillo King Kong
patron (0% PET), en el cual basaremos las comparaciones técnicas respecto a las
propiedades fisicas y mecanicas de cada unidad de albafileria con polietileno

tereftalato.

Posterior a los disefios de mezcla, se procedio a la elaboracion de los especimenes
seguin dosificacion regidas por el método ACl. ECHEVERRIA (2017) propone un
disefio de mezcla con dosificaciones de 3%, 6% y 9%, coincidiendo en las
caracteristicas fisicas para el disefio de mezcla en proporciones diferentes, cuyos
resultados de caracteristica de variacion dimensional, difiere de nuestros resultados,
ya que los ladrillos experimentales de esta investigacion obtuvieron minimas
variaciones respecto a sus caracteristicas dimensionales, obteniendo de esta manera
prismas de clasificacion industrial para fines estructurales, ademas, en comparacion
a los resultados obtenidos por ECHEVERRIA, se coincide en las minimas

variaciones alveolares en las unidades experimentales.

Se procedié a la ruptura de muestras para evaluacion de las resistencias a la
compresion individual de las muestras. El primer ensayo de rupturas se dio a 7 dias,
cumpliendo asi con los rangos de resistencias minimos impuestas por las normativas,
de manera que el proceso de curado sea adecuado y permita el alcance en resistencia
de manera progresiva. La ruptura de las muestras se evaluo a los 14 dias para el
analisis de la (f’b), se efectio con el mismo procedimiento. Estos resultados se
encuentran comprendidos entre el rango de resistencia minimas alcanzados hasta los
14 dias de edad, entre el 85% y el 90%. Al cumplir los 28 dias se realiz6 el ensayo

de compresidn obteniendo resultados mayores al 90 % de la resistencia requerida.
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Dando como resultado que el polietileno tereftalato influye de manera desfavorable
en la resistencia a la compresion axial de los especimenes experimentales,
coincidiendo de este modo con la investigacion de ECHEVERRY (2017).

Para el disefio de los especimenes con 0% de polietileno tereftalato se alcanzd un
b= 140.46 Kg/cm?, un 'm=123.31 Kg/cm? una absorciéon = 11.39%, un Peso
Especifico=2.24 gr/cm3, una variacion dimensional y un alabeo minimo,
demostrando que el disefio de mezcla fue 6ptimo para la elaboracién de esta unidad,
de manera que los resultados consecuentes a las siguientes dosificaciones en los
respectos disefios de mezcla por porcentaje de PET, estarian basados en un buen
disefio de mezcla. Estos resultados lo clasifican como Ladrillo Tipo IV para fines
estructurales.

Para el disefio de los especimenes con 5% de polietileno tereftalato, se obtuvo un
6=130.10 Kg/cm?, y un f'm= 120.18 Kg/cm?, comprobando de esta manera que el
hacer uso de plastico reciclado de menor TMN en el disefio de un ladrillo KK tipo
14, presenta una disminucion de 7.38% en la perdida de resistencia a la compresion
adiferencia de ECHEVERRY que obtuvo el 21% menos del ladrillo patron. Respecto
a las caracteristicas fisicas de las unidades, como en la absorcion y alabeo, se
concuerda con las conclusiones de PAZ (2014): “En alabeo, el ladrillo presento
caras uniformes siendo esta una de las razones por las cuales el material puede ser
de ligera manipulacion al momento de la construccion. El ladrillo puede absorber
agua por debajo del promedio establecido en 0.29% ”, Se obtuvo un peso especifico
de =2.15 gr/cm3y en el alabeo y las variaciones dimensionales, no presenta mayores

variaciones.

CABALLERO, B. y FLOREZ, O (2016) coincide con los resultados obtenidos
respecto al porcentaje de absorcion = 10.92%, este representa el 9% por debajo del
promedio establecido por el RNE EOQ.70, que estipula una absorcién maxima de 12%.
Estos resultados lo clasifican como Ladrillo Tipo 1V para fines estructurales.

En el disefio de los especimenes con 10% de polietileno tereftalato, se obtuvo los
siguientes resultados: "b=126.37 Kg/cm?, 'm=92.42 Kg/cm?, % de Absorcion=
10.2,un P.E.=2.03 gr/cm3y en el alabeo y las variaciones dimensionales, no presenta

mayores variaciones. En comparacién con el ladrillo con 0% de polietileno tereftalato
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tiene una pérdida de resistencia a la compresion individual (f’b) de 10.03%, cuyos
resultados lo clasifican como Ladrillo Tipo Il para fines estructurales. Se coincide
de manera reiterativa con ECHEVERRIA (2017).

En el disefio de los especimenes con 15% de polietileno tereftalato, se obtuvo los
siguientes resultados: f'b=121.16 Kg/cm?, 'm=87.42 Kg/cm?, % de Absorcion=
9.81%, un P.E.=1.97 gr/cm3 y en el alabeo y las variaciones dimensionales, no
presenta mayores. En comparacién con la muestra con 0% PET tiene una pérdida de
resistencia a la compresion individual (f°b) de 13.74%, cuyos resultados lo clasifican
como Ladrillo Tipo 111 para fines estructurales. Se coincide de con los resultados de
ECHEVERRIA (2017).

Cabe recalcar que al incrementar 15% de pléastico, el peso de la unidad de albafiileria
presentaba una reduccion del 13% aproximadamente. Este resultado concuerda con
las conclusiones de CABALLERO, B. y FLOREZ, O (2016)

Se evalué el costo de la fabricacion de los especimenes, es un monto mayor del
promedio que se encuentra en el mercado de este rubro, esto es debido a que el
material reciclado tuvo que triturarse en la ciudad de Chiclayo, elevando el costo de
la muestra. Difiriendo asi, con TOLOZANO (2015) que concluyd que resulta
beneficioso la fabricacidn de bloques de concreto debido a que es de un costo menor,

facilitando el acceso a la poblacion por su precio frente al mercado.

4.6. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Con referencia a los resultados obtenidos de la investigacion respecto a las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los especimenes con sustitucion de polietileno
tereftalato, y en comparacion con los antecedentes ya mencionados, se verifica que
se cumple con la resistencia a la compresion minima, solo con el disefio de mezcla
con sustitucion del 5% clasificando como ladrillo clase tipo 1V, pero las otras
muestras de 10% y 15% clasifican como ladrillo clase tipo Ill, siguen siendo
estructurales, pero de moderada resistencia, de manera que la hip6tesis no se valida
respecto a las propiedades mecéanicas de las muestras, ya que a mayor adicion de

polietileno tereftalato, existe una disminucion en la resistencia a la compresion.
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Con referente a la absorcion méaxima, alabeo y variacion dimensional, establecidos
por el RNE EO0.70 Albafiileria, determinandose como ladrillo de clase IV y clase Il
con fines estructurales, la hipdtesis se valida para las propiedades fisicas del ladrillo,
ya que a mayor incremento de PET menor absorcion de la muestra, evitando
humedad, y en alabeo y variacion dimensional, ademas el peso por unidad es menor
en cuanto a mayor sustitucién de PET, esto depende exclusivamente del modo en el
que se desarrolle el proceso de elaboracion de estas muestras.

Se concluye que la hipétesis de la investigacion que asume que el polietileno
tereftalato influye de manera favorable en las propiedades fisicas y mecéanicas, como
una unidad de albafiileria confinada, no se valida, por su deficiente aporte estructural

en las muestras y el aumento de porosidad en las mismas.
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4,

CONCLUSIONES

Respecto a la determinacion de las propiedades fisicas del agregado grueso, se
concluye que el material de arena gruesa extraido del Rio Cumbaza, cumple
efectivamente con las especificaciones técnicas y los valores estandares que
determina el RNE y las NTP segtn ensayos. Obteniendo un tamafio maximo de 3/8”
y una humedad natural de 6.19. Valores comprendidos entre los rangos determinados
por las normativas, sin embargo, se debe seleccionar de manera exclusiva la muestra,
ya que el médulo de fineza recomendado es 2.1, de no cumplirse esto, influira

desfavorablemente en la resistencia de los especimenes.

Se concluye que, en la evaluacion de las propiedades fisicas del polietileno
tereftalato, la curva granulométrica no cumple con los requerimientos estandares;
cabe mencionar que, el motivo es la falta del equipo pulverizador, para realizar una

trituracién homogeénea, y especifica segun el proyecto lo requiera.

Se concluye que para el espécimen patron con 0% de polietileno tereftalato, se obtuvo
un disefio de mezcla cuyo porcentaje segun dosificacion son: 71.00% de agregado
fino, 20.00% de cemento y 9.00% de agua.

En el disefio de mezcla de los especimenes con 5% de polietileno tereftalato, se
obtuvo porcentaje de 66.00% de agregado fino, 5.00% de polietileno tereftalato,
20.00% de cemento y 9.00% de agua.

En el disefio de mezcla de los especimenes con 10% de polietileno tereftalato, se
obtuvo porcentaje de 61.00% de agregado fino, 10.00% de polietileno tereftalato,
20.00% de cemento y 9.00% de agua.

Para el disefio de mezcla de los especimenes con 15% de polietileno tereftalato, se
obtuvo porcentaje de 56% de agregado fino, 15.00% de polietileno tereftalato,
20.00% de cemento y 9.00% de agua.

Respecto a las propiedades fisicas; el porcentaje de absorcion disminuye, en las
muestras con mayor adicion de plastico, debido a que el polietileno tereftalato es un
material que no tiene la capacidad de absorcion de liquidos, de esa manera tampoco

absorbe material organico que difieran y afecten directamente a la resistencia integral
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de las unidades de albafileria, evitando asi la devaluacion de la estructura a causa de
filtraciones por factores climaticos, ademas, el peso de cada espécimen disminuye
considerablemente conforme aumenta la proporcion de plastico, disminuye en 23%
en comparacion al que no posee la sustitucion del producto, esto resulta beneficioso

para las muestras, ya que disminuye la carga en la estructura.

Respecto a las propiedades mecénicas que para la sustitucion de 0 % de PET, se
obtuvo resultados de 'b=140.46 Kg/cm? 'm=123.31Kg/cm?® y un E’'m=1385.46
Kg/cm? y para la sustitucion de 5% de PET, se obtuvo f’b=130.10 Kg/cm?,
'm=120.18 Kg/cm? y un E’'m=1287.68 Kg/cm?; de manera que ambos ladrillos son
de clase Tipo IV para fines estructurales. Sin embargo, para la sustitucion del ladrillo
con 10% de PET, se obtuvo resultados de ’b=126.37Kg/cm?, 'm=92.42Kg/cm? y
un E’'m=1026.89 Kg/cm? y para la sustitucion de 15% de PET se obtuvo un
b=121.16 Kg/cm?, 'm=87.82 Kg/cm? y un E’'m=693.35 Kg/cm?, de manera que
estos especimenes son de clase Tipo Ill. Concluyendo asi que, el polietileno
tereftalato influye de manera desfavorable en la resistencia a la compresion de las
unidades, ya que, a mayor porcentaje de adicion de plastico, menor tolerancia a la
compresion, esto se debe a que el plastico tiene una contextura lisa, y no se adhiere
a la rugosidad de los agregados finos y del cemento, dejando asi espacios y vacios

que permiten la debilitacion de la unidad estructural.

Se concluye que el polietileno tereftalato resulta con una influencia positiva como
alternativa factible para la construccion, pero en uso de muros interiores y/o
tabiqueria, que no requieren alta resistencia a la compresion, ya que el plastico brinda
propiedades fisicas que favorecen a este tipo de especimenes segun el uso

recomendado, sobre todo en la region de San Martin.

Se concluye que respecto a la fabricacion de los especimenes con polietileno
tereftalato, el costo es mayor a las unidades de albafileria tradicional. EI motivo es
la falta de equipo de trituracion menor a la Malla de 3/8”, y producto se encontr6 en
la costa peruana, aumentando asi el costo del material, mas el flete. Sin embargo,
omitiendo el costo de trituracion, el ladrillo resulta mucho mas econémico que en el
mercado en un 33% menos, y se debe recalcar no solo el costo menor si no que
también es una ventaja y un apoyo inminente para la disminucién de plastico en el

mundo, al ser netamente una propuesta ecolégica.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

RECOMENDACIONES

Se recomienda seleccionar una muestra con un modulo de fineza de 2.1, ademas lavar
la arena gruesa antes de su uso para la elaboracion de los especimenes, ya que posee

muchos agentes contaminantes de este arido.

Se recomienda realizar el tamizado y la seleccion adecuada del material, ya que, entre
mayor porcentaje de tamafio maximo, los espacios vacios aumentan, sin embargo, la

trituracion debe darse de un modo que se encuentre al alcance de todos.

Se recomienda regirse a los requerimientos especificados por las NTP y al RNE,
efectuar el disefio de mezcla mediante el método ACI, considerado incorporacion de
aire; también se recomienda la elaboracion de un disefio de mezcla con PET, pero
para uso de taqueria y/o muros interiores, ya que la investigacion si es factible para

ese tipo de construccion.

Se recomienda incrementar minimos porcentajes de PET al ladrillo, si los agregados
o0 el material a usar en el disefio, no cumple con las especificaciones técnicas regidas
por las NTP. Se recomienda también el uso de pléstico reciclado triturado con menor
TMN, ya que se obtendrd menos espacios y vacios en la unidad de albafiileria,

obteniendo mejores resultados.

Se recomienda buscar una forma alternativa para la trituracion del plastico reciclado,
de esa manera se minimizaran los costos de la fabricacion de los especimenes y
considerar incrementar mayor cantidad de plastico en la unidad a ensayar, pero no
con un fin estructural, ya que la investigacion resulta viable para unidades de
albafiileria que no soporten mayores cargas. Sigue siendo una opcion viable para
investigacion, pero en diferentes usos y en diferentes proporciones.
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ANEXO 01

Tabla 24. Matriz de Consistencia

Titulo: “Disefio de ladrillo King Kong tipo 14 con polietileno tereftalato para albaiiileria confinada, Tarapoto - 2018”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES

General: General: General:
¢De qué manera influye el polietilen— Determinar la influencia del —EI PET, influye de manera favorable Variable Independiente: Polietileno Tereftalato
tereftalato en las propiedades fisico polietileno tereftalato en las en las propiedades fisico-mecéanicas

mecanicas del ladrillo King Kong tipo 1: propiedades fisico-mecénicasdel ~ del ladrillo King Kong tipo 14 como Operacional Indicadores Escalla_ ge
como unidad de albafiileria confinada?  ladrillo King Kong tipo 14 como  unidad de albaileria confinada. medicion
Especificos: unidad de albafiileria confinada. Especificos: Se evalué en -Granulometria

¢Cuadles son los ensayos del agregado Especificos: —Los ensayos que establec_e la NTP funcion a, _ las -Contenido de

fino  que  determinan  sus —Evaluar las propiedades fisicas 400037, ~que determinan las Normas  Técnicas humedad

caracteristicas  fisicas para su  del agregado fino para el disefio  caracteristicas fisicas del agregado Peruanas para -Peso eSReCIfICO

contribucion en el ladrillo KK tipo  del ladrillo King Kong tipo 14. fino, cumplen con los requisitos para  determinar el efecto -Absorcion Intervalo

14, en funcion al RNE E.070 —Evaluar las propiedades fisico- el disefio del ladrillo King Kong tipo que  tiene el -Peso Unitario
Albafiileria? mecanicas  del  polietileno 1% polietileno _

¢Cudles son los ensayos del tereftalato (PET). —Los ensayos que establece la NTP fereftalato en la -Hojade

polietileno tereftalato que determinan —_ Elaborar el disefio de mezclade 400037, ~ que  determinan las Ielgb_cl)lraclg) K de Presupuesto

sus propiedades fisicas para la [os ladrillos King Kong Tipo 14 caracteristicas fisicas del polietileno tfjl ”123 Ing Kong

elaboracion del ladrillo KK tipo 142 con 0%, 5%, 10% y 15% de tereftalato, cumplen con los requisitos PO 22

¢En qué porcentaje de polietileno  polietileno tereftalato. para el disefio del ladrillo King Kong Variable Dependiente: Albafiilerfa Confinad
tereftalato, se sustituira al agregado — Evaluar las propiedades fisico — tipo 14. ariable Dependiente: anileria Confinada

fino en el disefio de mezcla para el  mecanicas de los ladrillos King —L0S_diseflos de mezcla para los

ladrillo King Kong tipo 14 y cuales  Kong tipo 14 con 0%, 5%, 10% ladrillos King Kong Tipo 14 resultan Operacional Indicadores Esca!a.(,je
son los disefios de mezclas 6ptimos?  y 15% de polietileno tereftalato, ~OPHMOS con 0%, 5%, 10% y 15% de Se evalud ‘Resistenciaa la Medicion
¢Cudles son las propiedades fisico - por la NTP 399.604 y la NTP  Polietileno tereftalato. _ diante | IC

mecéanicas que se obtiene de cada  399.621. —Las propiedades fisicas y mecanicas, Mediante los compresion en

muestra de ladrillo King Kong tipo 14 —Evaluar el costo de la d€lladrillo King Kong tipo 14 con 0%, €nsayosa realizara  unidades.

con 0%, 5%, 10% y 15% de elaboracion del ladrillo King 5% 10% y 15% de polietileno adrillos King cenciaa o
polietileno tereftalato? Kong tipo 14 con polietileno tereftalato, poseen 6ptimos resultados Kong tipo 14, -Resistencia a la

;Cudl es el costo de fabricacion de un  tereftalato. en los ensayos regidos por la NTP te;uendo_ C?mo C(_)Impresmn en

ladrillo King Kong tipo 14 con 399.604 y la NTP 399.621. referencia fas prfas.

polietileno tereftalato? —El ladrillo King Kong tipo 14 con g;rurgﬁstecnlcas

polietileno tereftalato tiene un costo
bajo y resulta econdémico.
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METODO Y DISENO POBLACION TECNICAS E INSTRUMENTOS METODO DE ANALISIS DE

DATOS
Tipo de Estudio Poblacion Técnicas Forma de tratamiento de datos:
— Analisis de las propiedades fisicas
Disefio experimental del tipo La poblacion para este proyecto de del agregado fino Los datos recolectados se procesaran
Experimental investigacion es 0.94 Tn/dia, la —  Analisis de las propiedades fisico- mediante  software de  analisis
cantidad de polietileno tereftalato mecénicas del polietileno tereftalato ~ estadisticos, usando programas como
(PET), que produce la ciudad de —  Analisis del disefio de mezcla del Wordy Excel.
Tarapoto diariamente. ladrillo King Kong tipo 14 con
polietileno tereftalato
— Analisis de las propiedades fisico —
mecénicas de los ladrillos King
Kong tipo 14 con 0%, 5%, 10% y
15% de polietileno tereftalato.
— Andlisis del costo de la elaboracion
de las unidades de albafiileria.
Disefio de Investigacion Muestra Instrumentos Forma de analisis de informacion
Obtenidos los resultados de los ensayos
V1----m--- O-------- V2 La muestra para este proyecto de de laboratorio en base a las NTP, se
investigacion es el polietileno Ensayos de Laboratorio de Mecéanica de procede a analizar la informacion para
V1= Polietileno tereftalato tereftalato necesario en cantidades Suelos y Materiales. dar conclusiones respectivas a la
porcentuales, como 5%, 10% y 15% influencia que tiene el PET en el disefio
O= Observacion de PET. de ladrillo King Kong tipo 14.

V2= Albafileria confinada




ANEXO 02.
Resultados de los ensayos de laboratorio del agregado fino:
Granulometria, Contenido de Humedad, Peso Unitario y Peso especifico

y Absorcién
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NIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORA 0O DE MECANICA DE SUFE] Y1

Tel.: (D42) SB2200 Anx: 3118 - Correo: dfernéandez

Tesis Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albafiileria Confinada. Tarapoto - 2018
Localizacid Dist.: Tarapoto /Prov. San Martin /Reg.: San Martin
Muestra Cantera Rio Cumbaza o
Material Arena Zarandeada Canto Rodado Tamaiio Maximo 3/8" Hecho Por: Est.Ing. Civil Jennifer Stacy Perez Vélez
Para Uso Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 Fecha: Mayo del 2.019
Tamices Peso % Retenido | % Retenido % Que e amadio Méximo "
[ _(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF 246
5" 127.00 - Modulo de Fineza AG. o
4" 101.60 Equivalente de Arena
(s 76.20 ‘ [Descripcion Musstra:
2 50.80 Arena Zerandeada Canto Rodado Tamafio Méimo /8"
112" 38.10
1" 25.40 SUCS = [ AASHTO =
34" 19.050 L = WT =
|2 12.700 LP = WT+SAL =
3" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100% 100% | w = WSAL =
114" 6.350 15.25 1.02% 1.02% 98.98% IG = WT+SDL =
N4 4.760 20.25 1.35% 2.37% 97.63% 95% 100% WSDL =
N°8 2.380 85.65 5.71% 8.08% 91.92% 80% 100% |0 0= %ARC. = 350
N°10 2.000 52.32 3.49% 11.56% 88.44% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 125.85 8.38% 19.94% 80.06% 50% 88% |0 0= Ce =
N°20 0840 215.65 14.38% 34.32% 65.68% D 10= Qu_ =
N° 30 0.580 245.36 16.36% 50.68% 49.32% 25% 650% Observaciones :
N°40 0.426 192.00 12.80% 63.48% 36.52%
N° 50 0.297 177.00 11.80% 75.28% 24.72% 5% 30%
N° 60 0.250 100.45 6.70% 81.97% 18.03%
N° 80 0477 7414 4.94% 86.91% 13.09%
N"100 0149 3545 236% 89.28% 10.72% % 0% Arena Zarandeada Canto Rodado Tamafio Maximo ¥/8 - Cantera Rio Cumbaza
N° 200 0.074 108.38 7.23% 96.50% 350%
Fondo 0.01 52.45 3.50% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 1500.00
CURVA GRANULOMETRICA
&
%
~—e—AGREGADO FINO

~-® - USD NTP 400,037 Limite Inferior
|~~~ USD NTP 400.037 Limite Superior

o
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Tesis

Localizacién
Muestra
Material
ParaUso
Hecho Por
Fecha

Revisado Por:

. Est.Ing. Civil Jennifer Stacy Perez Vélez

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ELOS Y MATERIALES ¢

: dfernandezf@ucv.edu.pe

Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albafileria Confinada. Tarapoto
-2018
Dist - Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin
Cantera Rio Cumbaza ] A‘ji” o
Arena Zarandeada Canto Rodado Tamafio Fg’)fi}no 3/8"
Disefo de Ladrillo King Kong Tipo 14

Mayo del 2.019

PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTMD -2216

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODE LATAgrs 88.20 8220 92.20 grs.
FTESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 356.80 ‘AOZ;O R Wvl;Zrl;(’J’()dﬁhii grs.
EESO DiELisuiEliO SéCO +LATAgrs 341.00 383.10 471.')77.1(:')"77* 7grrs.
PESODEL AGUAgrs S 7“_7;57.80 19.00 18.90 _;rg —
PESO DEL SUELO SECO glis“ - 252.80 300.90 314.90 ;r;
wDEMUMEDAD | e2s 631 so0 | % |

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Observaciones:

- (

Mg Ce T tores Cell \
a0 WNGENIERD CHVL T
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

00 Anx: 3118 - Corree: dfernindezf@ucv.edu.pe

Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albafiileria Confinada, Tarapoto -

Tesis 08 S S
Localizacion : Dist.:Tarapoto/Prov.: San Martin / Reg.: San Martin o B
Muestra . Cantera Rio Cumbaza -
Material : ArenaZarandeada Canto Rodado Tamafo Maximo 3/8" - -
Para Uso . Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 - I
Hecho Por . Est. Ing. Civil Jennifer Stacy Perez Vélez -

Fecha : Mayo del 2,019 - i o o

PESO UNITARIO SUELTO ASTMC

ENSAYO.

PESO DE MOLDE + MATERIAL 19.030 19.182 19.507 kg.
PEsoDEMOLDE B I T P 4902 kg
P_Ego_D-ghi/l—AT‘E;llA:L__; - A 16.126' 14,280 14.6;35”_ » kg
;)BLUMEN DE MOLDE _ D BWTiing‘?[w‘Ri 7 0,00%*”‘ o rr_\s v |

PESO UNITARIO 1.501 1518 1,552 kg./m3
PROMEDIC % DE HUMEDAD kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC - 29

ENSAYO.

PESO DE MOLDE + MATERIAL 20.718 20.716 20,236 kg.
PESO DE MOLDE 4,902 4,902 4,902 kg.
PESO DE MATERIAL 15.816 15.814 15.334 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0094 0.0094 0.0094 kg.
PESO UNITARIO 1.681 1.681 1.630 kg./m3
Observaciones:

Revisado Por: veBe:
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UNIVERSIDAD CEQAQ VALLEJO
LABORATORIO DE MECANI )SY MATERIALES ¢
Tel.: (042} 582200 Anx: 3118 Correo dfernindezf@ucv.edu.pe

Tesis

Localizacion
Muestra
Material
ParaUso
Hecho Por
Fecha

Dist.: Tarapoto /Prov.: San Martin /Reg.: San Martin

Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albafiileria Confinada, Tarapoto -
2018

i CanterarRlo Cumbaza

. ArenaZarandeada Canto Rodado Tamafio Maximo 3/8“
- Disefio de Ladrillo King Kong Tipol4

Est. Ing. Civil Jennifer Stacy Perez Vélez

Mayodel 2,019

PESO ESPECIFICOY ABSORCION DEL AGREGADO FINO - ASTM - C128-C1201

1 2 3 PROMEDIO
A Pgso Material Saturado Superficialmente Seco (En o 249,90 249,40 270.00
Aire)
"B |PesoFrasco+Agua o | 66090 | 66090 660.90
C |PesoFrasco+Agua+A gr. 910.80 910.30 930.90
| D Peso del Material + Agua en el Frasco gr. 815.40 815.00 827.65
E |Volumen de Masa + Volumen deVacio(C-D) gr 95.40 95.30 7 103.25 )
F  |Pesode Material Seco er en Estufa (105°C) gr 247.35 246,65 267.15
G |VolumendeMasa (E - A F)) cc 92.85 92.55 100.40
i Pe Aparente (Base Seca) (F/G) gr./cc 2.66 2.67 2.66 2.66
% de Absorcién ((A-F)/F)*100) % 1.03 m 1.07 1.07
Observaciones:
Revisado Por: al” 3
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ANEXO 03.
Resultados de los ensayos de laboratorio del polietileno
tereftalato: Granulometria, contenido de humedad, peso

unitario y peso especifico, absorciéon
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Tesis
Localizacié
Muestra
Material
Para

Uso

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) S82200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf(@ucv.edu.pe

Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albafilerfa Conf . Tarapoto - 2018

Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Cantera Rio Cumbaza o
Polietileno Tereftalato Tamaio Méximo 3/8* Hecho Por:  Est.Ing. Civil Jennifer Stacy Perez VéleE L
Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 Fecha: Mayo del 2.019

ASTM C

Tamices Peso % Retenido | % Retenido % Que Tamafio Mé&amo: "
L] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF 403
§" 127.00 Moduo de Fineza AG )
& 101.60 Equivaente de Arena
3" 76.20 - Descripcion Muestra
¥ 50.80 Paliefieno Tereftalato Tamafio Médmo 38"
112" 38.10
17 25.40 - sucs = [ AasHo=
4 19.050 L = Wl o=
12" 12.700 B P = WI+SAL =
" 9.525 000 0.00% 0.00% 100.00% P = wsaL =
14" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% iG = WTsSDL =
| N4 4.760 0.00 0.00% 0.00% 100.00% wsbL =
N8 | 238 | 13500 | 900% 900% | 9100% 0 %= %ARC. = 000
N° 10 2.000 357.00 2380% 3280% 67.20% |0 60= %ERR. =
N° 16 1.190 937.00 6247% 9%6.2T% 473% ] 30= Ce =
N° 20 0.840 3300 220% 97.47% 253% D 10= Cu
N° 30 0.590 2000 1.33% 98.80% 1.20% Observaciones
N° 40 0.426 14.00 0.93% 99.73% 0.27% ]
N° 50 0.297 3.00 0.20% 99.93% 0.07%
N° 60 0.250 1.00 007% 100.00% 0.00%
N° 80 0177 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
N°100 | 0149 | 000 0.00% 10000% | 0.00% Poliethan Terefelelo Tamallo Miximo 8°
N° 200 0.074 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
| __Fondo 0.01 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 1500.00
CURVA GRANULOMETRICA
H
N _ 5 & - i: :
100% | t
§
% |
| ~=-POLIETILENO TEREFTALATO
0% |
l
m% — e e = — 1T = =
‘ :
oo% | |
i |
1| i
* | |
e i = 4 S
|
o | . | (— i ~ -
|
2% | [
‘ {
wx-i - —t —Tr————a——— —
1 [
oxm roo100 [ [ ' ) Lt 01 a0t
2, g H = % 3
&g ; 4y ?{ ; ) 8} =2 -
Piedras mayores 3 amEs % o ..
Clasfcacién - ASTM le o - ole— i — ... e ML ]
1
Clasifcacion - AASHTO
| -y 1 -y S - o Ancuir
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIQ
LABORATORIO DE MECAN

o

Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albafilerfa Confinada, Tarapoto -
2018
Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

Tesis

Localizacién

Muestra Cantera Rio Cumbaza

Material Polietileno Tereftalato Tamafio Méximo 3/8" o a

Para Uso Disefio de Ladrillé:lZiBEKong Tipo 14 - -
Hecho Por . Est. In@ﬁe—r};if'éFétarcry'Ee?e—i-Vélez

Fecha : yjygiﬂ@ - B -

PESO UNITARIO SUELTO ASTMC

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL

PESO DEMOLDE

PESO DE MATERIAL

VOLUMEN DE MOLDE

PESOUNITARIO

PROMEDIO % DE HUMEDAD

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC

ENSAYO. 1 2 3

PESO DE MOLDE + MATERIAL 9.155 9.244 9.187 kg.
PESO DE MOLDE 4,902 4,902 4,902 kg.
PESO DE MATERIAL 4,253 4,342 4,285 Kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0094 0.0094 0.0094 kg.
PESQO UNITARIO 452 461 455 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD kg./m3
Observaciones:

Revisado Por:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albafiileria

Tosis " Confinada. Tarapoto - 2018

Localizacién . Dist.:Tarapoto /Prov.: San Martin /Reg.: San Martin - -
Muestra : CanteraRio Cumbaza ) - B

Material . Polietileno Tereftalato Tamafio Maximo 3/8"

ParaUso : Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 -
Hecho Por . Est.Ing. Civil Jennifer Stacy Perez Vélez - B
Fecha : Mayodel 2,019 B -

PESO ESPECIFICOY ABSORCION - ASTM - C128-C1201

1 2 3 PROMEDIO
A :iersec; Material Saturado Superficialmente Seco (En . 500,00 510.00 505,00
" B [PesoFrasco+Agua | o | e090 | 6090 860.90
C JPesoFrasco+Agua+A gr. 1160.90 1170.90 1165.90
D |Pesodel Material + Agua en el Frasco gr. 610.00 612.00 615.00
E |Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C- D) ar 550.90 558.90 550.90
F |Pesode Material Seco en Estufa (105° C) gr 500.00 510.00 505.00
G |VolumendeMasa(E-(A-F)) cc 550.90 558.90 559._?@ )
Pe Aparente (Base Seca) (F/G) gr./cc 0.9 09N 09% 0.91
% de Absorcion ((A-F)/F)*100) % 0.00 0.00 0.00 0.00
Observaciones;
Revisado Por: VeB®
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ANEXO 04
Disefio de mezcla del ladrillo King Kong tipo 14 con 0%, 5%o,

10% y 15% de sustitucion de polietileno tereftalato
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ANEXO 04.01
Disefio de mezcla del ladrillo King Kong tipo 14 con 0% de

polietileno tereftalato
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO CON CEMENTO PORTLAND (LADRILLO TIPO 14 -
DISENO PATRON)

DOSIFICACION: 1 (Cemento) : 3.30 (Arena)

PROYECTO DE TESIS ; g{i;e:o de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albarileria Confinada, Tarapoto -
UBICACION . Dist.: Tarapoto / Prov.: San Martin / Reg.: San Martin

MATERIALES :  Arena Zarandeada Canto Rodado Tamario Maximo 3/8" o
REALIZADO POR TESISTA Est. Ing. Civil Jennifer Stacy Perez Vélez T
FECHA :  Mayodel 2,019

MATERIALES F’c DISENO = 130 Kg/cm2

RESIST. PROMEDIO = 200 Kg/cm2

CEMENTO LADRILLO TIPO = 14 King Kong

PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO

PESO ESPECIFICO : an g/cm3

PESO UNITARIO : 1500 Kg./cm3

CARACTERISTICAS DE FISICAS DEL AGREGADO

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADOD : 2.66 g/cm3

% DE ABSORCION - : 1.07 %

PESO UNITARIO SUELTO : 1524.00 kg/cm3

PESO UNITARIO COMPACTADO . 1664.00 kgem3

% DE HUMEDAD - 6.19 %

TAMANO MAXIMO i : I ~ 9525mm
TAMANO MAXIMO NOMINAL ' : N° 4 4.76 mm
CONSISTENCIA 2 0"-2" Seca
MODULO DE FINEZA B : 2.46

VOLUMEN DE AIRE INCLUIDO (Tabla 3) - ) : 4.00 %
( PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION - SECUENCIA DE DISEND , "¢ =130 kg/cm2 |
PASO 1: CONTENIDO DE AGUA

Relacion - A/C (Modificable - Experimental) 2 0.46

Cantidad de agua (Tabla 2) : 215.00 LYm3

PASO 2: CONTENIDO DE CEMENTO

Cemento 3 467.39 Kg/m3

PASO 3: CONTENIDO DE ARENA

Volumen del Cemento (Vc) : 0.150 m3

Volumen de agua (Vagua) : 0.215 m3

Volumen de aire incluido : 0.040

VOLUMEN DE LA ARENA (Var) - 0.595 m3

Masa de la Arena : 1581.94 Kg/m3

PASO 4: CANTIDAD DE CONCRETO M3
Cantidad de Concreto
Factor Cemento
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

S i | S &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

TABLA 1: PROPORCION FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD

MATERIALES PESO EN Kg. | VOLUMEN EN M3
CEMENTO - 467.39 7 0.312 |
AGUA 7 B 1 203.99 0.204
AGREGADO FINO (ARENA) 1679.86 1.102
AIRE o ] 4.00 | 0.040
TOTAL [ 2355.24 ? 1.658
MATERIALES PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) MATERIALES POR TANDA - 1 BOLSA)
CEMENTO ' 1 Bolsa 42,50
AGUA ‘ 1855 Lts 1 18.55
AGREGADO FINO (ARENA) } 359 Kg \ 152.75
PESO UNITARIO HUMEDO DEL AGREGADO
MATERIALES ] ko/p3 |
AGREGADO FINO (ARENA) 1 45.83
DOSIFICACION FINAL PARA FABRICA F 'C = 130 KM/CM2
PROPORCION BALDES (CALCULD CON BALDES DE |
MATERIALES PROPORCION EN P3 20 ts)
CEMENTO w 250 kg/Bolsa 1.00 Bol.
AGUA B 1855 Lts/bolsa 18.55 Us. |
AGREGADO FINO (ARENA) [ 3.33 p3 472 Bald.
INFORMACION TECNICA DEL LADRILLO:
LADRILLO TIPO 14 : f'c=140  kgcm2
LARGO ; 0.24 m. AREA : 0.0312 m2
ANCHO : 0.13 m. VOL. ; 0.0028 m3
ALTO : 0.09 m.
Ne HUECOS : 5
LARGO : 0.08 m. AREA : 0.0102 m2
ANCHO : 0.03 m. VOL. : 0.0009 m3
ALTO : 0.09 m.
024m
AREA NETA : 0.0210 m2
VOLUMEN NETO : 0.0018 m3
DESPERDICIO : 3 % :
CANTIDAD PARA 6 LADRILLOS
CEMENTO s 5.47 kg
AGUA : 2.39 it
ARENA 3 19.66 kg
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ANEXO 04.02
Disefio de mezcla del ladrillo King Kong tipo 14 con 5% de

polietileno tereftalato
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N!\/FRS'DA

Tel [062] 582200 Anx: 3118 - Cmrto dfevnananszi_

D CES»\D ”ALLCIO

NICA

DISENO DE LADRILLO DE MORTERO + POLIETILENO TEREFTALATO
"DISEND DE MEZCLA DE LADRILLO DE MORTERO CON PT 5%"
[ LADRILLO DE MORTEROCON POLIETILENO TEREFTALATO RECICLADO DOSIFICACION DE MATERIALES DE |
LADRILLO MORTERO - PT 5%
- B “DOSIFICACION: 1 (Cemento) : 3.25 (Arena) : 5% (PT)
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
POLIETILENO
PROPIEDADES ARENA TEREFYALATO
jPeso Unitario Suelto 1524.00 kg/m3 347.00 kg/m3
[Peso Unitario Compactado B 1664.00 kg/m3 456.00 ky/m3
|Gravedad Especifica Aparante | 2.66 gr/cm3 0.92 gr/cm3 |
% de Abosorcion - 1.07 % 000%
% de Humedad - 6.19 %  0.00% ll
Tamano Maximo ) o 38" N°4
Tamario Maximo Nominal o N° 4 N°8 4
Modulo de Fineza . 2.46 403 |
[Equivalente de Arena B - - e
” CEMENTO AGUA
Grinvdad Espaciica 3.11 gr/cm3 1.00 gr/cm3
PROPORCION DE LOS MATERIALES DE DISENO PESO SECO POR TANDA
| MATERIALES | ENVOLUMEN | EN PESO MATERIALES PESO
Cemento | 1 pie3 |  1.00pie3  JCemento 42.50 kg/bol g
Arena | 3.33 pie3 ~ 359pie3  JArena 152.75 kg/bol
F}Iletlleno 1 | 0.98 pied ‘ 1.02 pie3 [Polietileno T 21.77 kg/bol
Agua | 18.55Its/bol |  18.55 Its/bol I_qua 18.55 lts
Bolsas/m3 11.00 bol/m3
CANTIDAD DE MATERIALES DE LADRILLO DE MORTERO POR M3
MATERIALES | MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento 467.39 kg/m3 467.39 kg/m3
Arena N 1581.94 kg/m3 1679.86 kg/m3 |
IPolietileno T. 60.85 kg/m3 e 60.85kg/m3 = ]
Agua 215.00 Its/m3 203.99 Its/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES
MATERIALES | MATERIALES DE DISENO CON POLIETILENO TEREFTALATO
J@mento ' 0.312m3 0.312m3
Arena | ~ 1.102 m3 1.052 m3 ]
Polietileno T. | 1 - 005m3
Agua ‘ T 0.204 ns/ms 0.204 m3 i
CANTIDAD DE MATERIALES DE LADRILLO DE MORTERO + 5% DE POLIETILENO TEREFTALATO POR M3
MATERIALES | MATERIALES DE DISENO
Cemento | o 467.39 kg/m3 1
Arena ' 1679.86 kg/m3
|Poietiteno T. ; o 50.85 ky/m3
Agua | 203.99 kg/m3
CANTIDAD DE LADRILLOS: MORTERO + 5% P.T. I 6 LADRILLOS
{Desperdicio 3%
Cemento 547 kg S
Arena ~ 18.95kg > S }
[Polietileno T. - 0.71ky ZZoe me\
fAgua | 239 77 »
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ANEXO 04.03
Disefio de mezcla del ladrillo King Kong tipo 14 con 10% de

polietileno tereftalato
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SIDAD CESAR VALLEJO

ABORATOR ANICA DE St

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf(

DISENO DE LADRILLO DE MORTERO + POLIETILENO TEREFTALATO
“DISENO DE MEZCLA DE LADRILLO DE MORTERO CON PT 10%"
[ LADRILLO DE MORTEROCON POLIETILENO TEREFTALATO RECICLADO DOSIFICACION DE MATERIALES DE |
B - LADRILLO MORTERO - PT 10% -
~ DOSIFICACION: 1 (Cemento) : 3.20 (Arena) : 10% (PT) ]
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
POLIETILENO
PROPIEDADES ARENA TEREFTALATO
Peso Unitario Suefto 1524.00 kg/m3 347.00 kg/m3
{Peso Unitario Compactado 1664.00 kg/m3 456.00 kg/m3 -
Gravedad Especifica Aparante o 266 gr/cm3 | 0.92 gr/cm3
% de Abosorcion 1 107% ' 0.00 %
% de Humedad ’ ) 619% |  000% |
Tamatio Méximo I T w4
Tamario Maximo Nominal N° 4 N° 8
Modulo de Fineza 2.46 403
[Equivalente de Arena I M | —'"_"'_-' ]
e CEMENTO AGUA
Gravedad Especifica 3.11gv/cm3 | 1.00 gr/cm3
PROPORCION DE LOS MATERIALES DE DISENO PESO SECO POR TANDA
MATERIALES | EN VOLUMEN EN PESO MATERIALES f PESO
Cemento { 1 pie3 \ 1.00 pie3 Cemento | 42.50 kg/bol
Arena { 3.33 pie3 3.59 pie3 Arena ’ 152.75 kg/bol
PolietilenoT. |  098pie3 |  1.07pie3  |Polietileno T. | 45.61 ka/bol _
Agua | 18.55 Its/bol 18.55 lts/bol ﬁua 18.55 Its
Bolsas/m3 11.00 bol/m3
CANTIDAD DE MATERIALES DE LADRILLO DE MORTERO POR M3
MATERIALES | MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento } 467.39 kg/m3 467.39 kg/m3
Arena J 158194kgm3 ~  F  1679.86 kg/m3 5
jPolietileno T. | 127.49 kg/m3 1 127.48 kg/m3 -
Agua 1 215.00 lts/m3 203.99 its/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES
MATERIALES MATERIALES DE DISENO CON POLIETILENO TEREFTALATO
Cemento 0.312m3 0.312m3
Arena 1.102 m3 1002m3 |
[Polietileno T.. B - 1 0.10 m3 —§
Agua 0.204 lts/m3 0.204 m3
CANTIDAD DE MATERIALES DE LADRILLO DE MORTERO + 10% DE POLIETILENO TEREFTALATO POR M3
MATERIALES | MATERIALES DE DISENO
Cemento J N — 467.39 kg/m3 ‘*vj__
Arena 1 1679.86 kg/m3
lPolietilenoT. | o o 127.49 ky/m3
Agua ] 203.99 kg/m3
CANTIDAD DE LADRILLOS: MORTERO + 10% P.T. 1 6 LADRILLOS
{Desperdicio 3%
Cemento | o ~ 547kg -
Arena | o 1847kg e A
Polietileno T. ; - B 1.48 kg 7S AN S
Agua J’ 230 /e ] [N
B (3 W )3)
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ANEXO 04.04
Disenio de mezcla del ladrillo King Kong tipo 14 con 15% de

polietileno tereftalato
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DISENO DE LADRILLO DE MORTERO + POLIETILENO TEREFTALATO
“DISENO DE MEZCLA DE LADRILLO DE MORTERO CON PT 15%"
——TADRILLO DE MORTEROCON POLIETILEND TEREFTALATO RECICLADO DOSIFICACION DE MATERIALES DE
LADRILLO MORTERO - PT 15% - -
DOSIFICACION: 1 (Cemento) : 3.15 (Arena) : 15% (PT) -
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
POLIETILENO
PROPIEDADES ARENA TEREFTALATO
IP_ESOE‘EW Suelto o .} 152400kg/m3 } = 347.00kg/m3 |
Peso Unitario Compactado 1664.00 kg/m3 456.00 kg/m3
|Gravedad Especifica Aparante ~ 266grem3 |  092gr/em3
% de Abosorcion B 1.07 % 0.00 %
% de Humedad o 6.19 % 0.00 %
Tamano Maximo o 3/8" N4
Tamano Maximo Nominal - N° 4 N° 8 o
{Modulo de Fineza o Y 246 | 4.03 |
IEquivalente de Arena - - el
- CEMENTO AGUA
DEUSHILEPACE RN 3.11 gr/cm3 1.00 gr/cm3
PROPORCION DE LOS MATERIALES DE DISENO PESO SECO POR TANDA
MATERIALES | EN VOLUMEN | EN PESO MATERIALES | _ PESO
Cemento |  1pie3 1.00 pie3  JCemento ; 42.50 kg/bol
Arena B { 3.33 pie3 _ 3.59 pie3 Arena | 152.75 kg/bol
IPoIietileno T. | 098pie3 | 1.12pied  [Polietileno T. | T53kghbol
Agua | 18.55 lts/bol 18.55 lts/bol Agua 18.55 lts
lﬁﬂlsas/m3 11.00 bol/m3
CANTIDAD DE MATERIALES DE LADRILLO DE MORTERO POR M3
MATERIALES | MATERIALES DE DISENO MATERIALES CORREGIDOS PDR HUMEDAD
Cemento 467.39 kg/m3 467.39 kg/m3
Arena ~ 1581.94 kg/m3 ~ 1679.86 kg/m3
fPolietileno T. 199.93 kg/m3 199.93 kg/m3
Agua -~ 215.00 its/m3 203.99 Its/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES
MATERIAI.ES ‘L MATERIALES DE DISENO CON POLlETILENO TEREFTALATO
Cemento 3 0.312 m3 0.312 m3
Arena ! "1.102 m3 0.952m3
IPolietileno T. [ - _0.15m3 -
Agua | 0.204 lts/m3 0.204 m3
CANTIDAD DE MATEH!M.ES DE LADRILLO DE MORTERO + 15% DE POLIETILENO TEREFTALATO POR M3
MATERIALES ‘ MATERIALES DE DISENO
Cemento ~ 467.39kg/m3 i |
Arena | 1679.86 kg/m3 o
Politileno T. E o 199.93 kg/m3
Agua ‘ 203.99 kg/m3
CANTIDAD DE LADRILLOS: MORTERO + 15% P.T. 1 6 LADRILLOS
Desperdicio 3%
Cemento o o 5.47 kg o I
Arena 17.32 kg
Polietileno T. - 2.34 kg -
Agua 2.39 it
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ANEXO 05

Propiedades fisico — mecanicas de los ladrillos King Kong tipo
14 con 0%, 5%, 10% y 15% de polietileno tereftalato, por la
NTP 399.604 y la NTP 399.621.
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ANEXO 05.01

Resultados de las propiedades fisicas de los ladrillos King Kong
tipo 14 con 0%, 5%, 10% y 15% de polietileno tereftalato, por
la NTP 399.604 y la NTP 399.621.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

Tesis

Localizacién
Muestra
Hecho Por
Fecha

Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albafileria Confinada. Tarapoto -
2018

: Eirsﬂarapoto/Proi/;“SaQ Martin /Reg.: San Martin

Ladrillo King Kong Tipo 14 (0% de Polietileno Tereftalato)

Est. Ing. Civil Jennifer Stacy Perez Vélez

Junio del 2.019

PESO ESPECIFICOY ABSORCION (AASHTOT-84Y AASHTOT - 85)

1 2 3 PROMEDIO
A Zise? Material Saturado Superficialmente Seco (En o 466430 476930 460050
B Peso Material Saturado Superficialmente Seco (En - 232920 2384 50 226370
Agua)
( Volumen de Masa + Volumen de Vacio (A -B) cc 2?35.10 2_3§li.'80 2336.80 i
Peso de Material Seco en Estufa (105°C) ar. 4184.20 428870 4126.80
E [VolumendeMasa(C-(A-D)) cc 1855.00 1904.20 1863.10
Pe Aparente (Base Seca) (D /E) gr./cc 226 225 222
% de Absorcion ((A-D)/D)*100) % n.47 n.21 1.48
Observaciones:
Revisado Por: Ve B
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

NIVERSITAF

ﬁ"‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albafiileria Confinada.

Tesis : Tarapoto-2008 . S
Localizacion . Dist.: Tarapoto/Prov.: San Martin /Reg.: San Martin

Muestra . Ladrillo King Kong Tipo 14 (5% de Polietileno Tereftalato) -
Hecho Por - Est. Ing.Eivil Jennifer Stacy Perez Vélez -
Fecha - Junio el 2.019 - B

PESO ESPECIFICOY ABSORCION (AASHTO T - 84 Y AASHTO T - 85)

1 2 3 PROMEDIO
A Z:arse? Material Saturado Superficialmente Seco (En or. 464700 468670 463650
B Peso Material Saturado Superficialmente Seco (En - 222870 226000 2249 40
Agua)
_E Volumen de Masa + Volumen de Vacio (A -B) cc 2418.30 242670 ﬁ?g19¥ I
D |Peso de Material Seco en Estufa (105°C) ‘ gr. 421221 4188.90 4194.40
E |VolumendeMasa(C-(A-D)) cc 1983.51 1928.90 1945.00
Pe Aparente (Base Seca) (D /E) gr./cc 212 217 286
% de Absorcion ((A-D)/D)*100) % 10.32 11.88 10.54
Observaciones:
Revisado Por:

il M D

klvm Celi
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Tesis

Localizacién

. Dist.: Tarapoto /Prov.: San Martin /Reg.: San Martin -

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
rreo: dfernindezf@ucv.edu.pe

ATACH ARAPOT

Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albafileria Confinada,
Tarapoto - 2018

Muestra Ladrillo King Kong Tipo 14 (10% de Polietileno Tereftalato)
Hecho Por Est. Ing. Civil Jennifer Stacy Perez Vélez
Fecha Juniodel 2,019

1 2 3 PROMEDIO
A ziersec)) Material Saturado Superficialmente Seco (En. oF 4488.00 4425 60 446620
B Peso Material Saturado Superficialmente Seco (En & 207100 2054.00 2030.60
Agua)
C |Volumen de Masa + Volumen de Vacio (A - B) cc 2417.00 23760 243560
B D |Peso de Material Seco en Estufa (105°C) [ gr. 4180.37 3997.32 396550
E |VolumendeMasa(C-(A-D)) cc 2109.37 1943.32 1934.90
Pe Aparente (Base Seca) (D /E) gr./cc 1.98 2.06 2.05
% de Absorcion((A-D)/D)*100) % 7.36 107N 12.63
Observaciones:
Revisado Por: VeB®:

INGENKIRO CiviL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

\T UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Disefio de Ladrillo King Kong Tipo 14 con Polietileno Tereftalato Para Albafiileria Confinada.

Tasts " Tarapoto - 2018 B )
Localizacién . Dist.: Tarapoto/Prov.: San Martin /Reg.: San Martin

Muestra . Ladrillo King Kong Tipo 14 (15% de Polietileno Tereftalato) —

Hecho Por . Est.Ing. Civil Jennifer Stacy Perez Vélez N

Fecha . Juniodel 2.019 o -

1 2 3 PROMEDIO
A Z:es)) Material Saturado Superficialmente Seco (En or. 4316.20 433750 415910
B Peso Material Saturado Superficialmente Seco (En & 1908.40 1950 90 1869 40
Agua)
C |Volumen de Masa + Volumen de Vacio (A -B) | e | 2407.80 2386.60 2289.70
D |Peso de Material Seco en Estufa (105°C) l ) gr 3880.36 388978 3898.60
E [|VolumendeMasa(C-(A-D)) cc 1971.96 1938.88 2029.20
Pe Aparente (Base Seca) (D /E) gr./cc 1.97 2.01 192 1.97
% de Absorcion((A-D)/D)*100) % 11.23 1.51 6.68 9.81
Observaciones:
Revisado Por: VeB®:
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Tabla 25.

Resultados del Ensayo de Alabeo del Ladrillo Tipo 14 - King Kong con 0% de polietileno

tereftalato.

Cara Superior (mm)

Cara Inferior (mm)

Unidades Concavo Convexo Concavo Convexo

Tipo 14 + 0% PET 0.01 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 + 0% PET 0.10 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 + 0% PET 0.05 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 + 0% PET 0.03 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 + 0% PET 0.01 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 + 0% PET 0.00 0.00 0.00 0.00

Promedio 0.03 0.00 0 0

Concavo 0.01667

Convexo 0.00000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26.

Resultados del Ensayo de Alabeo del Ladrillo Tipo 14 - King Kong con 5% de polietileno

tereftalato.

i Cara Superior (mm) Cara Inferior (mm)
Unidades - -
Concavo Convexo Concavo Convexo
Tipo 14 +5% de PET 0.05 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 +5% de PET 0.00 0.01 0.00 0.00
Tipo 14 +5% de PET 0.00 0.02 0.00 0.00
Tipo 14 +5% de PET 0.02 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 +5% de PET 0.00 0.30 0.00 0.00
Tipo 14 +5% de PET 0.01 0.00 0.00 0.00
Promedio 0.01 0.05 0.00000 0.00000
Concavo 0.00667
Convexo 0.02708

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 27.

Resultados del Ensayo de Alabeo del Ladrillo Tipo 14 - King Kong con 10% de polietileno

tereftalato

Cara Superior (mm)

Cara Inferior (mm)

Unidades Concavo Convexo Concavo Convexo

Tipo 14 +10% de PET 0.04 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 +10% de PET 0.05 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 +10% de PET 0.04 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 +10% de PET 0.05 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 +10% de PET 0.03 0.00 0.00 0.00
Tipo 14 +10% de PET 0.05 0.00 0.00 0.00

Promedio 0.04 0.00 0 0

Concavo 0.021666667

Convexo 0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28.

Resultados del Ensayo de Alabeo del Ladrillo Tipo 14 - King Kong con 15% de polietileno

tereftalato.

Cara Superior (mm)

Cara Inferior (mm)

Unidades Concavo Convexo Concavo Convexo

Tipo 14 +15% de PET 0.00 0.04 0.00 0.00
Tipo 14 +15% de PET 0.00 0.03 0.00 0.00
Tipo 14 +15% de PET 0.00 0.04 0.00 0.00
Tipo 14 +15% de PET 0.00 0.06 0.00 0.00
Tipo 14 +15% de PET 0.00 0.03 0.00 0.00
Tipo 14 +15% de PET 0.00 0.04 0.00 0.00

Promedio 0.00 0.04 0.000000 0.0000

Concavo 0.00000

Convexo 0.02000

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 05.02

Propiedades mecéanicas de los ladrillos King Kong tipo 14 con
0%, 5%, 10% y 15% de polietileno tereftalato, por la NTP
399.604 y la NTP 399.621.

91



2)00.d UDINEOGETI Beny

92

UOIDBLIEA 3P 3)UaID1§807) 19p alejuadiod %A D
£6 67 %A D Jepue}s3 upioeinsag s
uabnooo (1S | OIpawn.d Uoisaidwo Be eIDUAISISAY 94
quofnensy (90 apuog
= . (%0) o1e1eya18).
1E'901L (AN 00261 978t 672 00ZIE 000zl ozziv'oz 06 L62%7 00'82LL L 6102/50/12 6L02/50/71 0ua1118110g V0D 1 0di Buoy Bury €
—— S il S e S = T e
Sl G (%0) ojereyaial
LLSOL E0'S0L 979 00261 97 8E 87 ooZie 000zl 8569102 0E'582Y7 00'8ZLL L 6102/50/12 6L02/50/71 0UB)I1B1I0g Uo7 7| odi Buoy Bury 4
> (%0) o1eyaial
L6'S0L 1259 00Zél 978 082 oozie 000ZL 68G7E0Z | 0BYIET 00'8ZLL L 8102/50/1z |  6102/50/71 ouajijariod uog y| odiy Buoy Buty 1
Zwin/ By ue soep quo/By (Ewy/6) oun
(zwa/6y) - ua sofep ZW ua soeA (e30 eseg) | UPSOPA Zwo (46) (cw)someasa)
seqsanw se) ) 0 sy Q1S | 0] op q |onupe jap 8) |so)sequoasag| us oppeq By €! (se1q) enjoy uoisesoge|3
ap eUASISAY B33 ejnug 1010} ealy onupe] SO10BA 9P % auasedy |0 onupe [1epsoepso)| uaefuey | ONHPET | opueluodsap pep3 ap eyoay ap eyoay NOIDdI¥IS30 CALELLAY
se) ap opawoug | ©2IYV YO BASANN |, enseny  |jepeandejgeasy| oaoads3 epeinug | apero) easy 19p0sad | GIaN uawnioA
: STep epumsIsey ap enuasIsay oséd 1810 eaIy
Zwa/6 0EL 2,4 VION3LSIS3IY
(oejeyyaaa) ouajnenod ap %0) 71 0di) buoy bury oyripe 0T I™av
6L0Z13p owunr VHO34
2319/ 2a4ad AJe)S Jajiuuar ALY ‘buj 3s3 H0d OHO3H
Ujlep ues “bay / ullJep Ues “Aoid / ojodele] “isig NOIOVZITVI01
8L0Z - 0jode.e| ‘epeunjuo) elia)lueq)y e.1ed 0je|e}ja.a | 0uajsIjod uod y| odi| Buay| Bury oyjipe ap oyasi SIs3l

709 6EE A €19 66E dLN Sew.IoN
SITVOLLYIA SOI3NH NOJ OYILYOW 30 SOTHYAYT 30 SINIWIOIJST 30 NOISTHAWOD V1V VIONILSISIY 30 SYE8Indd

O0134INOI ASOT13NS 30 VIINVIIW 30 0140LVHOav 1

(9] 1 1HD X

ad'npa‘aAdn@jzapuruiajp 03410 - GTTE

uy pozzses (zvo) "1a1
$ SAWIHILVIN A SOT3NS 304 VIINVYIIW 30 O1H01vH08V1

O3 TIVA dVS3dD avalSH3IAINN




9100.d UpIeIOGR3 dJuany

UDIDRLIEA 3P 8]UBIDI0) 18P alejuadioyg %A
7001 9 %A JBPURYST UOIDRIASEQ 1S
Zwo/By :w 0 x_,: /6% Do D =S 0IpaW0.Id UOISaIdWOY) B1R IDUB)SISBY a3
Couoffrsegu | cwobnell |93 apuog
i (%0) oerenaJal
6591 00261 98¢ 9€2 0021 000z D0SBEZZ | 0S180% 00'82LL 7L 6102/50/82 |  6102/50/71 ousIfiaNog uo3 | odiy Bucy Bupy €
" (%0) o1ereyaial
669U 09 LU LEZL 00726t 978 FA XA 002IE 00021 0008522 | 898817 00'82LL 7l 6102/50/82 | 6102/50/7 OUBHINOG U037} oy Buoy Bury 2z
. (%0) oree)8.8)
L9 6L\ 00Z6l 97 8E 8ET 00ZIE 0ozt 0000722 | 79907 00'82LL 7l 6102/50/82 | 6102/50/71 0UBIIBI0G L0291 odLy Buoy Bury L
zu/ By uasapey|  EU/A (Ew/Bx) Lol
AnEu\axv 0 Ua SoeA ZWwo ua soidep s 88 ua sonep Zwo 16! SO
seqsanw se| g U lso) Qq uis| so) Q |onupe jep (2205 8) S0) Jejuoasaq| ua onspe by (49 (gw)sor 1 (seiq) einoy uoesoqey
eapa)g ajuasedy ojuipeT] | opuejuodsap % NOI2dI¥0S30 01¥av
ap enualsIsay ejnug |ejo) ealy ojjape SOIIBA 3P % uis opupe |1ap soep soy| ua ebie) pep3 a3p eyoa4 ap eyda4
2aly uod elsany ooyads3 19p 0sad | 018N uawNjop
Se) ap o1pawo.g uod eljsanyy | jep eAnday3 easy 1epeinug | apelo) easy
B) 9p e1DUAISISAY 0sad
ap enudsISay 1230 eauy
Zw/6% gL 2, VIONILSISY
(0181033 | OUANBI O 3P %0) 7| 0d1| Buoy bury oyriper) oTIHaY
6102 19p olunr VHO34
2319 23184 AdR)S Jajluuar 1D ‘Bu) 153 H0d OHO3H
ujep ues - Bay / unJep ues “Aold / ojode.e] “isig NOIDVZITVO01
810Z - ojode.re| ‘epeuljuo) elialiveqy eled 0jeeya.a | 0uajialiod uod | odi| Buoy buiy oniipe] ap oyasig SIS3aL

{

‘709 6EE A E19'66E dLN Sew.oN
SITVILLHIA SOIINH NOD OU3LHOW 30 SOTIIHAVT A SINIWIDIAST 30 NOISTHIWOD V1V VIONILSISIY 30 SYE3nyd

0134INOJ ASOT13NS 30 VIINVIIW 30 01H0LYH08V 1

WH3d -0

V1

ad 'npa‘AdN@4z3pueuiajp 1031107 - GTTE XUy 00ZZ8S (Z90) :"15L

(8}

)

€ SIATVIHILVIN A SOT13NS 34 VIOINVIIW 34 01doLvHoav

O3 TIVA dvS3D dvdliSHIANAINN

93



R1d0.d UDIXBI008TT Bluend

ad'npa‘adn@iz

1 I (

8LOZ - 010de.e | "epeunjuo) eliajIueqy eled 0je1e}a.3 | 0U)1Ia110d LoD 4| odi| Buoy bury o))1ipeT] ap oyasig
709 6€E A £19'66€ dLN SeuLIoN
STIVILLYIA S0I3NH NOD OY¥ILHOW 30 SOTHHAYT 30 SANIWIDIASE 30 NOISTUIWOI V1V VIONILSISIH 30 Sva3ndd
0134INOJ ASO013NS 3A VIINVIIW 30 01401LvH0av 1

apurulajp t03140) - GTTE XUy 00ZZ8S (Zv0) 181
$ SAMVIHILVIN A SOT13NS 3d VIINYI3W 30 01d01lvdH08v

Ora1T1vA dvS3D dvaliSd3ININN

ugIoRIIEA 3P 3JUBIDIA0] 1ap afejuadiod %A
708 IS EE %AD Jepue}s3 uoideIASa(] 1S
Zwa/bx 00'L Zwia/B% 0oL =S 01paW.id UoISaIdwo) e1e eIdUA)SISaY q4
| Zwobngvovt | cwo/Bienes (93 -apuog
o y (%0) oje1eyaial
6L07L 7998 00761 978 1€Z 00ZIE 00021 91ZE0'LZ | S7066E 00'82LL 82 8102/90/1L |  6102/50/71 ouRIISNIOg U9 L 0dL Bucy Bupf £
SE—— N || YO PR— 10 e - e (SR | EA—— o -
5 ; 2 (%0) o1ereyala)
97071 DE 6EL 7L98 0026l 98 0€2 002l 00°02L SEGVL9Z | ZEBLEE 008241 8 6102/90/1L | 6102/50/91 ouSIIIeNOG U0 1 0t Buoy Bu z
: y (%0) ojerey a3l
8zl 76 98 00261 9786 EE2 002LE 000ZL 00'GZlLZ | DEOZOV 00'82LL 82 6102/90/1L | 6102/50/91 oueYINd Uo7 ol Bucy Bup| !
Zwo/ By ua soep zui/y (Ew/6) B
(zun/By) ua soep ZWd Ua SOeA ua soep FAU=]
seqsanw sej soyopmwioaseq s0) uis| so ojjpe (e23s aseq) 50] ua o))\ (46) (Su)sopeAso)
q uis| so) a [onHpe 19p ) Jejuodsag nupe | (serq) eanjoy ugiaesogel3
eAIda)3 aaiedy Gy uaebien| onupe | opuejucdsap NOIDdINI530 oTIyav
ap eUAISISAY eInIg 1810 eaty onpe SOIDBA 3P % uis ojupe (19p SOeA S0 pep3 ap eyoay ap eyay
eaJy uod ensanpy oolynadsy |9posad | ojaN uawinjop
S€} ap olpawo.g uod rJISaNp 19p BAID9)F rAIY 1ep eynug op 1ej0] vRUY
2] ap enualsisay 0sad
2p BIDUASISAY 1e30) RAIY
Zwi/Bx DEL 2,3 VIONALSISIY
(o1e1eYa.13) OUINBIO 3P %0) 7L 0dI| Buoy Bury ojjiipen oTIHav
6L0Z 1@p ounp VHO34
2319\ 28194 AJ€1S Jajiuual JIAI) byl 153 ¥0d OHO3H
ujjiep ues “bay / upuep ues “Aold/ ojode.e] ysiq NQIDVZINVI01

SISl

94



P10 UPIRIOGRTS B1u0N3

UDIDBLIBA 3P 2jUdiD1§80)) 18p afejuaniod : %A
E0€Z £925 %A D {epueis3 ugioeIASaQ s
.Irsl.:wm‘m‘yul.\‘.l‘l Zv .\ﬂ;:hﬂ‘.\\‘ s 0IP3WIO.Id U9ISaIdWO) R1e RIDUBISISaY q)
[ ooz | oo WS
002y ool |7 OFUXT apuog
Zw/Bx% 90 0oL zwo/bnggly (94 apuog
. 5 (%S) ojereyalal
256 76 85 0026l 97 8€E 92T D0ZLE 00021 00'€92'8L 59 0L6E 00'82LL L 6102/50/12 6102/50/7 0Ua)1}a1104 Uo7 7 odit Buoy Bury €
i (%) o1e1eya.a)
90001 96 001 00261 978 9T 00ZUE 000zt 0078E6L | SE08OY 00'82LL L 6102/30/12 6102/50/71 oua)ialod Uo7 | odiy Buoy Bury z
. . (%5) o1eeYaIa)
01 701 9079 0026l 9'8E e 0072l 0002t £2'LB66L 08 0717 00'82LL L 6102/50/12 6102/50/7L oUB)I18NOY UOJ 71 odiy Buoy Buty L
wo/ By ua sor wo/By ua soioe, () zun
(zwa/By) Zuwo/ By 0198A | Zuso/By A ZWo ua SoeA (ew/Bx) Ua SoeA un
Seqsanw se) S0 opusiodteq S01uaoser S0) opuejuoIsa( |o)upeT] jap (2235 aseg) 50) JejU0ISa(| ua ojpe] (Y] (6) (Ew)soreA soy (s=10) eanjoy ugieloqe)3
eAda)3 s eynug 1210 4 auasedy onupe opuejueIsap - = NOI2dI¥IS3a oTNNavl
ap euaSISaY onupe SOIDBA 3P % uis ojupe] [1ep soidep so)| ua ebue) pep3 ap eyoa4 ap eyday
a4y U0D eUISaN | LAty LD BASANK odijnadsy 18p 0Sag | o8N uawnop
58] 9p oIpawo.lg 19p BAIPD3)T RaLY 1epeinug | ap je103 BaUY
) 9p BIOUSISISAY | AP RIDUAISISIY o0sad
$ 1810} eauy
Zwd/6x DEL 2,1 VION3LSIS3Y
(oje1e)aia | oU3|NBI0 8P %G) 7| 0di| buoyj bury oyjupe) oTHyav1
6L0Z19p otung VHI34
23)9A Zaad Adejs Jajiuuar Ia1) buj 1S3 ¥0d OHO3H
ujlIep UeS B3y / ey UeS A0d / ojode.e] i NOIOVZITVI07
8L0Z - 0jode.e | ‘epeuluo) elia)iueq)y eled 0Je|e}a.1a| 0ua|alog uod | odi) buoy bury oyipe ap oyasi Si1s3al

709 6€€ A E19'66€ ALN SEW.ION
SFTVOLLYIA SOI3NH NOJ OY3LHOW 30 SOTIHAY1 30 SINIWIDIAST 30 NOISIHAWOD V1V VIONILSISIY 30 Sva3ndd

0134INOJ ASOT1INS 30 VIINVIIW 30 0140LvH0av1

Nd3id -0l oY 1 ( N

3d'Npa AdN@©JzapuLuIayp (03110) - GTTIE XUy 00ZZ8s (Zy0) 120

& SITVIHILVYIN A SOT13NS 3d VIINYIIW 30 O1H0LVHO8Y T
O3 TIVA dVvS3D avalSd3InINN

95



01d0.d UDIDRIONETI B1USNS

ugIDRLIRA 8P 93U8121J807 12p alejuadiog : %A
76 €L oLy %A D JepUR|ST UDIDRIAS3(] s
Zwio/Byn ::M‘iv Zwa/6y %y |°IS 01PAWO.Id UQISaIdWIOY B)e BIDU}SISAY : q4
E R apuog
oy ’ (%5) o1ereyaial
S070L E0v9 00261 9%7'8¢€ 6012 [hrdl 000zt 0o8Le 6L 00'0579¢ 00'8zLl L 610z/50/82 6L02/50/71 ouB)13110g L) 11 odi| Buoy| Buiy €
- . (%8) oyereyaa)
88l 9wyl ES 0L 00261 97'8E 122 0ozie ooozL 00900722 00'12g98€E 00'8ZLL " 6102/50/82 6LD2/50/7L DUBNNBIOd U 7 odi| Buoy| Bury z
. (%5) oieyaua)
B869LL 66'LL 00261 97'8E 2z 0ozie 000zt ooogvZe BZ EL6E 00'8zZLL 7 6102/50/82 6L02/50/71 0UB)ANOd U2 Y| odi] Buoy Buiy L
: Zwa
(zwo/By) 2o/ By ua sore | zui/By ua soreA ZWO U3 SOIIRA (ew/B) ua sonep Zwo
s0] a s0] a . (edas asegq) o (46) (ew)soidea so)
Sesjsanuw se} Rz wis eyug tejoy | SOV OPURIUISaQ [onupeep( T B 0 dy  [SO18IM03580] ua Onupe 6y o S (se1q) esnmoy uoioeloqge}y
ap epuarsisey e 1S g oL onpe] SOI28A 9P % N uis o)pe |19p soep so)| uaebie) NHpEY pUR) P pep3 apeyday apeyday NOIDdI¥IS3a 0THav
BaJY U eSINY | BaIY UOD BASINK ooyadsy 18posad | ojaN uawnjop
2] ap 0IpawoLg 19p BANDO}3 ealy 1wpeinig | ap 0} easy
©)3p BDUASISAY | ap BIOUASISAY osad
1810} ety
Zw/6x DEL 2,3 VIONALSISTY
(o1e1€1ya.13 | OUBIIBNOG BP %G) y1 0di| Buoy| Buy onLpe] 01IHav1
6102 12p owinr VHO34
2919 Za4ad Adeis Jajiuuar 1AL by 153 H0d OHO3H
uliiep ues “bay / upie ues “Aold / ojode.e) 1isiq NOIVZINVI01
BL0OZ - 0lode.e] ‘epeuljuo) elaiyeq|y eled 0jeje}aLa | 0ua)lalod uod v| odi] Buoy bury o1upe ap oyasig SISl

709 6EE A E19'66E LN SeWION
SITVILLYIA SOI3NH NOJ OYILHOW 30 SOTUHAVYT 30 SINIWIDIAST 30 NOISTHIWOD V1V VIONILSISIY 30 SYE3INUd

O0134INOJ ASO13INS 30 VIINVIIW 30 01H0LYHOaV 1

id )10 - IH vl 01d HINAINN ¢ )

ZBpueuUIayp 03110) - GITE XUV 00ZZ8S (Z%0) 121

ad'n 0.>u:,J
< mw_l_M:&thwl A SO13NS 3d VIINVYI3W 30 01d01Lvyd08VY 1
OMaTIvVA dvsS3D avdliSd3IaNINN

96



2100.d UYIRIOQETI eIUON4

ugiaRIIEA 3P 3)UBIDYB0Y) 18P alejuedlod %A D
80D FAR: %AD JepUR)ST UOIDRIASA( s
BT Zwia /by TS 0IpaWIO.d UDISaIdWO?) e BIDUB}SISAY a4
Zwa/Byo0El | zwo/Br9o0s |00 ] -apuog
(%S) oyereyjasa)
ezt 0026l 97 8E 8l2 0DZIE oo ozl 00°06L72 07'59LE 00'82LL 82 6102/90/1L 6102/50/7L ous11a110d U0 Y| odi) Buoy| Bury €
i S - emmmee e e e e e e e
. (%S) oiereyaaa)
0L OEL 79 82L 6L 00281 978¢ 744 00zZte ooozt 2586972 0%7°008€E 00'8ZLL 82 6102/90/LL 6102/50/7t ouB)IaN0d U0) | odi| Buoy) Bury z
: (%5) o1ejeyala)
7S5 ZEL 9518 0026l 97 8E €2z D0ZLE 000zl 0087762 | D6'BYBE 00'8ZLL :74 6102/90/1L 6102/50/71 ouBIANOd U0) 1| odiy Buoy) Bury L
g /by Zun
(zwa/6y) 2/ 6 us sopep ua so1eA Zwo ua soldep (ew/6w) ua 0187 Zwd
s0) a 2 (esas aseq) (46) (Ew)soloeA s0)
sensanui se) s0] Q wis | so) op a |onpe jop s0)Jejuodseq| us oype By (sevq) eamoy uoiesogey
ap eUISISAY PANDSS3 ejnug jejo) ealy ojupe SOI28A 3P % auasedy |7, 0 onupe [19p somepso)| uaebiey | ONHPET | OPURIUCISAP pep3 ap eydaq ap eyday NOIDdINOS3Ia 0¥V
2 £aJy UOD BAISANK : odynads3y : : 18p0sad | ojaN uawmop
Se) 9p 0Ipawo.id e openuasisey | U902 SASINN  |19p eAnda3 easy e 1epeinug | apejo) easy
ap euasisay 1810 B3Iy
Zwa/bx ogL 3,3 VION3LSIS3Y
(o1e1832.12 | DUBINBIOG 3P %G) 71 0d1) Buoy) Buty oNIpe] oTU¥AY
6L0Z13p olunr VHO34
2819/ zaJad Adels Jajiuuar 1A bu) 43 H0d OHO3H
ujiep ues “bay / ulew ues “Ao.q / ojode.e] (isiqQ NOIDVZIVI01
8L0Z - 0jode.e | ‘epeuyuo) elIa)Iueqy eied 0je]e}a.1a ] 0Ud)Ia10d U0 7| odi| buoy buiy oy)iipeT] ap ouasig Sis3l

709 6E€ A £19'66€ dLN Sew.oN
SFTVILYIA SOI3NH NOD 043 LHOW 30 SOTHHAY 130 SINIWIDTAST 30 NOISTHDNOD VTV VIONTLSISIY 30 Sva3ndd

01343NOJ ASOT1INS 30 VIINVIIW 30 0140LVHO8aY 1

1d it W oM il

ad'npa‘AdN@jzIpueuiayp :03140) - GTTE XUy 00ZZ8s (Zv0) 121

@ STTVIHILVIN A SOTINS 30 VIINYIIW 30 O140LVHO8Y ]
O3 1IVA dvSdd dvdalSyd3AINN

97



2100.d LoRI0GRS F1uony

UQIZRLIEA 8P 2jUB1D1J807) j18p efejuadiod %AD
1ZLs %A D Jepueis3 uploeIASa] 3 s
Zwo/B% 416G =S 0IpaWo.d UPISa.dwo) eje BIDUR)SISaY q4
quofbnegss |9 apuog
5 4 (%01) o1e1eyaia)
L6'86 1609 00261 9'BE SET 00zl 0002L 00'E00'6L | DO'890% 00'8ZLL L 6102/50/12 6102/50/71 0UBYBIIOG LB 7| 0dt) Buoy Buiy £
S T N SNSRI SN | NSNS | S—— SRS | S R NN T ST, |
i (%01) olereyaal
0706 €908 z96v 0026l 97'8€ €2 002lE 0002t 0Z0876l | 0D7B4E 00824l L 6102/50/12 6102/50/91 0UBYIBIOA U037, 0d1) Bucy Bury z
; . (%01) o1ereyaay
1916 8E9S 00Zél 97'8¢ sz 00ZIE o000zl 00685'LL 00'788E 00'8ZLL L 6102/50/12 6102/50/7¢ 0ua)1}8110d uoQ | odi) Buoy| Buiy L
" wo
(zwo/By) Zwa/ By ua soep | Zwa/By ua soiep #iiid o SRR (Ewy/Bx) 18 SoReN 2w
sensanw se] s0] a S0} a o) (e295 esegq) . (46) {gw)sorea so)
opuejuodsaq |o)pe |ap 50)JRlU0dsa| Ua opLpET] By (seiQ) eanjoy uoieloge)y
- eAND9j3 s eing jejo sjuatedy onupe | opuejucasep NOIDdI¥OS30 oT¥av
P BIDUBISISAY onupe SOI19BA 3P % uisonpe |jep sonepso)| uaefie) pep3 apeyday ap eyoay
BaIY UOD BNSaNY | eaJy UOD enSaN ooynadsy 19p 0saq | olaN uawNop
S8 9P 0IPBWO.Ig 18P BAID8T RIY 19peinug | ap ejo) eauy
e]ap enualsisay | ap eduAlSISaY osagd -
Zw/6x 0L 3, VIONILSISTY
(o1eeya3 ) oualnaI0d 3p %0L) 1 0di| buoy bury ojjiipe] oTnyav
6L0Z 13p owunr VHO34
2319/ Z3.J3d AJ)S Jaytuuar A1 bu) 153 ¥0d OHO3H
Uliep ues b3y / ujiuep ueS “Aold / ojode.e) [isig NOIDVZITVI01
8L0Z - 0jode.e| ‘epeulyuo) BLIBYIYEq]Y Bied 01R]e}ja.a | DUS|1BI04 U0 7| 0di| Buoy buiy oyjiIpeT] ap ouasig Sis3l

709 6EE A E19'66E LN Sew.oN
STIVOLLYIA SOI3NH NOJ DHILHOW 30 SOTTHIHAYT 30 SINIWIDIISI 30 NOISTHIWOD V1V VIONILSISIY 30 SY83Ndd

O0134INOJ ASOT13NS 30 VIINVIIW 30 01H0LVHO8Y ]

N¥3d VHYL- | 1

v/ { viic SMNdWYD

2d'Npa’AIN@IZI3PULUIIP 103110) - GTTE XUy 00ZZ8Ss (Z90)

FIVINILVIN A SOT3NS 30 VIINYIIW 30 OIHOLVHC
O3 1T1IVA JdvS3dD avdiSd3anINN

98



RI00. UODAIOCET Djany

709 6EE A €19 66E dLN Sew.oN
STTVILLHIA SOIINH NOD OYILHOW 30 SOTUHAY T30 SINIWIDIJST 30 NOISTHIWOI V1V VIONILSISIY 30 SY83Ndd

0134INOJI ASOT13NS 30 VIINVIIW 30 0140LVHOoaY 1

2d'npa-AdN@JZIPUBUIIP 103110] - BTTE XUV 00ZZ8S (Z70)

¢ SITWIHILVIN A SOTINS 3d YIINYIIW 34 O1H0L
O3 T1IvVA JdvS3D avalsd3aniINN

UDIdRIIBA 3P 3jUBID1a0 ) 1ap efejuadiog %A
79El | 989y %AD JEpURIST UDIRIASBQ s
56 _3‘.\\ ‘lﬂ‘ »_:: /6% 85 L =S 0IP3WOI UDIS3IdWO)) B8 RIDUB}SISAY q)
[ zwofbwezzi | owomsosy (O3 apuog
. (%01) orereyaual
9621 1569 00261 98 181 00ZIE 0002t 0918912 | 29vale 00'82LL 7l 4102/50/82 |  6102/50/71 oUSIIeNE UG 9] odi1 Buay By 3
: g 5 (%01) orereyaiay
9z Il ZE'60L @i 0026l 98¢ uz 002E 0002t 7988602 | 0ZSYLE 00'8ZLL 7l 6102/50/82 |  6102/50/71 OURIIIRHICG Y03 7] 001 Buay Buiy z
d 1w
y (%01) o1e1e3a.48)
871 0026l 9786 802 00ZIE 00021 00'L8IZ | Y7LBESE 00'82LL L 6102/50/82 | 6L02/50/71 OUSHISIOA U0 1 otk Boy| BuDi L
wd/ By ua soep | zwa/By ua soe /6 ed
aNE\BXv NmQ \ : 4 i S0 2 X ZURe SOREA ﬂMﬂE Omxmv s sopey n a6’ 0128 A SO
seqsanw se| N ASS: o c_m_u i oL $0) OpueUOISa(] |o)ipeT] 18P ( p “ME d 8) S0) Jejuoasag| ua opspe] by > ar_ W AME,W” ."ouw | (se10) einoy uoneIogey
9p e1UIISISAY 112943 g oL onpe) SOIBA 9P % » v uis olape] |jep sodep soj| uaefise) Ll pusy op pep3 ap eyday ap eyoay NOIDdI¥IS3a 0THavY
1 85 OIS BaJY UOD AISAN | BaIY UOD BASANY P B odradsy N it 18posad | ojaN uawnjop
9P Ofp 0d 2] 3p euasisay ap enuaIsIsay 19p BAIRS3 v osad 19p in.g P10} v
1210} eauy
Zwia/6% DEL 2 JVIONILSIS3Y
(o1ereyala) ouajianog ap %0L) 71 odi| buoy buly ojjiipeT] oTIHav
6L0Z 18p oiunf VYHO34
2319/ 2a49d AdeyS Jajiuuar 1A ‘buj 183 H0d OHO3H
Uje UeS | bay / unJep UeS “Ao.d / ojode.e] isig NOIOVZITVI01
810Z - 0jode.e] ‘epeulyuo) elIaIYeq)Y B 01e1e)3.13] 0Ud|I31104 U0 | odi| Buoy Buly oyjlipeT] ap oyasig SIS3L

99



2100.d LOIRI0GET DIuang

A SEGIN AV

(o1e1B Y813 | DUB|IIR110d 3P %0L) 771 odi| Buoy Bury oyjupe”)

6L0219p otung

2319/ Zaad AIe)S J3jiuuar 1A1) buj 153

ujiep ues “bay / ujjiep ues “Aold / ojodede) isig
8L0Z - 0jodese| ‘epeuljuo) ejIa)Iueq)y eled 0jejeyala] oua)alod uod | odi buoy buiy ojjlipeT] ap oyasig
"709'6EE A €19'66€ dLN Sew.IoN
S3TVOLLEIA SOI3NH NOJ OH3LHOW 30 SOTHYAVT 30 SINIWIDIAST 30 NOISIHAWOI V1V VIONILSISIY 30 SYE3NYd

0134INOI ASOT13INS 30 VIINVIIW 30 01H01VvH0av 1

N SOdWNY)
ad npa°AIN@jzapusuiajp 102140 - GITE XUV 00ZZ8S (Z%0) 121

@ SITVINIALVIN A SOTINS 3A VIINYIIW 30 O1H0LVHO8Y
Or3TIVA dvS3D avdiSd3IANAINN

ugIdRIIBA 8P 81UID1807) |ep alejuadiod %A
LT 8Lo7 %A J Jepueis3 UgIdeIASag s
Zwo/6 19 Zwo/bn 69z BT 01paWo.d UQISaidwo) 1R BIDUS)SISaY q4
| 2wo/briegzt | qwobmiie |93 apuog

< | 7 (%01) o€l a.8)

76 721 68'9L 00261 97'8E 802 002ZIE 0002t 0B 884'€Z | OL'98SE 00'82LL 8z 610Z/90/1L 6102/50/7L 0UBII810g Uo3 1 odiL Buoy Bury [3
. (%01) clereyaa)

LE9ZL DE'EZL 88'5L 0026t 9'8E uz 00ZE 000zt 00Y7L9EZ | 0ZTS79E 008ZLL :74 6102/90/1 6102/50/71 ouBI1e0d Uo3 yf odiy Buoy Bury z

N e X [ SN NES——— E— SRS S—— B e SImE——

. (%01) 0erenaIa)

98 DEL £ 00261 97'8E 202 00ZLE 00°02L 009ZL'SZ | OL96%E 00'8ZLL 82 6102/90/1L | 6102/50/71 CURISIIO 02 1601 BuoH DU L

qun/ By uasopep| 24/ (Ew/6x) o
(zwa/by) .o : Ua soeA ZWd U SO1RA oA U3 SOIDBA Zun 16 e
Sessanw se) " 0 |soy g uis | so) a |onpe jep (e235 8) S0) Jejuodsag| ua oyipe] By (16) (ew)sor 1 (seiq) eanjoy ugeloqery
- eAnda)3 aasedy onupe | opueuoasap NOIOdI4IS3a oTIN¥av1
P BIDUASISY enug |ejo) ealy onpe] SOIDeA 2P % uis oqupe) [19p sonep soy| uaefie) pep3 apeyday apeydsay
BaJY UOD BAISANK odipnadsy 19p 0S3d | ojaN uawnjop
5@) 9p OIpawo.d ©) 9p eIURISIS, uod eJjsanpy 19p BAIJD3)] eauy o5s 19p eynug ap 1ej0) e3uy
P &t 150 ap enuAsISaY d 1210} Basy
Zwa/6x OEL 2,4 VION3LSIS3Y

oAV
VHO34

¥0d OHO3H
NQIOVZIVO0T
SIS3L

100



21d0.g Uo10 00913 Dlueny

uoIDRIIBA 8P B1UBIDYE07 18P afejuaniod %A
96 €€ 9E 65 %A Jepue}s3 ugioeIASaQ s
PATTEY L 1 ) Zwa/B% 9y £ =S 0IP3aW0.d UDISaJdWO) Ble BIDUS)SISaY 94
uo/buggse | zwy/Breazs |94 ‘apuog
o 3 (%G1) o1ereyaiay
V8’88 LIS 00261 97'8E 981 002 00021 D0LSD'LL | 887IZE 00'8ZLL L 6102/50/12 6102/50/7 0UB1113110d Uo7 1 odi| Buoy Buly €
- z i (%51) orereyasa)
6868 DES8 %75 00261 97'8E 1z 0071E oozt 0097LLL | 000ZBE 00824l L 6102/50/12 6102/50/71 oUYNaN0d U0 | odi| Buoy Bury z
I SSVSSLL| M. | IS, me— b —— =1 BSSE S O s R R L S —_
. 3 5 (%G1) oreeyaIa)
76l La'eY 00261 9Mm'8E 8Lz nozie 00°02L 008YZ'SL | S7Y7ILE 00'8ZLL L 610Z/50/12 6102/50/71 ousIaOg UOJ 1 odiy Buoy Bury L
: Zwa/By un
(zwa/6y) 2w/ By ua sorep ua soep Zwd ua so1ep (ew/Bx) Ua SoIoep pALIS S
50) OpuRjUOISa(] 3 (edas aseg) (46) (gw)sooea so)
sessanuw se) $0) JRJU0ISI() UIS | SO) OPURIUISA() OJ)IpeT] jap S0].Jejuodsaq| us ojape] By (se1q) eanjoy ugidesoqe)y
A3 oasedy onupeT | opuejuodsap ¢ NOIOdI¥0S3a 07I¥av
apenuasisay | o eInug jel10] ealy opupe] S0108A 3P % uts ojpe] |jap soep soy| ue eBie) pep3 apeyde4 ap eyday
Y/ U0D BASAN oajidads3 19posag | ojaN uswnjop
Se) ap 01pawo.y uodesisany | jep eAday3 ealy 1epeinug | apeio] esuy
R apeRun ap epuasSISaYy oned 1210] BaUIy
2ui/6y pgL 2, VIONILSIS3IY
(oje1eala | oualanod ap %G|) v 0di) buoy bury oyipe’) o nHav
6L0Z18p otunr VHO34
2219/ 2a1ad AdeiS Jajiuuar 1A Buj 183 H0d OHO3H
UjIIeW UBS “bay / ullie UeS | A0.d / ojode.e] 1isig NOIOVZITVI01
BL0Z - 0jodeJe] ‘epeulyuo) elia)iueq)y eled 0jejelya.ia| oua)naod uod y| odi| buoy bury oyjiipeT ap oyasig SIs3lL

‘709 6EE A E19'66E dLN SeuwIoN
SITVILLYIA SOI3NH NOJ 0H3LHOW 30 SOTHHAVY] 30 SANIWIDIIST 30 NOISTHAWOD V1V VIONILSISTY 30 SYE3ndd

0134ONOI ASO0T13NS 30 VIINVIIW 30 01401VvH08v1

i -0 ) Oldvl SNdWY)

ad'npa-Adn@©jzapueuiayp (03110) -~ GTTE XUV 00ZZ8S (Z%0)

@ SIIVIHILVIN A SOTINS 34 VIINYIIW 30 O1HOLYHO8Y ]
OM3TIVA JdVvS3D avalSd3anINN

101



e1oid UDIRIOGRI R1UBNY

upIdeLIBA 3P 83UaID1J807) j9p alejuadlod %A
SI5L sLLY %A Jepue}s3 uplaeIAsaQ i IS
Zwa/6% po'g zwo/Bnpoge | =IS 01pPaWo.d UDISaIdWO?) Ble BIUBJSISAY a4
qwobrogon | zwybresly |95 | apuog
ojeleyas,
0L'soL 5059 D0ZéL 978t 781 0072IE 00021 0L76Z'02 08 08BLE 00'8ZLL 7l 6102/50/82 6102/50/71 (%S) orereyjaial g

ous)1janod uoQ n| edi) Buoy Buiy

. - I . —

e (%S1) o1ereyasa)
DEOLL L6 SLOL 00261 97'8€ U ooze 000ZL 005L02Z | ZZv9770€E 00'8ZLL n 6102/50/82 8102/50/%1 ouB)BNOd U | odi| Buoy Bury Z

2 : (%G1) ore1eya.a)
€zou 78'L9 00261 97'8E 761 002iE 00021 0091z | 0G97EE 00'8ZLL 7l 6102/50/82 |  6102/50/71 ouaIeNOg Uo7 7 oy Buoy Bury 1
-6 6 un
(zwa/By) w2/ B U3 SoeA | gwa/By us Sorep ZWD ua SoIDeA (ew/Bx) ua SoIeA Zun
50) op! a $0) a (eoag aseg) 4 P (46) (Ew)soioeA 50}
sesqsanw sey e e iR e $0) OpUeUOISA( |oYIIpe] Jap owesedy 50) Jejuoasa()| uaopipe By P AR (se1q) eanjoy uorelogery
ap eua)sisey P33 inJg 1eiol oype) SOIBA 3P % v uis ojupe] |19p soep soy| uaebie) npe 9pUmt0asen pep3 ap eydaq apeyday NOIJdINIS30 0TTi¥av1
s2) op Oipawo.d BaJy U0 RAISAN | BAJIY UOD BASAINK 1op BARD9;3 vy oai0ads3y opeinug | opieio; easy 19posad | 019N uaWNOA
v ] ap eUASISAY 3p BOUAISISAY 0Sad
1230} eaIy
2w/ 0€l 3 VION3LSIS3Y
(ojejeyaIa) ouaNaI0g ap %GL) 7L odi| Buoy Bury ojjLipe] oA
6L0Z 19p owunr VHO34
2319 2349 Ade)S Jajluuar 1A bu 183 H0d OHO3H
UllJep ues | bay / ujuep Ues “Ao.d / ojodese] [isig NOIDVZITVI01
8L0Z - 0j0de.Je| ‘epeuljuo) elIaIueqly eled 0je|e}a.a] 0Ua|NaI10d Uod 17| odi| Buoy buty o)1ipeT] ap oyasig SiIs3lL

709 6€E A €19 66€ dLN Sew.oN
SITVILLYIA SOIINH NOD OHILHOW 30 SOTIIHAYT30 SINIWIDIJSI 30 NOISTHdWOD V1V VIONILSISIY 30 Sva3nyd

O0134INOJ ASOT13NS 30 VIINVIIW 30 01H0LVHOEVT

{ IHOY ) OR | N idWNVI
wn‘:vusu:@_.uuu:w:.wuu“ou:ou-mdﬁn;:.(oo-om.~¢o7._u»

@ SIVIHNILYIW A SOT3NS 3d VIINYIIW 30 O1H0LVHOEY T
Ora11vA dvsS3D avalsSd3aNnINN

102



=
2100.d UDIRJOGETF BNudny
uplaeLIBA 3P 8jUaId1480) jap alejuadiod %AD
S92 |%AD Jepuejs3 ugioRIASag s
Zwin/6x 9y Zwin/By m., Z T-m 0|PaL0.d UDISaIdWOY) B1e BIDUBIS|SBY q4
2w/ 9y (21 Jwo/beg vy |94 apuog
e '@ v (%G1) o1e1@}8.48)
BEEZL Z6SL 0026l 97'8E 08l oozie 000zt 00'889°€Z 97 Z0IlE 00'8ZLL 8z 6L02/90/11 6102/50/71 ouB)I}aI0g U0 7 odiy Buoy Bury €
- ’ (%51) orerey.a)
izt 7UEZL BLSL D0Zsl 978¢ €61 00Zte oozt D0EY9'€EZ ooovee 008ZLL 8z 6102/90/1 6102/50/9L ouaiialod uo) y| odi) Buoy Buly z
A R WO, (— PHSSENS! (S—— B g i R i —— 3
, (%51) o1ereyalal
Le9u 86 LL 00261 978t KA 00ZIE 00021 00'8s7ZZ 0L'100€ 00'8ZLL B8Z 6102/90/11 6102/50/7L oUBIBNOg U0 71 odiy Buoy| Bury L
Zwo/ By ua sowep | zwa/by ua soep (ewy/by) o
(zuo/By) so)opuejuoasag | 50 1eiucasag ZER UG S0PeA (ed0g aseg) [ U2 SOEA 2un (46) (ew)sorea so)
sexsanw se) oATI0g s eugeioy | SOV OPURINOISeq fonpeiep| O D o dy [SC19W0asag] ua onpey By oy || optmuoose (se1q) einjoy ugiaelogery
ap eUaSISAYy g ojpe SO10BA 3P % wis opipe] [19p soep so)| ua efie) puey P pep3 ap eyay apeydaq NOIDdI4OS3a 0T¥av
23Uy U0 eSaNy | AUy UOD BNSANY oaiynads3 12posad | olaN uawmop
Se) ap 0IpawWoly 19p BADAYF BAIY 19p einug | apje0) ealy
e} ap edUAlsISay | ap edualsIsay osad
1ej0) easy
Zwo/6x OEl 2, VIONALSIS3Y
(01181403 OUBINAIOG AP %GL) 7L 0di) Budy Bury oyipe) [aplttlelal
6L0Z 1@p olunr VHO34
231/ 29J3d Adels Jajtuuar A1 buj 153 d0d OHI3H
UjLIe Ues | B3y / ujiie ues “Aoud / ojodese] isig NOIOVZIMVI01
BL0Z - 010dese] ‘epeunjuo) eLIB)IYeq|Y Bled 0Je]e}a.la| 0ua|ijalod uod | odi| Buoy Buiy ojjlipeT ap ouasig sIs3alL

709 6EE A €19 66E dLN SewoN
STIVILLHIA SOI3NH NOJ OYILHOW 30 SOTHHAY T 30 SINIWIOIAST 30 NOISIHAWOD V1V VIONILSISIY 30 SY83Ndd

0134ONOJ ASOT13NS 30 VIINVIIW 30 0140LvH08V 1

3d ~(

HVL- |

2d'Npa AIN©JZaPURUII4P (103410) - BTTE XUV 00ZZ8S (Zv0) =181

v

@ SITVIHILVIN A SOTINS 3A YIINYIIW 30 OIH0LVHO8Y
OraTIvVA dvS3D avdiSd3InINN

103



ugIdBlIRA 3P 23UR12120Y |ap afejuaciod %A D
L GoTL %A D JepURIST UDIDRIASA( s
o v c~ R a A_M. «\. i r‘J”_.‘m‘\\‘ | 0IpawWo.d ugisaidwo) eje elullSISay q4
© eesoL 86 LEL L] -apuog
(%S1) oleeyala)
z8.L8 90'7LL 00'9856€ 002LE LLO 80EZ 000¢ 00€L 0072 8z 6102/90/1L U610 165 ¥ 0dL [ BLGH By Y
(%0L) o1ejeyaia)
s £00ZL 0087YLE 00ZIE LLO 80€2 000¢ 00€EL 00vZ 8z 6102/90/1L STRNOALIGS S GO BUBE 3
— = B I L | I ] - - A—
%G) 0Jeleyalal]
8L0zL 80 951 008698Y 002ZLE LLO 80€Z 000¢ 00°€EL 00%Z 8z 610Z/90/1L 0UB1Ia10d U0 7, odi) Buoy Buiy ¢
G ENTY | | SN | VS | N——— | o R o . I S |
(%0) 0181818}
LE€ZL 7L09L 00 £9667 00ZLE LLO 80£Z 0008 00°€L 002 8z 6102/90/1L A e e et L
VunLIY OHONY 09UV
(Zusa/By)
V193409 (zusa/Bx) (6) vainioy (zw) NOIZO3HY¥0D vanLoy
NOISIHIWOD Sdo,hw%.‘mMMwmuwz 30vouvo  |vinuavadv| 304019v4 ZALRes3 SINOISNIWIO avaz 30 VHI34 NOIddIIS3a DAy
VIV VIONALSIS3Y

Zwo/6y 0z1

(oe)eyala| ouajijenod ap %G1 A %0L ‘%G "%0) 71 odi] Buoy Buiy onipe)

610Z19p olunf

Z319A za1ad Adeys Jajiuuarialg 'buj 1s3
ujep ues bay / ujjep ues 'Aodd / ojodede] 11sig
8L0Z - 0jode.e | ‘epeuljuo) e18)IUeq|y eled 0je1e)al8 ] ous)ial|od uod 7| odi| Buoy buiy o))iupe| ap ouasig

709°6E€ A €19°66€ dLN Sew.oN

SFTVOILLYIA SOI3NH NOJ OHILHOW 30 SOTIHAY 130 SINIWIDTASI 30 TVIXVY NOISTHAWOI V1V VIONILSISTY 30 Svaandd

O134INOJ ASO13NS 30 VIINVIIW 30 01¥0LVH08V]

id ~( avi- IH

ad'npa‘Adn@jzapuruiayp :0a110) - GTTE XUy 00ZZ8S (Zv0) 121

@ SITVIHILVIN A SOT3INS 30 YIINYIIW 30 O140LVHO8Y
OraTIvVA dvS3D avdadliSH3IAINN

2,4 VIONALSISTY

o1 av
VHO34

H0d OHO3H
NQIOVZITVOO01
SIs3il

104



Tabla 29.

Calculo de la deformacién unitaria de pilas con 0% PET

Pila - King Kong Tipo 14 Con Polietileno Tereftalato (0%0)

Altura (cm) 30.00 Area (cm?) 312.00
Largo (cm) 24.00 Esbeltez 2.31
Ancho (cm) 13.00 Factor de Correccion 0.77
Carga de f'm Resistencia  Deformacién Deformacion f'm Resistencia
Rotura (kg) (kg/cm?) (mm) unitaria g Corregida (kg/cm?)
3000.00 9.62 0.10 0.00333 7.40
6000.00 19.23 0.30 0.01000 14.81
9000.00 28.85 0.66 0.02200 22.21
12000.00 38.46 0.90 0.03000 29.62
15000.00 48.08 1.12 0.03733 37.02
18000.00 57.69 1.30 0.04333 44.42
20500.00 65.71 1.42 0.04733 50.59
24500.00 78.53 1.58 0.05267 60.46
27000.00 86.54 1.66 0.05533 66.63
30000.00 96.15 1.78 0.05933 74.04
32000.00 102.56 1.85 0.06167 78.97
36000.00 115.38 2.00 0.06667 88.85
39000.00 125.00 2.11 0.07033 96.25
42000.00 134.62 2.20 0.07333 103.65
45000.00 144.23 2.30 0.07667 111.06
48000.00 153.85 2.43 0.08100 118.46
49963.00 160.14 2.70 0.09000 123.31
49500.00 158.65 3.00 0.10000 122.16
48500.00 155.45 3.20 0.10667 119.70
47000.00 150.64 3.40 0.11333 115.99
Diagrama esfuerzo vs Deformacion Unitaria Pilas PET 0%
14000 y = -4E+06x* + 620897)° - 21877x2 + 1186.7x
R? = 0.9933
120.00
100.00
N
E 80.00
2
2 60.00
g
& 40.00
20.00 . o— Pila PET 0%
0.00
0.0E+00 2.0E-02 4.0E-02 6.0E-02 8.0E-02 1.0E-01 1.2€-01
Deformacion Unitaria

Figura 14: Diagrama de esfuerzo vs deformacidn unitaria de pilas 0% PET
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30.

Calculo de la deformacién unitaria de pilas con 5% PET

Pila - King Kong Tipo 14 Con Polietileno Tereftalato (5%0)

Altura (cm) 30.00 Area (cm?) 312.00
Largo (cm) 24.00 Esbeltez 231
Ancho (cm) 13.00 Factor de Correccion 0.77
Carga de f'm Resistencia  Deformacién Deformacion f'm Resistencia
Rotura (kg) (kg/cm?) (mm) unitaria § Corregida (kg/cm?)
3000.00 9.62 0.22 0.00733 7.40
6000.00 19.23 0.85 0.02833 14.81
9000.00 28.85 1.24 0.04133 22.21
12000.00 38.46 1.50 0.05000 29.62
13500.00 43.27 1.60 0.05333 33.32
18000.00 57.69 1.90 0.06333 44.42
22000.00 70.51 2.10 0.07000 54.29
24500.00 78.53 2.24 0.07467 60.46
27000.00 86.54 2.40 0.08000 66.63
30000.00 96.15 2.54 0.08467 74.04
33000.00 105.77 2.68 0.08933 81.44
36000.00 115.38 2.82 0.09400 88.85
39000.00 125.00 2.99 0.09967 96.25
42000.00 134.62 3.16 0.10533 103.65
46000.00 147.44 3.40 0.11333 113.53
47000.00 150.64 3.50 0.11667 115.99
48698.00 156.08 3.80 0.12667 120.18
48500.00 155.45 4.45 0.14833 119.70
47500.00 152.24 4.86 0.16200 117.23
47000.00 150.64 5.00 0.16667 115.99

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama esfuerzo vs Deformacion Unitaria Pilas PET 5%

140.00
y =-298887x* + 3444.8x3 + 11218x2 + 91.303x
R? =0.9942

120.00

100.00

80.00

60.00

Esfuerzo (kg/cm2)

IS
o
o
o

20.00 %
. o— Pila PET 5%

0.00
0.0E+00 2.0E-02 4,0E-02 6.0E-02 8.0E-02 1.0E-01 1.2E-01 1.4E-01 1.6E-01 1.8E-01
Deformacion Unitaria

Figura 15: Diagrama de esfuerzo vs deformacidn unitaria de pilas 5% PET
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31.

Calculo de la deformacién unitaria de pilas con 10% PET

Pila - King Kong Tipo 14 Con Polietileno Tereftalato (10%)

Altura (cm) 30.00 Area (cm?) 312.00
Largo (cm) 24.00 Esbeltez 231
Ancho (cm) 13.00 Factor de Correccion 0.77
Carga de f'm Resistencia  Deformacién Deformacion f'm Resistencia
Rotura (kg) (kg/cm?) (mm) unitaria § Corregida (kg/cm?)
3000.00 9.62 0.08 0.00267 7.40
6000.00 19.23 0.32 0.01067 14.81
8500.00 27.24 0.50 0.01667 20.98
12000.00 38.46 0.75 0.02500 29.62
15000.00 48.08 0.96 0.03200 37.02
18000.00 57.69 1.14 0.03800 44.42
22000.00 70.51 1.40 0.04667 54.29
24000.00 76.92 1.50 0.05000 59.23
27000.00 86.54 1.77 0.05900 66.63
30000.00 96.15 1.96 0.06533 74.04
33000.00 105.77 2.20 0.07333 81.44
36000.00 115.38 245 0.08167 88.85
37448.00 120.03 2.70 0.09000 92.42
37000.00 118.59 3.13 0.10433 91.31
36500.00 116.99 3.70 0.12333 90.08

Fuente: Elaboracién propia

Diagrama esfuerzo vs Deformacion Unitaria Pilas PET 10%

100.00

90.00

80.00

70.00

(kg/cm2
g
8 8

Esfuerzo
D
o
o
o

y =-240427x%- 1127.3x3 - 197.68x% + 1215x
R%>=0.9962

Deformacion Unitaria

30.00
20.00
10.00 | | o— Pilas PET 10%
0.00
0.0E+00 2.0E-02 4.0E-02 6.0E-02 8.0E-02 1.0E-01 1.26-01

Figura 16: Diagrama de esfuerzo vs deformacion unitaria de pilas 10% PET

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32.

Calculo de la deformacién unitaria de pilas con 15% PET

Pila - King Kong Tipo 14 Con Polietileno Tereftalato (15%)

Altura (cm) 30.00 Area (cm?) 312.00
Largo (cm) 24.00 Esbeltez 231
Ancho (cm) 13.00 Factor de Correccion 0.77
Carga de f'm Resistencia  Deformacién Deformacion f'm Resistencia
Rotura (kg) (kg/cm?) (mm) unitaria § Corregida (kg/cm?)
3000.00 9.62 0.46 0.01533 7.40
6000.00 19.23 0.80 0.02667 14.81
9000.00 28.85 1.06 0.03533 22.21
12000.00 38.46 1.30 0.04333 29.62
15000.00 48.08 1.50 0.05000 37.02
18000.00 57.69 1.70 0.05667 44.42
20500.00 65.71 1.90 0.06333 50.59
24500.00 78.53 212 0.07067 60.46
27000.00 86.54 2.30 0.07667 66.63
30000.00 96.15 2.55 0.08500 74.04
32000.00 102.56 2.80 0.09333 78.97
35586.00 114.06 3.80 0.12667 87.82
35000.00 112.18 4.05 0.13500 86.38
34500.00 110.58 4.30 0.14333 85.14
34000.00 108.97 4.90 0.16333 83.91

Fuente: Elaboracién propia

Diagrama esfuerzo vs Deformacion Unitaria Pilas PET 15%

100.00

90.00

y = 609252x" - 242268x3 + 26688x> - 40.78x
R?=0.9978

80.00

70.00

60.00

S 0
© o
o o
s} o

Esfuerzo (kg/cm2)

30.00

20.00 o— Pila PET 15%

10.00

0.00
0.0E+00 2.0E-02 4.0E-02 6.0E-02 8.0E-02 1.0E-01 1.2E-01 1.4E-01 1.6E-01

Deformacion Unitaria

Figura 17: Diagrama de esfuerzo vs deformacidn unitaria de pilas 15% PET
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 06

Costo de la fabricacion de los ladrillos King Kong tipo 14
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Tabla 33.

Costo de la fabricacién del ladrillo King Kong tipo 14 con 0% de polietileno tereftalato.

(Segun disefio de mezcla)

N° de ladrillos 06 und

CEMENTO: 5.47 kg

AGREGADO: 19.66 kg (0.094 m3)
AGUA: 2.39 Lt

N° de ladrillos 01 und

CEMENTO: 0.91 Kg

AGREGADO: 3.27 Kg (0.015 m3)
AGUA: 0.40 Lt

COSTO DE LOS MATERIALES:

Cemento Portland (1 bolsa de 42.5 Kg)

Agregado Fino (Arena Gruesa)

Traslado del material

Mano de obra

24.5 soles/bolsa

70 soles /m3

20 soles /m3
50 soles /m3

COSTO DE FABRICACION DE UN LADRILLO

Material
Cemento
Agregado
Costo total

Cantidad
0.91 Kg
0.015 m3

Precio
0.52 soles
1.05 soles
1.57 soles
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Tabla 34.
Costo de la fabricacion del ladrillo King Kong tipo 14 con 5% de polietileno tereftalato.

(Segun disefio de mezcla)

N° de ladrillos 06 und
CEMENTO: 5.47 kg
AGREGADO: 18.95 kg (0.090 m3)
PET: 0.71
AGUA: 2.39 Lt
N° de ladrillos 01 und
CEMENTO: 0.91 Kg
AGREGADO: 3.27 Kg
PET: 0.71 Kg
AGUA: 0.40 Lt
COSTO DE LOS MATERIALES:
Cemento Portland (1 bolsa de 42.5 Kg) 24.5 soles/bolsa
PET (Polietileno Tereftalato) 1.50 soles/Kg
Agregado Fino (Arena Gruesa) 70 soles /m3
Traslado del material 20 soles /m3
Mano de obra 50 soles /m3

COSTO DE FABRICACION DE UN LADRILLO

Material Cantidad Precio
Cemento 0.91 Kg 0.52 soles
Agregado 0.014 m3 0.98 soles
PET 0.11 Kg 0.165 soles
Costo total 1.66 soles
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Tabla 35.

Costo de la fabricacién del ladrillo King Kong tipo 14 con 10% de polietileno tereftalato.

(Segun disefio de mezcla)

N° de ladrillos
CEMENTO:

AGREGADO:

PET:
AGUA:

N° de ladrillos
CEMENTO:

AGREGADO:

PET:
AGUA:

06
5.47
18.95
1.49
2.39

01
0.91
3.15
0.71
0.40

und
kg
kg
Kg
Lt

und
Kg
Kg
Kg
Lt

(0.090 m3)

COSTO DE LOS MATERIALES:

Cemento Portland (1 bolsa de 42.5 Kg)

PET (Polietileno Tereftalato)

Agregado Fino (Arena Gruesa)

Traslado del material

Mano de obra

20 soles /m3
50 soles /m3

24.5 soles/bolsa

1.50 soles/Kg

70 soles /m3

COSTO DE FABRICACION DE UN LADRILLO

Material
Cemento
Agregado
PET
Costo total

Cantidad
0.91 Kg
0.012 m3
0.24 Kg

Precio
0.52 soles
0.84 soles
0.36 soles
1.72 soles
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Tabla 36.

Costo de la fabricacién del ladrillo King Kong tipo 14 con 15% de polietileno tereftalato.

(Segun disefio de mezcla)

N° de ladrillos
CEMENTO:

AGREGADO:

PET:
AGUA:

N° de ladrillos
CEMENTO:

AGREGADO:

PET:
AGUA:

06
5.47
17.32
2.3
2.39

01
0.91
2.88
0.38
0.40

und
kg
kg
Kg
Lt

und
Kg
Kg
Kg
Lt

(0.090 m3)

COSTO DE LOS MATERIALES:

Cemento Portland (1 bolsa de 42.5 Kg)

PET (Polietileno Tereftalato)

Agregado Fino (Arena Gruesa)

Traslado del material

Mano de obra

20 soles /m3
50 soles /m3

24.5 soles/bolsa

1.50 soles/Kg

70 soles /m3

COSTO DE FABRICACION DE UN LADRILLO

Material
Cemento
Agregado
PET
Costo total

Cantidad
0.91 Kg
0.009 m3
0.38 Kg

Precio
0.52 soles
0.63 soles
0.57 soles
1.72 soles
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ANEXO 07
PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO 01. Ensayo de granulometria para la determinacién de propiedades fisicas del
agregado fino (arena gruesa del rio Cumbaza TM 3/8”)
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FOTO 02. Tamizado de material agregado fino por la malla N° 04 para determinacion de
muestra para Peso Unitario
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IBREE B IENEEEE vy e

FOTO 03. Ensayo de Peso Unitario Compactado segun ASTM — 29 de la muestra de
agregado fino

FOTO 04. Ensayo de Peso Unitario Compactado segin ASTM — 29 de la muestra de
agregado fino
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FOTO 05. Ensayo de Peso Unitario Compactado segun ASTM — 29 de la muestra de
agregado fino

FOTO 06. Ensayo de cono de absorcion de arenas al agregado fino.
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FOTO 08. Ensayo de peso especifico en agregado fino.
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FOTO 10. Clasificacion de polietileno tereftalato segin porcentaje de retenido en las
mallas de granulometria.

119



~amy /yA

FOTO 12. Tamizado de polietileno tereftalato pasante por la malla N° 10
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FOTO 13. Dosificacion del cemento para la mezcla de las unidades de albafiileria

FOTO 14. Preparacion de la mezcla para la elaboracion del ladrillo King Kong tipo 14
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FOTO 15. En proceso de elaboracion de las unidades de albafiileria King Kong tipo 14
por dosificacion

FOTO 16. Elaboracion de los ladrillos King Kong tipo 14
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FOTO 18. Prueba de resistencia a la comprension individual de ladrillo King Kong tipo
14
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FOTO 19. Fallaen el ladrillo patron King Kong tipo 14 sometido a resistencia a la
compresion individual b

FOTO 20. Falla en el ladrillo King Kong tipo 14 con 5% de polietileno tereftalato
sometido a resistencia a la compresion individual £*b
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FOTO 21. Falla en el ladrillo patron King Kong tipo 14 con 10% de PET sometido a la
resistencia a la compresion individual b

FOTO 22. Falla en el ladrillo King Kong tipo 14 con 15% de polietileno tereftalato
sometido a la resistencia a la compresién individual f’b
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FOTO 23. Pila de ladrillo King Kong tipo 14 con 5% de Polietileno tereftalato.

FOTO 24. Peso de pila de ladrillo King Kong tipo 14 con 10% PET.
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FOTO 25. Pila de ladrillo King Kong tipo 14 con 15% PET.

FOTO 26. Ensayo de compresion a las pilas de ladrillo King Kong tipo 14 con PET.
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