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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar ladrillos ecoldgicos utilizando caucho
reciclado vy tereftalato de polietileno (PET) a nivel artesanal en el distrito de Chorrillos
sustituyendo asi en forma parcial los agregados convencionales demostrando que alcanzan
las caracteristicas fisicas y mecanicas de la norma de edificacion E.070 item albafiileria. El
disefio de la investigacidn de tipo experimental estableciendo veintisiete unidades muéstrales
analizadas para cumplir con los estandares de la Norma E.070 del Reglamento Nacional de
Edificaciones; los cuales son elaborados con dosis de 12%, 24% y 36% de caucho reciclado
y de tereftalato de polietileno (PET), tamizados y mezclados con una proporcion de cemento
y silice, siendo comprimidos por una prensa hidraulica aplicando una fuerza de 5 toneladas.
Los resultados de los analisis se obtiene una clasificacion final de ladrillos de clase V en las
dosis de LCP-12,LCP-24 y LCP-36 (%) ,por sus caracteristicas fisicas ,en la caracteristica
mecanica de la resistencia a la compresion dosis LCP-12 se obtiene un valor de 174,71
kg/cmz2 pertenece a la clase V, LCP-24 un valor de 134,02 kg/cm2 pertenece a la clase VI 'y
LCP-36 un valor de 97,93 kg/cm2 pertenece a la clase IlI.

Palabras claves: ladrillos ecoldgicos, caucho reciclado, tereftalato de polietileno (PET).
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ABSTRACT

The objective of this research was to produce ecological bricks using recycled rubber and
polyethylene terephthalate (PET) at the handicraft level in the district of Chorrillos, thus
partially replacing the conventional aggregates, demonstrating that they reach the physical
and mechanical characteristics of the building norm E. 070 masonry item. The design of
the experimental type research establishing twenty-seven sample units analyzed to comply
with the standards of Standard E.070 of the National Building Regulations; which are
elaborated with doses of 12%, 24% and 36% of recycled rubber and of polyethylene
terephthalate (PET), sifted and mixed with a proportion of cement and silica, being
compressed by a hydraulic press applying a force of 5 tons. The results of the analyzes
obtained a final class V bricks classification in the doses of LCP-12, LCP-24 and LCP-36
(%), by their physical characteristics, in the mechanical characteristic of the resistance to
compression dose LCP-12 gives a value of 174.71 kg / cm2 belongs to class V, LCP-24 a
value of 134.02 kg / cm2 belongs to class VI and LCP-36 a value of 97.93 kg / cm2 belongs
to class I1I.

Keywords: ecological bricks, recycled rubber, polyethylene terephthalate (PET).
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I. INTRODUCCION

La contaminacion de residuos se debe a un ineficiente reaprovechamiento esta Realidad
Problematica, generan una acumulacién por su tiempo de vida prolongado de estos
productos ya que el tipo composicion es un factor relevante, entre estos productos se
encuentran los PETS y NFU, van en creciente acumulacion se generan 12 millones de
toneladas de PET anualmente y 1000 millones de neumaticos que alcanzan su vida final Gtil
mundialmente el efecto de disposicion final como Unica opcion deterioran la calidad del
agua, suelo y aire generando impacto a todo nivel (BIZANTI, 2015).

Durante afios el manejo de residuos solidos se convierte en un grave problema a nivel
mundial en este caso, ya que existe un complejo procesamiento que constituyen estos
Neumaticos Fuera de Uso (NFU) permanecen 1000 afios, su disposicion final origina
impacto ambiental (incendios, rellenos sanitarios saturados) y riesgo de salud puablica
(refugio de plagas, roedores e insectos) (SWANECK, et al. ,2011).

Es por ello, que se realizo un Informe de Investigacion N°61/2014-2015 titulado
experiencias en el Tratamiento de Neumaticos Fuera de Uso en Iberoamericana comunica
que el Pert no establece un marco legal propio para la gestion de residuos sélidos especiales
en este caso los NFU, esto lleva que el tratamiento se rija por la ley Gestion Integral de
Residuos Sélidos (MAGALLANES y GUILLEN, 2014).

Una reduccién en el origen de los PETS es un paso inicial para la gestion sostenible significa
el descenso de la cantidad de plastico que usamos ya que demoran en degradar mas 500 afios.
Los efectos que ocasionan su acumulacién dependen tanto del medio ambiente donde se
encuentran, principalmente en el océano y las pequefias particulas del mismo las cuales no
son perceptibles a la vista son consumidas por la fauna marina apareciendo en la cadena
alimenticia del hombre. Ademas, las secuelas de estas particulas ocasionan afecciones
respiratorias hasta dificultad en el crecimiento del feto. Segun GALVEZ, et al. (2013) En
el caso de residuos plasticos en los Gltimos afios hay un progreso en este tema no solo ha
generado una forma de tratamiento importante, sino un beneficio al desarrollo social de esta
actividad productiva (MAGALLANES, 2014).

En el distrito de Chorrillos el arrojo indiscriminado y a la intemperie de residuos, ha
generado puntos criticos en las playas del distrito, la Playa Villa considerada no saludable
por DIGESA (2019) por su mala calidad de limpieza. Segin UNACEM (2017), en el

séptimo informe de resultados sobre la calidad de vida indica que: al dia se generan 36



toneladas de basura ya que uno de los distritos de mayor extension y poblacién, 97,578.05
toneladas de desechos generadas en el afio 2016. Para evitar que la disposicion final sea la
opcion “mas viable” acabando en los vertederos o zonas inadecuadas darle otro tipo de uso
segun las propiedades fisicoquimicas y mecénicas de estos residuos es una propuesta de
solucion para reducir su impacto en cualquier medio que se encuentre esto se describe en
Trabajos previos segin AMARIZ (2014), en su articulo cientifico “Diserio y Fabricacion
de Ladrillo Reutilizando Materiales a Base de PET”, el cual tuvo como objetivo disefar y
fabricar un ladrillo a base de cemento y escamas de PET (tereftlato de polietileno), en este
trabajo se utilizé la metodologia de varias composiciones de cemento y PET la cual se realizd
pruebas de resistencia y compresion, para esto se tuvo que preparar un porcentaje en peso
de 90 % a 10 % de cemento en proporcion inversa en peso de 10% a 90% de PET en 9
muestras cada uno de cinco muestras la dimension del ladrillo 23x10x4 (cm). Se dejo un dia
de secado luego de esto se trasladan a un tanque lleno de agua donde permaneceran 7 dias
aproximadamente este proceso se hace al cemento llamado “curado” permite que el ladrillo
presente caracteristicas de cohesion, luego de esto se situan en una zona y por recomendacion
que este cubierta a una temperatura ambiente, pudiendo ser apilados uno sobre otro en un
tiempo de 28 dias de secado y también el estimado para adquirir las propiedades mecanicas
que requiere. Concluyéndose que el producto es resistente al cotejar con los comerciales
segun la norma NTC 673; presentando como muestra optima un esfuerzo de compresion de
5600kgf comparando con ladrillos comerciales, presentan un esfuerzo maximo de 4480 kgf.
CABANILLAS (2017), “Comportamiento fisico mecdanico del concreto hidraulico
adicionado con caucho reciclado”, el cual tiene como objetivo determinar el
comportamiento mecanico del concreto elaborado con la adicion de particulas de caucho
reciclado, asi como también determinar su influencia en sus propiedades fisicas como su
peso unitario. La metodologia son las dosis utilizadas de caucho reciclado son 10%, 15% y
20% esto respecto al volumen de agregado fino asi obteniendo una mezcla homogénea del
concreto. Los resultados de la investigacion en resistencia a la compresion, la dosis elaborada
con 10% de adicidn de particulas de caucho reciclado se obtuvo el 191.65 Kg/cmz2, en tanto
con comparacion al concreto patrén es de 209.39 kg/cm2; en la dosis de 15% de adicion de
particulas de caucho reciclado se obtuvo el valor de 129.52 Kg/cm?2 y en la dosis de 20% de
adicién de particulas de caucho reciclado es de 112.79 Kg/cm2.

CASTILLO, et al. (2015), En el articulo cientifico “Disefio de Planta Productora de

Adoquines a base de Cemento y Pldstico reciclado”, en el trabajo de investigacion el



objetivo es el disefio de una planta para la produccién de adoquines a base de cemento y
plastico reciclado que pueda generar un impacto ambiental positivo en la provincia de Piura,
En el experiment6 se realizé 3 prototipos del bloque con un procedimiento semejantes
realizados en probeta 2 pruebas de Resistencia y Absorcion. Obteniendo como resultado la
resistencia con una proporcion de 1 cemento ,1.5 de arena y 0.5 de PET un resultado de

100.63 kg/cm2 este resultado a los siete dias de curado donde esta aun 25-30(%) de la
resistencia final; en la absorcion el resultado es 2.17% este resultado fue por debajo de lo
exige la NTP 399.611 la cual menciona un promedio de 6% como maximo.

COLIN (2015), menciona en su tesis “Elaboracion de Ladrillos a partir de Neumaticos de
Reusé”, el cual tuvo como objetivo determinar las 6ptimas caracteristicas mecénicas. Los
resultados mostraron la absorcion inicial del ladrillo de polvo de caucho-arcilla es de 3.85
g/min, menor que la absorcion inicial especificada para un ladrillo convencional, siendo esta
de 5 g/min. Finalmente, el material presento una resistencia de compresion de 165 kgf/cm?2
la norma NMXC-404 especifica un valor minimo de 60kgf/cm2.

FOTI (2011), en su articulo cientifico “Andlisis preliminar de hormigon reforzado con
botellas de residuos de fibras de PET” tiene como objetivo mejorar la ductilidad del
concreto que contiene tereftalato de polietileno se probd el rendimiento del hormigon.
Mediante el método, el estudio se realizo utilizando molde cilindrico de concreto para
investigar el rendimiento del hormigon en término de propiedades mecéanicas, mediante
resistencia de compresion. Los resultados de las pruebas a la resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion y modulo de elasticidad; el hormigdn con mezcla de PET muestra
una resistencia a la division de traccion 4,30 Mr, en el resultado de adsorcion presenta 8 %
todo esto llevado a cabo una mezcla de 20 % PET, se recomienda dosis de granulometria
mas pequefias de PET para mejorar la resistencia y ductilidad del concreto disminuyendo la
porosidad ya que de este factor depende la resistencia general. En definitiva, todos los
resultados confirman la igual capacidad del hormigdn ecoldgico en comparativa con un

hormigdn convencional.

FRATERNALI, SPADEA Y BERARDI (2014),en su articulo cientifico “Efectos de las
fibras PET recicladas sobre las propiedades mecanicas y el curado con agua de mar de los
hormigones a base de cemento Portland”, el cual tiene como objetivo caracterizar los efectos

de la naturaleza del aglomerante en relacion agua / cemento y propiedades de la fibra



de PET reciclado en la respuesta mecénica de los hormigones reforzados con fibra de PET
reciclado curados al aire, un segundo objetivo es caracterizar la durabilidad de los
hormigones reforzados con fibra de PET reciclado bajo un curado prolongado con agua de
mar para saber la resistencia del material a ambientes salinos y ataques quimicos , para lo
cual se realizo la lineas de extrusion de escamas PET reciclado tomando encuentra a la
resistencia a la traccion las fibras que estan en perfil resto dan un valor de 550 MPa mientras
las que estan arrugas cuentan con un valor de 274 MPa, las muestras fueron disefio de una
mezcla sin refuerzo ,reforzado con fibras de PET reciclado, fibras PET a 11% de volumen de
adicion a los dos ultimos 13,4 gr de fibras de PET; luego un curado al aire durante 28 dias se
separd por tres grupos primeras muestras de laboratorio para ser analizadas sin ningin
curado adicional, segunda muestra 6 especimenes despues de 6 meses de agua mar en
sumersion, y por altimo la tercera 12 especimenes después doce meses de agua de mar en
sumersion, este ultimo fue empleado para estudiar el dafio concreto inducido por el
comportamiento higroscopico de Sales en los poros del hormigon. Dando como resultado
PET reciclado para el refuerzo de hormigén es altamente beneficioso en términos de la
capacidad de absorcion de energia del material, concluyendo que las fibras de PET parecen
estar bien adaptadas para mejorar la resistencia de compresion y resistencia a la primera
grieta de la piedra caliza de Portland a base de cemento, hormigones con baja relacion
agua/cemento (0.38).

GAGGINO (2009), en el articulo cientifico “Ladrillos y Placas Prefabricadas con
Plasticos Reciclados aptos para la Autoconstruccion” el cual tuvo como objetivo desarrollar
componentes de construccion livianos, de optima aislacion térmica y resistencia mecanica
capaz para realizar la funcion de cerramiento lateral de viviendas, disminuir costos en la
produccién de elementos constructivos para la vivienda de interés social desarrollando la
liviandad de componentes para una participacidn activa de género femenino. La metodologia
en el proceso se hizo un triturado especial no se hizo un lavado previo no es necesario sacarle
las etiquetas ni las tapas y se siguio con el procedimiento de un hormigén comun, luego de
esto se pasa a la maquina bloqueadoras, se realiza la compactacion mecénica y el desmolde
de constructivos, finalmente se lleva a | curado sumergiendo en pasado 28 dias después de
este proceso puede ser usando en la obra agua. Se logro realizar ensayos de peso especifico
mostrando que son mas livianos con 1030 kg/m3, conductividad térmica resultado una

excelente aislante térmico 0.15%, resistencia a la compresion 20kg/cm2, absorcion de agua



19.8 %, comportamiento a la intemperie ensayo usando el método QUYV Panel 25%, tension
de adherencia 0.25MPa, inflamabilidad mediante ensayo a de propagacion de llama es de
clase RE 2 :material combustible de baja propagacion de la llama ,permeabilidad de vapor
de agua 0.0176 g/mhkPa ,resistencia acustica 46 db .

MORALES Y TELLEZ (2017), en su articulo cientifico “Ladrillos con adicién de PET,
una solucion amigable para nucleos rurales del municipio del Socorro”, el cual tiene como
objetivo evaluar las propiedades de resistencia de absorcion del ladillo macizo tipo tolete
agregando fibras plasticas reciclables e industriales (polietileno tereftlato-PET) esta
remplaza el material granular. EI cual se evalud las muestras entre porcentajes de 20% de
adicion de PET hasta un 40% como patron 0% de PET. En conclusion, de denota una mejora
en la manejabilidad del mortero fresco, también en la absorcion en diferencia con el analisis
de la resistencia se obtuvo resultados menores respecto al patron. Teniendo como resultado
el més significativo es el 25% por que cumple con absorcidn de agua Yy resistencia al flexo

traccion.

ALBANO, et al. (2008), en su tesis “Ladrillos ecolégicos a base de caucho reciclado” el
cual tiene como objetivo determinar la resistencia a compresion y flexion con tamafios de
particulas al azar. El caucho fue remplazado en 5% en peso con un promedio en tamafos
mayores o igual a 1.19mm (grueso), menores a 1.19mm (fino). Teniendo como resultado
eliminacion de falla catastrofica del concreto reforzado esto a pesar de la disminucion en las
resistencias a compresion y flexion un uso de 5% en peso caucho en el concreto con tamafio
de particulas al azar, las dimensiones elaboradas con tiras de caucho son 25.4x25.4x5mm,
12.5x12.5x5mm y 6.25x6.25x5mm muestran una menor resistencia al concreto elaborado
con caucho triturado (particulas fina) se toma en cuenta la composiciones de caucho reciclado

es significativa para un efecto positivo en las caracteristicas mecanicas del ladrillo.

CRIOLLO (2014), en su tesis “Caracterizacion de Caucho Reciclado proveniente de Scrap
v de Neumdticos Fuera de Uso para su potencial aplicacion como materia prima”, €l cual
tuvo como objetivo evaluar los distintos tipos de caucho, caracteristicas y propiedades. La
estructura molecular del caucho precedentemente y posteriormente del proceso de
vulcanizado, el proceso de des vulcanizacion y trituracion de neumatico fuera de uso (NFU),
el caucho posee elasticidad, impermeabilidad y resistencia eléctrica el proceso de des
vulcanizacion comprende procesos fisicos (mecanicos, termo-mecanicos, crio-mecanicos,

microondas y ultrasonidos) y quimicos (agentes inorganicos catalisis por transferencia de



fase), el procedimiento por un célculo de la masa ,prensado a una temperatura 392°F — 200°C,
presion 820 psi y tiempo 15 minutos, se dejo reposar 12 horas en agua y 4 horas en ambiente
para poder tener valores confiables en la probetas prensadas, en el vaso de precipitacion se
debe colocar al 0.1% de jabon con agua destilada para una eliminacion de burbujas de aire y
ajustar el termdmetro. Los resultados de resistencia a la traccion (tensién) con probetas
homogéneas en el area con resultados 50 MPa y 100 MPa y dureza 67.5% ensayo 5,
elongacién 178.8 % ensayo 2 siendo los valores altos de los ensayos.

MEJIA Y PACHACAMA (2018), en su tesis “Diserio de bloques para mamposteria en
obras civiles con agregados de fibra de caucho de neumatico y plastico reciclado (PET)”,
el cual tiene por objetivo disefiar para mamposteria en obras civiles con agregados de fibras
de neumaticos y plasticos reciclado (PET).Mediante la metodologia fue un bloque de
40x20x15 cm el cual se hizo la prueba de comprension de acuerdo a la norma ecuatoriana
(NTE INEN 3066,2016) estos bloques no cumplieron con estandar establecido por dicha
norma , en el experimento se prueba con 12.5% y 25 % Caucho reciclado (NFU) dando como
resultado 40 kg/cm2 pudiéndose usar en mamposteria no estructural, en P2 con 25% PET
dio como resultado 59.12 kg/cm2 la variabilidad del PET surte un efecto importante en la
resistencia , en las P3 50% ,P4 62.5% P5 81.25% , se evidencio que no cumplen con la
resistencia de tipo B esto se significa mamposteria no estructural sin embargo su resistencia
es adecuada para un tipo C , para alivanamientos para losas ya que segun la norma es la

adecuada.

MORALES Y PEREZ (2018),en su tesis ““ Determinacion de la conductividad térmica y
resistencia mecanica de ladrillos y placas conformadas de cemento y polietileno teraftalato
(PET) el cual tiene como objetivo determinar la conductividad térmica y resistencia
mecanica en ladrillos y placas (baldosas)conformados por cemento y plastico PET |,

Mediante la metodologia se analizara absorcion basada en la Norma INEN 296

, determinacién de conductividad térmica el método Placa Caliente Guardada (GHP) basado
en el principio de simetria, el tamafio de la probeta o ladrillo sera de 28x14x17 cm se
sustituird los pesos de arena con PET, la arena fue sometida a ensayos de finura y densidad
bajo la norma INEN 294. Los resultados ensayo de compresion de resultado 15.55 MPA
Flexion 2.267 MPA, Absorcion 17.02%, Conductividad Térmica 0.374 W/Km esta pruebas
fueron elaborados en 28 dias ,en conclusion fue mejorado en tiempo porque los ladrillos

convencionales tardan 28 a 35 dias debido a la coccidn, en el porcentaje de absorcion



promedio es de 7% de su peso es menor en comparacion los ladrillos tradicionales indicando
menor humedad por parte del ladrillo ecolégico, en recomendacion elaborar ladrillos huecos
por disminuir los costos de fabricacion y el peso de los mismos ,en adicion tener envases
libres de grasa ,aceites o quimicos y no afiadir las tapas en el proceso de trituracion ya que
no presenta buena adherencia.

LIANG ,YU , QUANTAO y YUANHUA (2016), en su articulo cientifico “Modification
of the rubber surface of the crumb and its influence on the mechanical properties of cement
and rubber concrete”, €l cual tuvo como objetivo proponer un método de modificacion de
la superficie para introducir grupos de fuerte polaridad en la superficie del caucho para
generar un fuerte enlace quimico entre el caucho y la matriz de cemento, en este trabajo se
utilizé la metodologia en la cual el caucho se oxid6 primero con solucién de KMnO 4 y luego
se sulfon6 con NaHSO3 solucion, aplicando el espectro de infrarrojo transformado de Fourier
(FT-IR) consecuentemente con la medicion del angulo de contacto mostraron que el proceso
de oxidacion y sulfonacion dando como resultado un gran nimero de hidroxilo hidrofilico y
sulfonato a la miga de caucho reduciendo asi el angulo de contacto entre la superficie del
caucho y el agua, asi mejorando a grandes rasgos la interfacial la cual es la fuerza de unién
entre la goma de miga y la pasta de cemento. Los resultados fueron que la la resistencia de
adhesion de la goma y la pasta de cemento se incremento en un 41,1%. También se encontrd
en las pruebas mecanicas que la modificacion de la superficie del caucho era bastante util
para mejorar la resistencia a la compresion y la resistencia al impacto del concreto de
cemento y caucho, esta resistencia a la compresion del concreto con un 4% de polvo de
caucho modificado fue 48.7% mas alta que la del polvo de caucho comun. Concluyendo que
las soluciones 4 y NaHSO 3 son un método eficaz para mejorar las propiedades mecanicas

del concreto de cemento y caucho.

MOHAMMAD vy JIE (2016), en el articulo cientifico “Investigation of the mechanical
properties and carbonation of construction and demolition materials together with rubber”,
el cual tuvo como objetivo evaluar los efectos del enfoque de carbonatacion respetuoso con
el medio ambiente en las propiedades mecéanicas de los agregados C&D junto con el caucho
de miga en la investigacion se utilizo la metodologia la cual SE agregd caucho de miga con
tamarios de particulas de 400 a 600 um al agregado de concreto reciclado (RCA) de 20 mm
y la roca triturada (CR) a un porcentaje de 0.5, 1 y 2% en peso de los agregados, ASI

evidenciando Ila resistencia de compresion no confinada (UCS) y el modulo elastico(M r),
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finalmente se realizo pruebas en las muestras de RCA y CR carbonatadas junto con caucho
de miga se hard una comparacion con las muestras no carbonatadas , dando como resultados
que el proceso de carbonatacion llevo a un aumento significativo en los valores de UCS, sin
embargo, la carbonatacion resulto en una disminucion en la deformabilidad de las muestras
en comparacion con las muestras no carbonatadas, concluyendo asi la carbonatacion resulto
en un aumento significativo en la M valores de r en comparacion con los valores no
carbonatados, el proceso de carbonatacion tuvo un efecto mas sustancial sobre los valores
de M r de CR que de RCA.

XIE, etal. (2019), en el articulo cientifico “Combined effects of rubber and silica smoke on
the fracture behavior of aggregate concrete from recycled steel fiber "El uso de agregados de
hormigon reciclado y caucho de miga en el hormigon estructural es una forma sostenible de
reducir los impactos perjudiciales de los residuos solidos en el medio ambiente y abordar la
escasez de recursos naturales. Para el disefio seguro y economico del concreto de caucho
reciclado con fibra de acero (RSRAC), el comportamiento mecéanico de RSRAC modificado
con humo de silice debe ser entendido adecuadamente. En el presente estudio, se examinaron
por primera vez los efectos de acoplamiento del caucho de la miga y el humo de silice sobre
el comportamiento de fractura de RSRAC. Los resultados de una serie de pruebas en una
viga entallada y un cilindro con flexion y compresion de tres puntos, donde los RSRAC se
incorporaron con goma de miga con una sustitucion de volumen de agregado fino en un 0%,
5%, 10%, 15% y 20 %, son presentados y discutidos. Los resultados indicaron que la
combinacion de humo de caucho y silice exhibio excelentes efectos de acoplamiento en el
rendimiento de fractura de RSRAC. Con respecto a la reduccion de los efectos negativos del
caucho, la sustitucion del 10% de cemento por humo de silice fue superior a la adicion de
3% de humo de silice. Al considerar la mejora mecéanica, el RSRAC con 5% de goma y 10%
de humo de silice parece ser un material mas respetuoso con el medio ambiente en

comparacion con el hormigon normal para elementos estructurales.

GONZALES (2014), menciona en su tesis “Andlisis de la determinacion de las propiedades
fisico y mecénicas de ladrillos elaborados con plastico reciclado”, el cual tuvo como
objetivo el analisis de las propiedades fisico y mecanicas del ladrillo de pléastico reciclado ,
En su metodologia de experimento se usé 70% de PET (Tereftalato de polietileno), con un
70% de HDPE (polietileno de alta densidad )al 30%, en el proceso de este material se moldeo

altas temperaturas dando como resultado una unidad estructural de largo 22.1 cm, ancho
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11.05cmyalto 5.1 cm, en los resultados de cinco ejemplares la masa promedio fue de 1081.2
g, en el alabeo se obtuvo 0.8 mm no superaban a este resultado ,en volumen un promedio de
1245,45 cm3,0.87 g/cm3 en peso unitario, absorcion 0.29 %, resistencia a la compresion de
212,6 kgf/lcm2 en todos las muestras , por conclusion tiene niveles de absorcién muy
adecuados muy debajo por la NTP y también por resistencia a la compresion recomendando

el producto .

FLORES (2018), en su tesis “Elaboracion de elementos prefabricados de concreto con la
adicion de pléstico reciclado PET”, este tuvo como objetivo determinar los valores
cuantificables de la variacién de propiedades en los elementos de concreto prefabricado,
sustituyendo en forma parcial el agregado grueso por Plastico PET (Tereftalato de
Polietileno) reciclado a partir de botellas descartables, en la metodologia la elaboracion de
ladrillos de concreto con disefios de concreto derivados del concreto patron con reemplazo
parcial de 10%,20% y 30% de PET reciclado como sustituto en peso del agregado grueso o
confitillo, obtuvo como resultado en el alabeo un promedio de 1 mm para la proporcién de
10%, de 0 mm en el 20% y 0.5 mm en la 30%, en absorcién en el patron de 10% una valor
6.29 %, patron de 20% un valor de 8.06 %, en el patron de 30% de 9.39 % y la resistencia
a la compresion en el 10% un valor de 129.75 kg/cm2 , en el 20% un valor 11.34 y 80.21
kg/cm2.

Para esta investigacion se necesita tener conocimiento de algunas Teorias relacionadas;
Ladrillo es aquella unidad la cual en dimension y peso permite que sea manipulada con una
sola mano llamada unidad de albafiileria; las unidades de albafileria que se refiere esta norma
la cual una de ellas son los ladrillos que en su elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o
concreto, como materia prima, estas unidades pueden ser soélidas, huecas, alveolares o
tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial con la finalidad de ser
utilizadas posteriormente cuando logren su resistencia especificada y su estabilidad
volumétrica , en el caso de unidades curadas con agua, el plazo minimo para ser utilizadas
sera de 28 dias (Norma Técnica de Albafileria E.070, 2006). A diferencia del Ladrillo
Ecoldgico es de un material que tiene caracteristicas propias y un comportamiento particular
que lo distingue de otros materiales compuestos, porque en su fabricacion no se produce la
contaminacién de la quema, no requiere ningdn tipo de horneado siendo una ventaja porque
se evita el uso de combustible por efecto una no emision de CO2, este ladrillo tiene una

textura, medidas estandar y regulares, que le dan un acabado bien definido por ello que las



correcciones son minimas, acelerando el proceso para la construccion. Para la fabricacion
del ladrillo ecoldgico se requiere materiales que son pasivos ambientales que al resultado
resulta un activo ambiental dentro de estos tenemos (residuos de tipo plastico, vegetales,
construccion, etc.), esto cernido con una pequefia parte de cemento y agua en pequefias
cantidades, los cuales seran correctamente mezclados, compactados y luego curados
(hidratados o mojados).La hidratacion o cura del ladrillo es una parte muy importante del
proceso, ya que al hidratar o humedecer el ladrillo, la mezcla se transforma en un material

de gran solidez y resistencia (Figura N°1).

Alto=8.5-7 cm

OO

- / Ancho=12.5 cm

Largo=25cm

Fuente: Desarrollo de la Investigacion, elaboracion propia, 2019

Figura N°1: Disefio de ladrillo a ecoldgico para la investigacion.
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Entre las clases de ladrillo se encuentran cinco son descritas de la segtn la (Norma Técnica
de Albadileria E.070, 2006)

Tipo 1. Estos ladrillos tienen una resistencia y durabilidad muy baja; son aptos para ser
empleados bajo condiciones de exigencias minimas (viviendas de 1 o 2 pisos), evitando el
contacto directo con la lluvia o el suelo.

Tipo Il. En esta categoria clasifican los ladrillos de baja resistencia y durabilidad; son aptos
para usarse bajo condiciones de servicio moderadas (no deben estar en contacto directo con
la lluvia, suelo o agua).

Tipo I11. Son ladrillos de mediana resistencia y durabilidad, aptos para emplearse en
construcciones expuestas bajo condiciones de intemperismo.

Tipo IV. Estos ladrillos son de alta resistencia y durabilidad; aptos para ser utilizados bajo
condiciones de servicio rigurosas. Pueden estar sujetos a condiciones intemperismo
moderado, en contacto con lluvias intensas, suelo y agua.

Tipo V. Tienen una resistencia y durabilidad elevada; son aptos para emplearse en
condiciones de servicio muy rigurosas, pueden estar sujetos a condiciones de intemperismo
similares al Tipo IV.

Para efectos de disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las caracteristicas

indicadas a continuacion (Tabla N°1).

Tabla N°1: Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA
DIMENSION (méxima en RESISTENCIA
porcentaje) ALABEO CARACTERISTI?AA
CLASE Hasta , (maximo ,C_OMPRESION fb
de 100 Hastade | Masde | en mm) | minimo en MPa (kg/cm2
mm 150 mm | 150 mm ) sobre area bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo 1V +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P! +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP? +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes
Fuente: Norma Nacional —Albafiileria E .070, 2006
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Las Limitaciones en su Aplicacién del uso o aplicacion en las unidades de albafiileria estara

condicionado a lo indicado en la Tabla N°2, las zonas sismicas son las indicadas en la NTE
E.030 (Disefio Sismo resistente):

Tabla N°2: Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria

FINES ESTRUCTURALES

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA

ZONAS SISMICAS 2 Y 3

ZONAS
SISMICAS 1

TIPO Muro portante en Muro portante en
e . . Muro portante en
edifico de 4 pisos a edificiosde 1a 3 -
) todo edifico
mas pisos
Sélido Artesanal No Si, hasta 2 pisos Si
Soélido Industrial Si Si Si
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas totalmente Celdas totalmente
rellenas con Grout rellenas con Grout rellenas con Grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos

*Las indicaciones establece condiciones minimas que puede exceptuadas con el respaldo de
un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones NTE E.030, 2006

Los Componentes del mortero de un ladrillo convencional, es el conjunto conglomerante
inorganicos estos aditivos son esenciales para la construccion de un ladrillo convencional
(Tabla N°3).

Tabla N°3: Tipos de mortero para muros portantes

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 0al/4 3a31/2 Muros
Portantes
Muros
P2 1 0al/ 435 Dortantes
NP 1 ; Hasta 6 Muros No
portantes

Fuente: Norma Nacional —Albadileria E .070, 2006

Entre los agregados se tiene Silice permite al ladrillo sequir manteniendo su forma y ayuda

a obtener una mayor durabilidad, sin embargo, el exceder a dosis de silice genera en el
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ladrillo fragilidad posible disminucion de refractariedad en relacion con las arcillas (Tabla
N°4).

Tabla N°4: Propiedades Fisicas Silice

Propiedades Silice
Resistencia a la fracturacion
R Alta
hidréaulica

Humedad (%) 1.00 méximo

pH 7.00

Densidad aparente (g/cm3) 1.76

Gravedad especifica (g/cm3) 2.63

Fuente: Ficha Técnica Arena Silice, 2017

Cemento Portland (Tipo 1) posee caracteristica hidraulica permite dar al material
propiedades adhesivas y cohesivas esto para aglutinar los agregados, estos alcanzan su
resistencia despues de 28 dias después pasado este tiempo sigue en aumento, pero en menor
ritmo, existen varios tipos de cemento esto porque el material durante el fraguado el concreto
genera calor y esto hace que se expanda durante su hidratacion y al enfriarse ocurra el
proceso contrario contrayéndose, silicato y el aluminato tricalcico, presentan un calor de
hidratacién, una velocidad de fraguado y una resistencia inicial elevados, puede usarse en
lugares que esta expuesto a cloruros o sulfatos (LAGUNA,2011), las propiedades propias

del aglomerante (Tabla N°5).

Tabla N°5: Propiedades Fisicas del Cemento Portland (Tipo I)

Propiedades Cemento Portland (Tipo I)
Densidad aparente (kg/m3) 1100
Indice de hidraulicidad (i) 0.47
Finura Blaine (m2/kg) 360
Residuo Insoluble (%) 0

Fuente: LAGUNA, 2011
El Agua con contacto al cemento por ser hidraulico tiene la capacidad de fraguar y endurecer
con el agua esto por hidrata las particulas de cemento y lo vuelven un aglutinante, pero esta
agua debe cumplir con ciertos parametros ya que debe estar limpia y libre de aceites, acidos,
sales, materia organica u otras sustancias nocivas para esto el siguiente cuadro indica los

parametros que debe cumplir el agua en una mezcla (Tabla N°6).
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Tabla N°6: Limites maximo permisibles para el agua de mezcla

Descripcion Limite Permisible
Sélidos en Suspension 5000 ppm Maximo
Materia Organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (Na CHCO3) 1000 ppm Maximo
Sulfatos (i6n SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros (i6n CI7) 1000 ppm Maximo
pH 5a8 ppm Maximo

Fuente: NTP 339.088

Entre las Caracteristicas Fisicas de la unidad albafiileria estas deben ser evaluadas para el
cumplimiento de un estandar de calidad para su uso, siendo mencionadas por la Norma

Técnica de Albadileria E.070 entre estas tenemos:

Variacion Dimensional.- Esta caracteristica se obtuvo al comparar las dimensiones reales
de las unidades con las dimensiones previstas para su elaboracion (De). Para cada unidad se
midio, en la parte media de cada cara, el largo (L), ancho (A) y altura (H); obteniendo la
dimension promedio Dp (largo, ancho y alto) esto con una regla de acero graduada con
divisiones de 1,0 mm, los espesores de las paredes laterales y los tabiques con un calibre
Vernier (pie de rey) este graduado en divisiones de 0,4 mm (NTP.399.613:2005 y 399.604:
2002).

Volumen. - La forma que adopta es un prisma rectangular, las dimensiones adoptadas para
el disefio del ladrillo el utilizado por el mercado actual en el rubro de ladrillos ecoldgicos:
h*An*Lar= 7 x 12.5 x 25 (cm®), altura, ancho y largo; aptas para edificaciones. De
resistencia de compresion b = 12.7 kg/cm2 valor minimo para un ladrillo Tipo 1V, es
elegida para proveer de alta durabilidad a la unidad de albafiileria, pues se pretende competir
con ladrillos de alta durabilidad ofertados por el mercado nacional (NTP.399.613:2005 y
399.604: 2002).

Alabeo.- La forma de superficies cdncavas o convexas (Figura N°2) puede aumentar o
disminuir los espesores del mortero que con lleva a una menor adherencia entre mortero y
ladrillo reduciendo la resistencia del muro dandose fallas de traccion por flexién en la

unidad, para esto cada ladrillo se sitGa sobre una superficie plana y se coloca sobre la cara
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de asiento de la unidad una regla graduada de acero con divisiones de un 1mm u otra
alternativa una cufia de medicién de 60 mm de longitud por 12,5 mm ancho como de espesor
que conecta los extremos diagonalmente opuestos asi determinar si es cdncavo 0 convexo
(SAN BARTOLOME ,1994), para la determinacion del alabeo de las unidades de
albafileria se seguira el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613: 2005.

Fuente: Norma Técnica Peruana 399 613
Figura N°2: Medicion del Alabeo

Absorcion.—Esta propiedad considera una medida de su impermeabilidad ya que en ciertos
lugares siempre estard en contacto con agua, da como resultado la durabilidad ya que si
obtiene alto indice se concluye que la unidad es porosa esto la hace menos resistente al
intemperismo, indica que la absorcion no sobrepase de 22% para unidades de arcilla y silico
calcareas, en blogues de concreto para muro portante no debe exceder el 12 % y muro no
portante un valor no mayor que 15% (Norma Técnica E.070, 2006) ,Método de ensayo por
ITINTEC 331.018 el cual el procedimiento NTP.399.613:2005 y 399.604: 2002; la
absorcion maxima a la diferencia de peso entre la unidad mojada y la unidad seca expresada
en porcentaje del peso de la unidad seca, las unidades seleccionadas se dio paso a obtener el
peso seco constante (P1); luego, cada unidad se introdujo totalmente en agua potable durante

24 horas, posteriormente se retira del agua y registré su peso saturado (P3).

Entre la Caracteristica Mecanica estd muy relacionada con la durabilidad influyendo en la
calidad del ladrillo son aquellas que deben ser evaluadas para el cumplimiento de un estandar

de calidad para su uso, siendo mencionadas por la norma E.070.

Resistencia a la Compresion (f’m).-La propiedad de mayor relevancia define la calidad
estructural, nivel de resistencia a la intemperie o cualquier otra causa a deterioro, siendo los
principales componentes de la resistencia a la compresion de la albafiileria se debe tener en
cuenta lo siguiente la resistencia de la compresion del ladrillo, la perfeccion geométrica del
ladrillo, calidad de mortero empleado para el asentado de ladrillo y calidad de mano de obra

empleada definido también como el esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo
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una carga de aplastamiento hasta la rotura, sin embargo, la resistencia a la compresion de los
materiales que no se rompen se ha dado como la cantidad de esfuerzo necesario para
deformar el material una cantidad arbitraria. Esta se calcula dividiendo la carga méxima por
el area transversal original de una probeta en un ensayo de compresion (NTP 331. 017).Para
la determinacidn de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria, se efectuara
los ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las NTP 399.613 y
339.604,2002 con la metodologia de la norma ITINTEC 331.018 y 331.019.

Resistencia de prismas de albafiileria.-Si no se realizan ensayos de prismas, podra
emplearse los valores mostrados en la figura N°1, correspondientes a pilas y muretes
construidos con mortero 1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1 %: 4 (cuando la materia
prima es silice-cal o concreto), para otras unidades u otro tipo de mezclas se tendra que

realizar los ensayos respectivos (E.070 ,2006) (Tabla N°7).

Tabla N° 7: Resistencias caracteristicas de albafileria Mpa (kg/cm2)

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg/cm?)
MATERIA ) UNIDAD PILAS MURETES
DENOMINACION
PRIMA fo fm Vm
King Kong
Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla King Kong
Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8(8,1)
Rejilla Industrial 21,1(215) 8,3(85) 0,9 (9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice _Cal EstandD;da:?]ecano 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
(,E/) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
. 6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
*
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 10 (9.7)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 070,2006

En la investigacion la materia prima son dos tipos de residuos para esto definiremos estos
términos, Residuo Sélido es un objeto, sustancia o elemento el cual resulta del consumo o
del uso de un bien o servicio este el cual se desprende estos para ser manejados priorizando
la valorizacion del residuo en Gltima instancia su disposicién final, pudiendo estar en fase

solida o semisdlida, liquida o gas estos que por sus caracteristicas fisicas quimicas no pueden
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ser insertados en sistemas de tratamiento de emisiones y efluentes por ello no pueden ser

vertidos al ambiente (D.L N°1278 -Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos).

Residuo Inorgénico. — Estos residuos no pueden ser degradados o desdoblados
naturalmente, pero si bien pueden sufrir una descomposicion lenta, tienen composicion de
minerales y productos (D.S N°014-2017-MINAM-Ley de Gestion Integral de Residuos
Sélidos).

Residuos Municipales. — Estan conformados por los residuos domiciliarios y los
provenientes del barrido y limpieza de espacios publicos, incluyendo las playas, actividades
comerciales y otras actividades urbanas no domiciliarias estos residuos se pueden asimilar a
los servicios de limpieza publica, en todo el ambito de su jurisdiccion (D.S N°014-2017-
MINAM-Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos).

Residuos no Municipales. — Estan conformado caracter peligroso y no peligroso que se
generan en el desarrollo de actividades extractivas, productivas y de servicios los cuales
comprenden los generados en las instalaciones principales y auxiliares de la operacion. (D.S
N°014-2017-MINAM-Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos).

Tabla N°8: Clasificacion de residuos (PET y NFU) segun la D.S N°014-2017-MINAM
CLASIFICACIONES

e Origen  Peligrosidad Gestion Tipo
Comercial,
Neumatico fuera de Instalaciones o . Residuo de &mbito L
. o No Peligroso L Inorgéanico
(caucho reciclado) actividades no municipal
especiales
Domiciliario,
PET (Tereftalato de come rcial, . Residuo de ambito -
L limpiezade  No peligroso - Inorgéanico
Polietileno) ) municipal
espacios
publicos

Elaboracién: Desarrollo de la Investigacion, elaboracion propia, 2019
Fuente: D.L N°1278 -Ley de Gestidn Integral de Residuos Solidos, D.S N°014-2017-
MINAM
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Valorizacion. — Una alternativa a la gestion y manejo del residuo que debe priorizarse frente
a la disposicion final del residuo sélido, esta también es definida como cualquier operacion
cuyo objetivo sea que el residuo, uno o varios de los materiales que lo componen, sea
reaprovechado y sirva a una finalidad atil al sustituir a otros materiales o recursos en los
procesos productivos, esta valorizacion puede ser material o energética, el proceso de
trasformacion para valorizacion alternativas que a través de procesos de transformacion
fisica, quimica, u otros demuestren su viabilidad técnica, econémica o ambiental (Figura
N°3) (Articulo 66 , D.S N°014-2017-MINAM-Ley de Gestion Integral de Residuos
Sélidos).
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Tratamiento y P Ubicacion DEL TRIUNFO DEL M
sy . @ runtaje del OEFA 5 5 (7]

Fuente: El drama de los residuos sélidos en Lima, diario El Correo, 2016
Figura N°3: Operaciones y Manejo de residuos solidos

Economia Circular. —El principio de la jerarquia de residuos es un elemento esencial de la
economia circular esto para garantizar una gestion sostenible y eficiente de los residuos. Esta
piramide invertida donde la accién de que lidera es la preventiva, esta piramide establece un
orden de prioridad a la hora de gestionar los residuos: prevencidn, preparacion para la
reutilizacion, reciclado, otro tipo de valorizacion, incluida la valorizacidn energética y
eliminacion (PEREZ, 2016) (Figura N°4).
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Fuente: La economia circular en la UE: el reto europeo frente a la economia lineal
Figura N° 4: Jerarquia Europea en la Gestion de Residuos

Neumatico.- EI neumético permite al vehiculo desplazarse en forma suave a través de
superficies con una cubierta de caucho con aire en su interior, lo que soporta el peso del
vehiculo y su carga tiene como principales funciones la traccion, direccion, amortiguaciones
y golpes, caracteristicas basicas la elasticidad y durabilidad estos dos factores garantiza la
vida atil y soporte de grandes esfuerzos para la conduccion diaria, separandose en dos tipos
de neumaticos los Radiales los cuales se caracterizan por ser neumaticos que utilizan los
vehiculos de pasajeros como buses y autos particulares, son llamados asi por la composicion
de una banda de rodamiento elastica, una cintura practicamente inextensible y una estructura
de arcos radialmente orientada sobre una membrana inflada, se encuentran montadas sobre
unos aros inextensibles que sirven de enganche a otro elemento rigido, otro tipo es el
Diagonal, que es utilizado principalmente en camiones ,elastomeros caracterizado por la
gran elasticidad adherencia y baja dureza un estado intermedios entre los termoplasticos y
termoestables .(CASTRO ,2007).

Composicion de los neumaticos.— el proceso de mayor relevancia es la vulcanizacion ya que
el caucho tiene transformacion de material termoplastico a uno elastomero para mejorar las
propiedades son suavizantes adicionando una trabajabilidad del caucho antes de este proceso
agregando éxido de zinc y magnesio siendo nominados activadores pues son mezclados para
la reduccidn de tiempo del proceso , funcién de antioxidantes para dar mayor vida al caucho
sin que se degrade por contacto con el oxigeno y ozono, y finalmente negro humo que es
obtenido por combustién incompleta de gases naturales esto le da mayor abrasién y la
tension (Tabla N°9).
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Tabla N° 9: Composicién de materiales en los Neumaticos de Automovil

COMPOSICION DE LOS NEUMATICOS

Rellenos

reforzantes

Formado por negro humo en particulas pequefias de carbono que
aumenta la tenacidad y la resistencia de traccion, a la torsion y al
desgaste del neumatico, también combate la abrasién mientras protege al

caucho de la luz ultravioleta

Fibras reforzantes

Compuesto de textil y acero en forma de hilos aportan resistencia al
neumatico también de algoddn, nylon y poliéster esa cantidad de acero y

fibras sintéticas reforzantes en los neumaticos varian segun fabricante

Plastificantes

Su funcion es facilitar la preparacion y elaboracion de mezclas siendo
atil para el control de la viscosidad, reducen la friccion interna durante el
procesado mejorando la flexibilidad en bajas temperaturas del producto
constituidos por aceites minerales (aromaticos, naftenico y parafinicos) y

de tipo éster.

Agentes

Vulcanizantes

Constituido por azufre para entrecruzar las cadenas de polimero en el

caucho para una resistencia al frio como al calor.

Acelerantes

Constituido por compuesto sulfurados, benzotiazol y derivados, 6xido de

zinc y acido estérico.

Retardantes

Constituido N —nitroso difenil aminas, otros componentes (antioxidantes

0 antiozonizantes, adhesivos.

Fuente: Materiales y Compuestos para la industria del Neumatico, Departamento de Ing.

Mecénica ,2008
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Tabla N° 10: Composicion media en peso de un neumatico de turismo y un neumatico de

camioén
Componente Neumatico de turismo en Neumatico de camion en
peso (%) peso (%)
Caucho /Elastomeros 43 % 42%
N,e_gro de Carbono y 8% 24%
Silice
Acero 13% 25%
Textil 5% -
Oxido de Zinc 2% 2%
Azufre 1% 1%
Acelerantes/antioxidantes 12.5% 2.2%
Acido esteérico 1% 24%
Aceites 7% 42%

Fuente: Pérez y Salz, 2018

Caucho sintético. -Un copolimero creado por la reaccion de condensacion o polimerizacion
hidrocarburos insaturados cuyas propiedades superan al caucho natural en resistencia a la abrasion,
posee uno mayor adherencia contacto con superficies y una mayor resistencia a la temperatura.
Entre ellos los mas usados para produccion de neumaticos: Cauchos naturales (NR), Poli
butadienos (BR), Estireno — Butadieno (SBR), Polisoprenos sintéticos (Tabla N°11).

Caucho SBR. -El Caucho Estireno Butadieno, el més utilizado en mezcla con el caucho natural,
un copolimero formado mediante la reaccion quimica de polimerizacion del estireno y el 1,3-
Butadieno ,75% de butadieno en peso usado principalmente en cubiertas de automoviles livianos,

puros 0 mezclado con el caucho natural (FiguraN°5).
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Tabla N° 11: Propiedades Fisicas del Caucho SBR

Propiedades

Resistencia a la tension (kg/cm?)
Elongacion a la rotura (%)
Modulo (300%) (kg/cm?)
Resistencia al desgarro (Ib/in a 20>

Procesos
Emulsién en Frio Solucién
211 227
380 470
155 137
320 310

Fuente: Materiales y Compuestos para la Industria del Neumatico, 2008

H H
I |
C—=
[ J.
H ,/,',_;‘\\\
@
Estireno

1,3-Butadieno

H H
I
=1
H H m

Fuente: Materiales y Compuestos para la Industria del Neumatico, 2008
Figura N°5: Estructura del caucho SBR

Ciclo de vida Neumatico.-Esto enfocadoa dar conocer en los procesos del sistema de

produccion ,desde extraer ,procesar la metria prima ,hasta su uso final del producto por las

personas que lo consumen ,reciclan y desenchan fijandonos en esto se puede determinar

donde y como reducir los impactos ambientales y su uso de recursos naturales asociados con

cada etapa.
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Figura N°6: Etapas del ciclo de vida del neumatico

Antecedentes este material se usa en obras civiles como asfalto modificado se indica una
mejora en las propiedades mecanicas y el incremento de la vida Gtil del mismo (entre 58 y
230%), llegando a una relacion de beneficio —costo se incremente a comparacion de un
pavimento con mezcla asfaltica adicionado a esto existe una reduccion al problema en
separacion de agregados obteniendo un valor entere el 2y 4%,el negro de humo que estas
contienen actia como antioxidante en el ligante, atenuando su envejecimiento y por ende
prolongando la capacidad cohesiva del mismo en el tiempo, otra aplicacion registrada en
Estados Unidos de Norteamérica un uso de neumaticos como sistemas insonorizantes en
carreteras o autopistas que limitan con viviendas o complejos residenciales, se ha
demostrado que las llantas proveen un excelente aislamiento contra ruidos generados en
carretera, para el uso del material se trituran y se empacan en laminas ya sea de polimeros
reciclados o en laminas metalicas para instalacion como barreras segin la geometria y

distribucién requeridas (Guia de manejo de llantas, 2006).
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Aprovechamiento y disposicion final de los Neumaticos Fuera de Uso (NFU).-Existe en la
actualidad varios métodos para la recuperacion de Ilantas y/o su eliminacion controlada con
el propésito de minimizar los impactos ambientales asociados con su inadecuada
disposicién. Entre ellos el coprocesamiento de entre la cual consiste utilizar en los hornos
cementeros y aprovechar el poder calorifico de la llanta para producir energia y en la
incorporacion del acero en el Clinker obtenido este proceso siendo adecuadamente
controlado por las emisiones atmosféricas que produce. Como también la trituracion
mecéanica es el proceso con mayor eficiencia en reusé de NFU, consiste en reducir el tamafio
de las llantas a granulos como objetivo separa el caucho de elementos como el acero y los
textiles los cuales contiene el neumatico, este material como producto de este proceso puede
emplearse para la fabricacion de nuevos productos y diversas aplicaciones civiles e
industriales, como canchas de tenis sintéticas, tapetes, entre otros. Este emplea cuchillas para
desmenuzar las llantas; por lo general este tipo de trituracion se realiza en cascada, es decir,
se trituran paulatinamente las llantas hasta alcanzar el tamafio minimo requerido y luego se
emplean clasificadores neumaticos y magnéticos para separar el textil y el acero presentes
(FiguraN°7). Siendo la mayor ventaja de este proceso es que se obtienen productos de buena
calidad con un reducido nimero de etapas en su proceso; adicionalmente no requiere de
etapas de purificacion ya que no se emplean sustancias ajenas a las llantas (Guia de manejo
de llantas, 2006).

Neuméticos de reposicion
puestos en el mercado
161.528 toneladas

Reutilizacion
23.629t

189.259 t 165.630 t

Valorizacidn material

Puestos de generacién Centros de recogida y Centros de Centros de granulacién
(25.677) clasificacion almacenamiento y (11 instalaciones)
(CRC) (32 instalaciones) preparacion (CAP) (11

instalaciones)

Valorizacion energética :

Fuente: Pérez y Salz, 2018
Figura N°7: Gestion de NFU
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Tereftalato de polietileno (PET). -ElI PET es un polimero termoplastico producido por
polimerizacion de etilenglicol con &cido tereftalico, sustancia sintética de estructura
macromolecular por su gran cantidad de moléculas de hidrocarburos, alcoholes y otros
compuestos organicos asi patentado como un polimero para fibra por J. R. Whinfield y J.T.
Dicknsonen 1941. (AMBIENTUM ,2000). EI PET es producido a partir del petréleo crudo,
gas y aire, esta compuesto por 64% de petroleo, 23% de derivados liquidos del gas natural y
13% de aire. Y se caracteriza por su gran ligereza y resistencia mecénica a la compresion,
alto grado de transparencia y brillo, conserva el sabor y aroma de los alimentos, es una
barrera contra los gases lo cual ha llevado a desplazar a otros materiales (LUIS ,2008).

Las siglas PET correspondes al polietilenterftalato o politereftalato de polietileno, cuya
formula molecular es: [-CO-C6H6-CO-O-CH2-CH2-O-] (FiguraN°8). Este se obtiene
mediante la policondensacion del &cido tereftalico (C6H4(COOH)2) con etilenglicol
(CH20OHCH20H), siguiendo la siguiente sintesis: el PET tiene una temperatura de
transicion vitrea baja, lo que significa que al tratarse de un polimero amorfo se ablanda a
temperaturas relativamente bajas, lo cual significa que los materiales fabricados con este tipo
de material no puedan calentarse por encima de esta temperatura siendo asi perderia sus
propiedades y por lo tanto las funciones para las que se han fabricado dicho producto
(QUINTERO,2015).

Hl"‘JC—‘/ 7 \)\)— COOH
OH OH ' v/ -

| | : 0 0
! 1] : \ |l
CH,—CH, - - d= = - (/\’-h C=0=CHs = CH,~+
; =St ~—/ ) B

Fuente: Quintero, Disefio de una planta de reciclado de Tereftalato de polietileno (PET)

Figura N°8: Esterificacion directa del PET
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Propiedades del plastico PET. - Los plasticos se caracterizan por alta resistencia respecto
de su densidad, aislamiento térmico, aislamiento eléctrico, resistencia a los acidos, alcalis y
disolventes. Presenta las siguientes caracteristicas relevantes: Buen comportamiento ante
esfuerzos permanentes, Alta resistencia al desgaste, Buen coeficiente de deslizamiento,
Buena resistencia quimica, Buenas propiedades térmicas (ANGUMBA, 2016).

Tabla N°12: Propiedades mecanicas, térmicas, quimicas del Tereftalato de Polietileno
(PET)

Datos Técnicos del Polietileno-Tereftalato (PET)

Propiedades Mecanicas

Peso especifico 134 g/cm3

Resistencia a la traccion 825 Kg/cm?2

Resistencia a la flexion 1425 Kg/cm?2

Alargamiento a la rotura 15 %

Modulo de elasticidad (traccion) 289550 Kg/cm2

Resistencia al desgaste por roce Muy Buena

Absorcion de humedad 0.25 %
Propiedades Térmicas

Temperatura de fusion 225 °C

Conductividad térmica Baja

Temperatura de deformabilidad por calor 170 °C

Temperatura de ablandamiento de Vicat 175 °C

Coeficiente de dilatacion lineal de 23 °C a 100 °C 0.00008 mm por °C

Propiedades Quimicas

Resistencia a alcalis débiles a Temperatura Ambiente Buena
Resistencia a acidos débiles a Temperaturas

) Buena
Ambiente
Comportamiento a la Combustién Arde con mediana dificultad
Propagacion de llama Mantiene la llama
Comportamiento al guemado Gotea

Fuente: Adaptado de Plastico Mecanizable, 2017
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Clasificacion de plastico. -Clasificados como resinas termoplésticas segln su estructura ya
que se ablandan facilmente al calor y endurecidos por enfriamiento, en un intervalo de
temperatura caracteristica del plastico, a partir de los cuales se pueden elaborar nuevos
articulos por medio de procesos de moldeo o extrusion (Guia Técnica Colombia 53-2).

Tabla N°13: Codigo de resina de plastico de Tereftalato de Polietileno (PET)

Nombre Generalidades Propiedades  Aplicaciones
Es claro, lavable y no Claridad, Botellas  plésticas
A A absorbe lahumedad. La fuerza/dureza, para bebidas,
C] ‘) u ‘) inmensa mayoria de resistenciaala envases muy

este plastico termina en grasay al calor. transparentes,

PETE PET las botellas de bebida, delgados, verdes o
Polietileno tereftalato  formadas por inyeccién cristal, recipientes
de soplado. de aderezo,

medicinas,

agroquimicos, etc.
Elaboracion: Desarrollo de la Investigacion, elaboracion propia, 2019

Fuente: Guia Técnica Colombia 53-2,2004

La investigacion estd basada en Marco legal de referencia Internacional los cuales se
conforman por la Directiva 2008/98/CE sobre residuos, esta Directiva constituye el marco
normativo vigente para la produccion y gestion de residuos en la Union Europea, para esto
establece una jerarquia de gestion de residuos con el siguiente orden de prioridades:
prevencion, preparacion para la reutilizacion, reciclado, otras formas de la valorizacion
(incluida la energética) y la eliminacion , se incorpora el concepto de fin de la condicién de
residuo por lo cual hay que tener en cuenta las determinadas condiciones y se cumplan unos
criterios especificos en este caso los Neumaticos fuera de Uso (NFU) aparece como
candidato, se incorpora la definicion del alcance del concepto de responsabilidad ampliada
del productor.

Real Decreto 1619/2005 sobre la gestion de neumaticos fuera de uso Espafa-. En el
articulo 1.- Objeto y ambito aplicacién: Este Real Decreto tiene por objeto prevenir la
generacion de neumaticos fuera de uso, establecer el régimen juridico de su produccion y
gestion, y fomentar, por este orden, su reduccion, reutilizacion, reciclado y otras formas de
valorizacion con la finalidad de proteger el medio ambiente [...] ; incorpora y desarrolla el

principio de responsabilidad ampliada del productor a los neumaticos, como objetivo
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principal prevenir la generacion de neumaticos fuera de uso. Establece el régimen juridico
de su produccion y gestion, fomentando la aplicacion de la jerarquia de gestion de residuos,
establece que los productores de neumaticos tienen la obligacion de elaborar y presentar un
plan empresarial de prevencion de neumaticos fuera de uso para minimizar las afecciones al
ambiente y que éstos pueden ser elaborados a través del sistema integrado de gestion.
Ademas, todo productor esta obligado a gestionar una cantidad de neumaticos fuera de uso
hasta la cantidad puesta por él en el mercado de reposicion. Uno de los mecanismos que
establece este Real Decreto para cumplir con estas obligaciones es mediante la participacion

en un sistema integrado de gestion.

Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022.-Aprobado en Consejo
de Ministros en noviembre de 2015, tiene como objetivo final en linea con la politica
comunitaria de residuos, convertir a Espafia en una sociedad eficiente en el uso de los
recursos, que avance hacia una economia circular. En definitiva, se trata de sustituir una
economia lineal basada en producir, consumir y tirar, por una economia circular en la que se
reincorporen al proceso productivo una y otra vez los materiales que contienen los residuos

para la produccién de nuevos productos o materias primas.

Guia Técnica Colombia GTC 53-2.- Guia para el Aprovechamiento de los Residuos
Aprobada el 2004 por el consejo Directivo, esta guia provee realzar una gestion integral de
residuos solidos de la industria o del pos consumo incluyendo lo relacionado con las etapas
de separacion en la fuente y la recoleccion selectiva. No establece parametros de seguridad

industrial o higiene ocupacional asociados con la gestion integral.

NOM-161-SEMARNAT, 2011.-La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos naturales de
México establecieron criterios para la clasificacion de los residuos de manejo especial y
determinar cuales estdn sujetos a un plan de manejo, asi como los elementos y
procedimientos para la formulacion de estos, se puede encontrar en el numeral VIII de esta
normativa, se listan productos que al transcurrir su vida Util se desechan, entro los cuales

encontramos los Neumaticos Fuera de Uso.

En Marco Legal de referencia Nacional nos avalamos en el Informe de investigacion N°61
(2014-2015), a cargo de especialistas parlamentarios de Congreso de la Republica del Perd,
se establecio como tema “Las experiencias en el tratamiento de los Neumaticos Fuera de

uso en Iberoamérica” se da a conocer que en el Perl no existe un marco normativo
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especifico y adecuado para enfrentar el problema del tratamiento de los neumaticos fuera de
uso, por lo tanto se hace necesario que esto sea atendida como el Ministerio del Ambiente
(MINAM), Ministerio de Salud (MINSA),autoridad regional y local ,con la finalidad de
desarrollar una normatividad adecuada que se oriente a resolver esta problematica, y que no
terminen en botaderos al final de su vida util entre estas esta la acumulacion indiscriminada

en sitios inadecuados o como utilizacion de combustibles.

Decreto Legislativo N°1278 Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos .-Este decreto que
aprueba dicha ley y esta reglamentada por el decreto supremo N°014-2017-MINAM, tiene
la finalidad prevenir o minimizar la generacion de residuos sélidos enfocandose en el origen,
siendo frente a cualquier otra alternativa, ya tomando como segunda opcidn se selecciona la
opcion de la recuperacion y valorizacion material como energética, entre las cuales se
denotan el reciclaje, compostaje, coprocesamiento, entre otras alternativas siempre garantice

la proteccion de salud y medio ambiente.

Decreto Supremo N°014-2017-MINAM. -Puntos importantes a tomar en cuenta que esto
decreto rige prevenir o minimizar en origen la generacion de RRSS, recuperacion y
valorizacion de RRSS, disposicion final en infraestructura adecuada dejando el enfoque
antiguo que el desperdicio es un riesgo para la salud como una nueva finalidad ahora visto

COMO recurso.

NTP 900.085.2019 gestion de residuos. Codigo de colores para el almacenamiento de
residuos sélidos.- En el caso de segregacion se toma en cuenta esta norma técnica peruana
la cual esta dividida en residuos municipal (Aprovechables: verde, No Aprovechables:
negro, Organicos: marron y Peligroso: rojo) y no municipal (Papel y Carton: azul, Plastico:
blanco, Metales: amarillo, Organico: marron, Vidrio: plomo, Peligroso: rojo y No
Aprovechables: negro), Almacenamiento se toma en cuenta el peso volumen, caracteristicas
fisicas, quimicas o bioldgicas, para esto existe tipo de almacenamiento inicial o primario,
intermedio y central, recoleccion de residuos en caso residuos peligrosos el almacenamiento
es intermedio, Recoleccidn y Transporte menciona una EO-RS registrada ante el MINAM,
Valorizacion de residuos como material y energética, segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva como responsabilidad extendida del productor esto da paso a la comercializacion,

finalmente la Disposicion Final.
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Los residuos son generados por actividades antropogénicas sin segregacion correcta hacia
fuente y una disposicion inadecuada esto sumado dos factores a la cantidad de produccion
de estos dos residuos y su lenta degradacion, por ello se plantea como problema general de
esta investigacion si, ;Con el caucho reciclado y tereftalato de polietileno (PET) sera posible
fabricar ladrillos ecoldgicos a nivel artesanal en el distrito de Chorrillos?, asi planteando
como problemas especificos siendo los siguientes; ¢Cual es la dosis optima de caucho
reciclado y tereftalato de polietileno (PET) para la elaboracién de ladrillos ecoldgicos a nivel
artesanal?,;Cuales son las caracteristicas fisicas de los ladrillos ecoldgicos a base de caucho
y tereftalato de polietileno (PET) a nivel artesanal? y ¢Cudles son las caracteristicas
mecéanicas de los ladrillos ecoldgicos a base de caucho y tereftalato de polietileno (PET) a

nivel artesanal?

Para ello se tiene como justificacion del estudio:

Justificacion Técnica. -El uso de caucho reciclado y tereftalato de polietileno (PET) para la
elaboracion de ladrillos ecoldgicos a nivel artesanal permitira recuperar y dar valor agregado
a materiales de dificil disposicion final, plasticos residuales multicapa y caucho, desviando
de vertederos e incineraciones miles de toneladas, convirtiéndolos en una solucion de
vivienda alternativa. Este sistema, por una parte, reduce el plastico que llega a los vertederos,
lo que reduce el consumo de agua y energia, al igual que la reduccién de las emisiones de
CO2 mediante el uso de estos materiales reciclados (MENDEZ, 2016).

Justificacion Social. - Un material alternativo para la construccion de viviendas por el bajo
costo de produccién del producto y adquisicion de materia prima, mitigamos el déficit
cuantitativo de vivienda, y asi mejorar la calidad de vida de comunidades vulnerables,
involucrando recicladores, asociaciones, fundaciones y empresas responsables socialmente.
En nuestro pais, un 72% de las familias (respecto al total de hogares en 2012) no cuentan
con un techo para vivir o habitan viviendas de mala calidad (CAPEC, 2016).

Justificacion Econdmica. -La finalidad de este proyecto es transformar basura plastica y
caucho en un sistema constructivo alternativo para viviendas temporales y permanentes, y
otras edificaciones ya que la obtencion de la materia prima es econémica y accesible en
cualquier lugar del mundo. Un sistema de construccion un 30% mas barato que los sistemas
tradicionales en zonas rurales. Como no necesita coccion, evita la tala indiscriminada de
arboles y la utilizacion de material inflamable, es un aislante termo acustico en climas de
baja temperatura alberga calor y en ambientes muy calidos mantiene fresco la construccion
(MEDINA, 2017).

30



Justificacion Ambiental. -El uso de caucho reciclado y tereftalato de polietileno (PET),
para la elaboracién de ladrillos ecoldgicos a nivel artesanal es una técnica no profundizada
aun, debido a esta combinacion es algo particular por las caracteristicas fisicas de estos dos
residuos en este caso se verd las diferencias de un ladrillo convencional, convirtiéndolo en
una técnica comparativa. La certitud de poder implementar una herramienta que se ha
aplicado en una realidad distinta a la nuestra, para la posible recuperacién de residuos.

La hipdtesis general se plantea, si el uso de caucho reciclado y tereftalato de polietileno
(PET) permite la elaboracion de ladrillos ecoldgicos a nivel artesanal en el distrito de
Chorrillos. Y como hipotesis especificas; donde la primera definida es HO: La dosis del
caucho reciclado y tereftalato de polietileno (PET) serd Gptima para la elaboracion de
ladrillos ecoldgicos a nivel artesanal contrastando con H1: La dosis del caucho reciclado y
tereftalato de polietileno (PET) no sera dptima para la elaboracion de ladrillos ecolégicos a
nivel artesanal, en la segunda hipdtesis especifica se tiene el HO: Las caracteristicas fisicas
de los ladrillos ecologicos a base de caucho y tereftalato de polietileno (PET) a nivel
artesanal cumplen con la norma E-070,contrastando con, H1: Las caracteristicas fisicas de
los ladrillos ecoldgicos a base de caucho y tereftalato de polietileno (PET) a nivel artesanal
no cumplen con la norma E-070, en la tercera hipotesis especifica se tiene el HO: Las
caracteristicas mecanicas de los ladrillos ecologicos a base de caucho y tereftalato de
polietileno (PET) a nivel artesanal cumplen con la norma E-070 ,contrastando con, H1: Las
caracteristicas mecanicas de los ladrillos ecologicos a base de caucho vy tereftalato de
polietileno (PET) a nivel artesanal no cumplen con la norma E-070.

Planteamos como objetivo general, elaborar ladrillos ecoldgicos haciendo uso de caucho
reciclado y tereftalato de polietileno (PET) a nivel artesanal en el Distrito de Chorrillos. Para
los cuales se plantea como objetivos especificos, determinar la dosis optima del caucho
reciclado y tereftalato de polietileno (PET) para la elaboracion de ladrillos ecol6gicos a nivel
artesanal, determinar las caracteristicas fisicas de los ladrillos ecoldgicos a base de caucho y
tereftalato de polietileno (PET) a nivel artesanal y determinar las caracteristicas mecanicas
de los ladrillos ecoldgicos a base de caucho y tereftalato de polietileno (PET) a nivel

artesanal.
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Il. METODO
2.1 Tipo y disefio de investigacion
El trabajo de investigacion es de tipo aplicada, para (MURILLO, 2008), se denomina asi

por que aplica conocimientos adquiridos y estos a su vez se adquiere otros, como
consecuencias de implementar y sistematizar practicas basadas en investigacion Con
enfoque cuantitativo, ante ello (HERNANDEZ et al., 2014), sefiala que es secuencial y
probatorio esto quiere decir que cada etapa precede a la siguiente y debemos evitar eludir
pasos, de las preguntas se establecen hipotesis y determinan variables; se traza un disefio
para probarlas; se miden las variables en un determinado contexto se analizan las mediciones
obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto de
la hipotesis.

Disefio de Investigacion.- De disefio experimental, ya que se manipulo la variable
independiente esta es el uso caucho reciclado y PET (tereftalato de polietileno) para que
esto nos permita observar el efecto en la variable dependiente la cual es los ladrillos
ecoldgicos a nivel artesanal (HERNANDEZ, et al, 2014) ; se refiere a un estudio en el que
se manipulan intencionalmente una o mas variables independientes estas supuestas , para
analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes
dentro de una situacion de control para el investigador (FLEISS, 2013; O’BRIEN, 2009 y
GREEN, 2003). Esta definicion quiza parezca compleja; sin embargo, conforme se analicen

sus componentes se aclarara su sentido.
0, > X - 0,

Donde:

O1: Manipulacion de variable independiente

X: Tratamiento, estimulé o condicion experimental (presencia de algin nivel de variable
independiente.

O2: Analisis de consecuencias en la variable dependiente

Nivel de Investigacion.- Nivel Explicativo, ya que se manipularon dos variables,
independiente y dependiente. (HERNANDEZ, et al., 2014), est4 dirigido a responder por
las causas de los eventos y fendmenos, centrandose en explicar por qué ocurre un fenémeno
y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables, esto quiere
decir que explica el comportamiento de una variable en funcion de otra(s) con relacién causa-

efecto; que requiere control metodoldgico y estadistico.
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2.2 Operacionalizacion de variables

Tabla N°14: Matriz de Operacionalizacion

VARIABLE INDEPENDIENTE

Uso del Caucho

Reciclado y Tereftalato

de Polietileno (PET)

VARIABLE DEPENDIENTE

Ladrillos ecoldgicos a

nivel artesanal

DEFINICION CONCEPTUAL

Caucho Reciclado de neumético se
encuentra a (41-55) % de su peso,
reciclaje trituracion
mecénica. (PELAEZ,2017)

PET producido a partir de petréleo crudo,

realizado  por

gas y aire, caracterizado por su ligereza 'y
resistencia mecanica a la compresion, alto
grado de

(LUI1S,2008)

transparencia 'y  brillo.

DEFINICION CONCEPTUAL

Los ladrillos ecoldgicos son elaborados
con materiales que no degradan el
medioambiente y en cuyo proceso de
fabricacion evita el proceso de horneado
ya que esta causa multiple impactos
negativos al ambiente dado paso a la bio
construccion. (MURILLO,2015)

DEFINICION OPERACIONAL

Se recolecto la materia prima necesaria
para la elaboracién de los ladrillos
ecolégicos siendo los puntos de
recoleccion el Dep6sito Municipal y
Playa Villa del distrito de Chorrillos
caracterizando el  material  se
demuestra las propiedades &ptimas

para su uso.

DEFINICION OPERACIONAL

Un proceso inicial de lavado, secado,
obtener la
granulometria  por el  Método
Tamizado ASTM (422), siendo los

cortado, triturado,

agregados el cemento y silice en
diferente proporciones

DIMENSION

Dosis de PETS y Caucho
Reciclado

Tamafio de PETS y Caucho

Reciclado

Caracteristicas Fisicas de
PETS y Caucho Reciclado

DIMENSION

Caracteristicas Fisicas del
Ladrillo Ecolégico a nivel

artesanal

Caracteristicas Mecanicas
del Ladrillo Ecolégicos a

nivel artesanal

INDICADOR

Peso

Granulometria (N° de mallas

de las particulas)
Densidad

Humedad

Materia Volétil
Cenizas

Carbon Fijo

Poder Calorifico

INDICADOR

Dimensiones
Variacion Dimensional

Densidad

Volumen

Alabeo

Absorcion

Resistencia de

Compresién

UNIDAD

mm

g/md
%

%
%
%

Kcal/kg

UNIDAD

cm
mm
g/cm®

cmd

mm

%

Kg/em?
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion. -La poblacion es el conjunto de todos los elementos definidos antes de la seleccidn

de la muestra, también se define el elemento como la unidad acerca de la cual se solicita

informacion (KINNEAR Y TAYLOR, 1998).

La poblacion estuvo conformada por los residuos de botellas de PET de la playa Villa 'y los

neumaticos fuera de uso del Depésito Municipal del distrito de Chorrillos, la cual se

codificaron como PET 01 y CRO1 (Tabal N°14) se estima que en la playa Villa se encuentra

200 toneladas de residuos en la superficie indicada, como en el dep6sito municipal 25

toneladas de neumaticos en desuso (Figura N°9) para esto se demarco la zona (Figura N°10).

Figura N°9: Playa y Depdsito Municipal —Chorrillos
Tabla N°15: Codificacion de Poblacion

Cadigo Area de la
poblacion (m?)

Coordenadas UTM

PETO01-Playa Villa 75.650.79

X:280402.7 ,Y:8649163.7
X:280123.6,Y: 8649280.5
X:280612,2,Y: 8649045.4
X 280630,5,Y: 8649091.6

CRO01-Deposito Municipal
20,00

X:280600.3 ,Y:8653080.9
X:280606.5,Y: 8653056.3
X:280573.2,Y: 8653093.1
X:280612,5,Y: 8653062,5

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019
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Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019

Figura N°10: Demarcacion de la poblacion
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Muestra. — Las muestras fueran tomadas segun indica la (Figura N°11) en el distrito
Chorrillos. Se tomara como muestra 16 kg de PETS y 30 kg de Neumaticos Fuera de Uso
(NFU) esta muestra nos sirve para inferir sobre la poblacion siendo representativa, este se
distribuira en proporcion de tres grupos para la elaboracion de tres ladrillos de cada dosis (%)
(Figura N°13). Las muestras seran debidamente rotuladas y llevadas al laboratorio para
posteriormente realizar los analisis de las propiedades fisico-quimicas correspondientes
(Tabla N°16).
Tabla N°16: Codificacion de Muestra

Cadigo Area de la Coordenadas UTM Peso Minimo de
muestra (m?) Muestras
X:280402.7,Y:8649163.7
PETO1-Playa 20.00 X: 280511.6,Y 8649146.5
Villa ! X:280633.4,Y:8649091.6 16 kg
X: 2806212.8,Y:8649994.2
CRO1- 1,00 X:280600.3,Y:8653080.9
Deposito X:, 280603.4,Y:8653068.6 01
X: 280600.4,Y: 8653065.5 9
Municipal X: 280609.5,Y: 8653068.6

Fuente: Desarrollo de Investigacion -Elaboracién Propia

 Technologies e 4 .

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019

Figura N°11: Demarcacion de la muestra
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Muestreo. -Se us6 el método de muestreo probabilistico en el tipo de muestreo aleatorio
simple, esto quiere decir que se elige tantos elementos como sea necesaria para completar el

tamarfio requerido de la muestra este procedimiento es elegido cuando se maneja una poblacién

muy grande (USON, 2018) (FiguraN°12).

Figura N°12: Muestreo de PETS

Unidad de Andlisis.- Las botellas a base de PET depositadas en la playa Villa y los neumaticos
fuera uso (NFU) contenidas en un ladrillo estan indicadas en el siguiente cuadro N° el cual

contiene la cantidad indicada en peso y nimero de unidades (Tabla N°1).

Tabla N°17: Cantidad de material contenido en unidad de albafiileria

Materia Prima Peso () Cantidad (Unid)
Botellas A base PET 2309,432g y 6489 7 bot., 13bot., 20bot.
Neumaticos Fuera de Uso 2322 ¢ 1 llanta
(NFU)

(*) Nota: 1 kilo de PET: 1000 g equivale a 30 botellas.
Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion propia, 2019
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Disefio Experimental.- En esta investigacion, se establece el disefio de 27 unidades
experimental esto debido a que se aplica tres repeticiones para cada una de las tres dosis

propuestas estas contiene las tres granulometrias elegidas (Figura N°13).

VP VOV VRN
VPV VPR VR

T1=12% T2=24% T3=36%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019
Figura N° 13: Unidades experimentales
Tabla N°18: Porcentaje de dosis segun tratamiento
Tratamiento N° 1 - . .
. . Tratamiento N°2 - Tratamiento N°3 -
[0)

Materia Prima 12% 24% 36%
Caucho Reciclado 6% 12% 18%
PETS granulado 6% 12% 18%
Cemento Portland 50% 50% 50%
Silice Fino 37% 25% 13%

Peso establecido de ladrillo segun NTP 331.017

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion propia, 2019

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se emplearan en el presente trabajo

de investigacidn seran mencionadas continuacion:
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Tabla N°19: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
Lie?:sﬁcﬁzlt%r; Material La zona de
P bibliografico - e Ficha de observacion y estudio se
donde se| .. Observacion y analisis - g
realizara la digital Y| de documentos obtencion fotografica (Ver |encuentra
toma de fisico area de anexo 1) dispuesta  de
estudio manera directa
muestra
Playa Villa - Obtencion  de
- . materia prima y
gggenitl:;ginény gzogsliltlgs Y | Muestreo Ficha de muestreo (Ver anexo |primeras
P POS! Superficial/Observacion 2) determinacione
de muestras | municipal - s del cuerno de
Chorrillos P

estudio

Caracterizaci

Ficha de Parametros Fisicos de
caucho reciclado y PETS (Ver

Es aceptable y
ecologico la

on y . .. | anexo 3), elaboracion de
S La experimentacion | _. . .
aplicacion del . L Ficha de parametros de|ladrillos como
Laboratorio | (caracterizacion de la .
uso de caucho | — . . . . concentraciones de caucho [producto  del
. quimico LC |materia prima, mezcla . .
reciclado vy . reciclado, PETS, aditivos|caucho
Icadel Perd |de aglomerantes vy - .
tereftalato de materia prima) (cemento vy silice), agua (Ver|reciclado y
polietileno P anexo 4), Ficha de parametros | (tereftlato  de
(PET) fisicos y quimicos de la mezcla | polietileno)
de caucho reciclado, PETS,|PET
cemento, silice y agua (Ver
anexo 5)
Ficha de resultados fisicos del | Demostracion
s Laboratorio e ladrillo ecoldgico a base de PET | de los objetivos,
Andlisis  de| .. Andlisis documental de X .
resultados quimico !_C la experimentacion y caucho reC|c'Ia_do (Anexo 6), conclu5|one§ y
Ica del Perd ' software estadisticos (SSPS 20, | recomendacion

ms.Excel)

€S

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2018
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Trabajo de
gabinete

l

Planificacion de la
recopilacion de
muestra

Establecimiento de los
puntos de recoleccion

Indicadores a evaluar
en la recoleccion

Preparacion de
materiales, equipo e
indumentaria de
seguridad

Trabajo de
campo

|

J

Reconocimiento del\

entorno

Georreferenciacion
del punto de
monitoreo

Toma de muestra

Llenado de fichas de
observacion y
obtencién
fotografica, ficha de
muestreo

J

Trabajo de
laboratorio

[

Materia Prima
(Caucho reciclado y PET)

J

1

Lavado y Secado

!

{ Cortado

1

Triturado

A

Analisis
Granulométrico

A

Prensado
hidraulico
Presion 5 Tn

|

Pruebas de fisicas y

mecanicas de las distintas

proporciones

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2018

Figura N° 14: Metodologia de la investigacion
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Validez.- La validacion de instrumento para la recoleccidn de datos, revisada y aprobada con
sus respectivas firmas por tres especialistas (Tabla N°19). De los instrumentos mencionados:
ficha de observacion y obtencion fotografica, ficha de muestreo, ficha de parametros fisicos
de caucho reciclado y tereftlato de polietileno (PET) y ficha de pardmetros en concentraciones
de caucho reciclado, PETS, cemento, silice y agua, ficha de parametros fisicos y quimicos de
la mezcla de caucho reciclado, PETS, cemento, silice y agua y ficha de resultados fisicos-

mecanico.
Tabla N°20: Validacion de instrumentos por tres expertos
Validacion Especialista Especialidad N° %de
Colegiatura Validacion
Valli\(ljflcién MSc. Luis Fernando ~ Mg. Ingenieria CIP
Mendoza Apolaya Ambiental N°213529 95%
MSc. Ingenieria
Validacién Estructural
N°2 MSc. Jack Lopez Jara Jefe de Proyectos en CIP N°52773
Infraestructuras 100%
(puentes )-MTC
. Estudios de Impacto
Validacion .
Lic. Bidloga Ambiental para
N°3 construccion de CBPN?

Karen Lopez Jara 100%

infraestructuras 3725
(puentes)- (MTC)

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion propia, 2019

Confiabilidad.- Para (CORRAL, 2009), los instrumentos para la recoleccion de datos, como
las hojas de registro, entrevistas o fichas de monitoreo, entre otros no necesitan un célculo de
confiabilidad, debido a que se comprueba su validad a través de un juicio de expertos. Por tal
razon, la confiabilidad de la presente investigacion fue representada mediante la objetividad
de los datos a recolectar en las fichas de evaluacion y formatos establecidos, firmados por los

especialistas.

En la investigacidn no se determinara la confiabilidad ya que no se usé como instrumento

los cuestionarios.
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2.5 Procedimiento

INICIO
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PET Y NFU

|
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E PET Y NFU
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N DE LA ANALISIS
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Simbolo

Denominacién

Denominacion

Inicio y Final Abre y Cierra el diagrama
Actividad Ejecucidn de uno varios procedimientos
Datos Datos para desarrollar la actividad
Operacion Accion realizada

Almacenamiento

Guardar materia prima masivamente

Inspeccidn

Examinar la materia prima

—
L]
O

A4

Linea de flujo

Indica el flujo del proceso

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2018

Figura N° 15: Diagrama de Procesos de elaboracion del ladrillo ecolégico (PET y caucho)

Las fases de investigacion seran descritas a continuacién, muestran los métodos e

instrumentos para la recoleccién de datos usados para el desarrollo correcto y poder dar

cumplimiento al objetivo principal. Las cuales se dividieron en las siguientes fases:

Etapa N°1: Identificacion de los puntos donde se realizara la toma de muestra

El muestro se llevo acabo el dia 6 de abril del 2019 a las 3:00 pm, en la zona de la playa Villa

y el depdsito municipal del distrito Chorrillos. Estableciendo, post medicion un area

poblacional de 75,650.79 m?y 20,00 m? respectivamente (Tabla N°14), se infirio un area de

muestra de 20 m? en la playa Villa y 1 m? dep6sito municipal en donde se georreferenciaron

los puntos de coordenada (UTM) establecidos en la (Tabla N°15), la poblacion y la zona de

muestra se encuentra delimitada (Figura N°10) y (Figura N°11).

Figura N°16: Playa Villa Chorrillos

Figura N°17: Depdsito Municipal
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Etapa N°2: Obtencién y recopilacion de muestras

Establecido el area y zona de muestra, se inici6 la obtencion y recoleccidn esto con los
instrumentos de recoleccion, medicidn y equipos necesarios para la toma de muestra en las

zonas designada seguido de esto de realizo toma de datos In Situ de la zona (Tabla N°21).

Tabla N°21: Mediciones Iniciales IN SITU

Cadigo de la Muestra CN-D PET-D
Fecha 06/09/18 06/09/18
Hora 1:00 pm 3:00 pm

Altitud 22.1 26.9

Fuente: Desarrollo de Investigacion -Elaboracion Propia, 2019
Materiales, equipos e implementos de seguridad necesarios para esta recoleccion (Tabla N°22)
posteriormente se trasladara al laboratorio para la limpieza, modificacion y anélisis del

material recolectado.

Tabla N°22: Instrumentos utilizados en el area de estudio

Materiales Equipos Implementos de Seguridad
Bolsas para residuos solidos Reloj Guantes Polietileno
Camara
Bolsas de Muestreo (10 kg.) fotografica Mascarilla
Cinta adhesiva Balanza (5kg)

Guardapolvo
Plumén Indeleble Brdjula
Pabilo grueso (5m)
Ficha de Campo
Fuente: Desarrollo de Investigacion -Elaboracion Propia, 2019
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Figura N°18: Muestras recolectadas de PETS Y NFU de la Playa Villa y Depdsito

Municipal de Chorrillos

Etapa N°3: Caracterizacion y Aplicacion del uso de caucho reciclado y tereftalato de
polietileno (PET)

Mediante la observacion macroscopica de residuos ahora ya tomada en el proceso como la
materia prima recolectada a base de neumaticos usados (NFU) y botellas de tereftalato de
polietileno (PETS) se procedio a acondicionamiento de la muestra, determinando como se
encontraba la composicion, color y olor. Como se denota se procedio al lavado de neumaticos
usados (Figura N°21) y botellas de tereftalato de polietileno (PET) (Figura N°20) ya que
inicialmente la muestra tenia restos organicos Y otro tipo de materiales adheridos a ellos asi
que para evitar interferencias en el desemperfio del analisis y proceso constructivo es necesario
realizar esta accion, en caso del material a base de PET previamente se le retiro las etiquetas

y chapas ,para el andlisis y experimentacidn de un solo tipo de plastico (Figura N°19).
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Figura N°21: Limpieza de NFU (Neumaticos Fuera de Uso)
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Se procedié e inicio con la caracterizacién del neumético fuera de uso determinado
caracteristicas fisicas con la técnica de observacion con el método de medicion directa, en en
este caso se inicio determinando el peso del NFU (Neumaticos Fuera de Uso) en una balanza
de marca PATRICKS en unidades de medida peso (kg) (Figura N°22) los resultados estan
referidos el tamafio de fibra textil y acero (m), color, olor, elasticidad, resistencia ala abrasion
insolubilidad. (Tabla N°28).

Figura N°22: Determinacion del peso (kg) de NFU

Determinacion de prueba de temperatura del neumatico fuera de uso (NFU) en diferentes
tiempos realizado con un cronometro y proporcionando calor a base de una plancha metéalica
de 0.5 metros de ancho por 0.8 metros de largo con el instrumento de medicidn siendo un
termometro infrarrojo de marca Infrared Thermometer (Hold Peak/ HP-880NK) con ayuda de
un cronometro digital (Figura N°23), los resultados y variacion de la temperatura
representados (Graficos N°1) (Tabla N°27).
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Figura N°23: Prueba de temperatura del neumatico fuera de uso (NFU)

Posterior a esto se inicia con la transformacion del material para su trabajabilidad se realizado
el triturado con maquina moledora de estos residuos, esta transformacion fisica es necesaria
para el reaprovechamiento maximo de las propiedades y un parecido fisico a los materiales
convencionales usados en la mezcla del ladrillo llevandolo a tamafio de granulos para una
posterior homogenizacién de los residuos sélidos de manera idonea, este proceso se realizd

con el uso equipos de seguridad.

En el caso de obtencidn de caucho granulado la forma idonea y aprovechamiento de 100% del
neumatico en desuso es someterlo al proceso de trituracion mecanica completa, pero en Lima
no se ha identificado la existencia la maquina apropiada para este objetivo , es por ello que
motivos de investigacion en el desarrollo de proyecto , se ha logrado obtener estas fibras de
caucho reciclado de los neumaticos fuera de uso a traves del proceso del reencauchado de los
mismos esto consiste en cambiar la banda de rodadura por otra nueva con las caracteristicas

similares este proceso recupera neumaticos para alargar su vida util , en este proceso de
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eliminacion de los elementos incrustados, dentro de este proceso esta la etapa de Bufeado
(raspado) esta es la etapa de mayor importancia dentro aqui comienza el proceso industrial
del reencauchado como tal ya que existe y se hace uso de especificaciones técnicas como
textura usando el estindar RMA (Rubber Manufacturers Association) y tamafio segun manual
ARA (American Reader’s Association), el raspado del neumatico hace que se desprenda este
caucho como residuo asi obteniendo 30 kg de caucho reciclado, con diferentes granulometrias
(tamafio) la cual fue seleccionada posteriormente por método de tamizado ASTM D-422.

En caso del PET (tereftalato de polietileno) este material si fue obtenido por trituracion me
canica por la méquina trituradora en este proceso se trituro 480 botellas dando como resultado
de 16 kg de muestra de botellas de teraftalato de polietileno (PETS) con diferentes
granulometrias (tamafio) la cual fue seleccionada posteriormente por método de tamizado
ASTM D- 422 (Figura N°24).

Figura N°24: Caucho reciclado granulado y PETS granulado

Tamizado para el analisis granulométrico de PET granulado y Caucho Reciclado

Se realizo el analisis granulométrico inicial usando el método de tamizado ASTM D-422, esta
distribucién granulometria con 5 mallas diferentes en caso del caso del caucho reciclado y 4
mallas diferentes en caso del PET, este analisis previo es fundamental, ya que aqui se infiere
las 3 mallas a trabajar en el proceso que se utilizé para el analisis granulométrico final del

Caucho Reciclado y PET granulado, para lo cual el procedimiento fue el siguiente:
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Para determinar el tamafio de particulas, en primer lugar, se pes6 un inicial de 500 g de los
dos tipos de residuos cada uno (Figura N°26), usando las mallas estandarizadas por el Método
de Tamizado (ASTM D- 422), N.° 6 (3.350 mm), N°10 (2.00mm), N.° 18 (1.00 mm) en caso
del PET; y en caso del caucho las mallas de tamafio N°18 (1.00 mm), N°30 (0.6 mm) y N°45
(0.355 mm), con ayuda de un cucharon de metal y equipos de proteccion adecuados (Figura
N°25).

nRANFEeE
%

e
¥

o

Figura N°26: Pesaje para andlisis granulométrico inicial del Caucho Reciclado y PET

Granulado
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El proceso fue un zarandeado (Figura N°27) empezando con la malla con mayor tamafio en
abertura la cual es la N°6 de 3.350 mm para esto se utilizd un cucharon de metal y respectivos
equipos de proteccion ya que este material produce polvillo, lo cual se toma el peso retenido

en la malla en donde se obtuvo 24.315 g de caucho y reciclado en caso del PET granulado se

obtuvo un 191.619 g aproximadamente de peso retenido en la malla.

Figura N° 27: Zarandeando de muestras de Caucho reciclado y PET granulado

Luego el peso que no fue retenido se procede a pasar por la malla N°10 (2.00mm) en donde
se realizd el mismo procedimiento que en el caso anterior, de los cual se obtuvo un peso
aproximado de 49.882 g de caucho reciclado y 227.159 g de PET granulado aproximadamente

de peso retenido en malla.

Para esta malla N°18 (1.00 mm) se obtuvo un peso retenido 136.081 g de caucho reciclado y

57.582 g de PET granulado aproximadamente de peso retenido en malla.

Para esta malla N°30 (0.6 mm) se obtuvo un peso retenido 115.081 g de caucho reciclado y
3.952 g en caso del PET granulado para este material ya no se pudo pasar el material que no

fue retenido a la siguiente malla por su tamafio asi el peso no retenido fue de 27.736 g

Para esta malla N°45 (0.355 mm) se obtuvo un peso retenido 73.812 g de caucho granulado

quedando material no retenido el cual fue de un peso 29.832 g aproximadamente.

Estos datos referidos en la del caucho (Tabla N°29) y del PET (Tabla N° 31), se obtuvo por
el método de medicién directa con una balanza analitica (Figura N° 28 y 29), la relacién y
comportamiento de la curva granulométrica del caucho (Grafico N° 2) y del PET granulado

(Grafico N°3), resultados determinados por la (Formula N°1).
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Foérmula N°1:

W mallla x 100
W1 (total)

%~Retenido =

Figura N° 29: Pesaje para analisis granulométrico inicial de PET Granulado
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Densidad relativa del PET granulado y Caucho Reciclado

La densidad relativa es una manera de indicar el grado de compactacion del material, esto
dando a conocer la capacidad de drenaje, porosidad y el rad de aireacion esta prueba en solidos
se puede emplear en materiales granulares. Dado a las condiciones del tamafio granular de los
materiales de caucho reciclado y PET granulado, se realizo el célculo de densidad relativa a
través del método del cilindro biselado (Figura N° 30) con el uso de la (Formula N°3), para
esto es necesario determinar el volumen del cilindro y llenado de tal hasta el tope
proporcionando un dato real del analisis (Figura N°31), los resultados descritos (Tabla N°32)
estos fueron determinados por la (Formula N°2).

Formula N°2:
V=nXxr2xh

V=Volumen

Férmula N°3:

_ Wms(g)
~ V(m3)

Dr: densidad relativa
V: volumen del cilindro
W ms: peso del material seco

Figura N° 30: Método del cilindro biselado Figura N° 31: Calculo del volumen
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Humedad del PET granulado y Caucho Reciclado

En la prueba de la humedad se usa el método termo gravimétrico segin la norma ASTM D-
3172 para determinar la cantidad de agua esta presente en los materiales a analizar, se basa en
la pérdida de peso de la muestra por calentamiento a cierta temperatura esta a 105 °C en este
caso usando el horno, refiriéndose su peso expresandola en porcentaje con uso de la balanza

analitica, tomando en cuenta el tiempo seré de analisis es de 1 hora.
Formula N°4:

(peso del crisol + muestra ) — (peso del crisol + muestra a 105 °C)

o H =
o (peso del crisol + muestra) — (peso del crisol)

Nota:
CN-D: Caucho del Neumatico en Desuso
PET-D: Tereftalato de Polietileno en Desuso

Determinacion de materia volatil PET y Caucho Reciclado

En la prueba de Materia Volatil se usa el método termo gravimeétrico segun la norma ASTM
D-3172 por el cual se libera cuando se calienta a 900 °C, el carbdn esto descontando humedad
higroscdpica, internamente se produce descomposicion térmica por el calentamiento brusco.
Uso de un crisol, malla de 250 micrones (N°60), estufa durante un periodo de 7 minutos, luego
de esto enfriarlo en una plancha metalica.

Formula N°5:

% MV (peso del crisol + muestra) — (peso del crisol + muestra a 900°C x 7")
0 =

(peso del crisol + muestra) — (peso del crisol)
* 100

Nota:

MV: Materia Volatil

%: Porcentaje

CN-D: Caucho del Neumatico en Desuso
PET-D: Tereftalato de Polietileno en Desuso
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Determinacion de cenizas PET y Caucho Reciclado

En la prueba de Cenizas con el Método Termo gravimétrico segun la norma ASTM D-3172,
se determina los residuos remantes después del quemado el carbén en condiciones
rigurosamente controladas de peso de la muestra, temperatura, tiempo atmosfera, este método
se fundamenta en la destruccién de la materia orgénica y determina el contenido de minerales
nos permite saber cuanto material inorganico contiene la muestra, usando la estufa a

temperatura de 900 °C por un tiempo de 1 hora.
Formula N°6:

Y% Ceni (Peso del crisol + muestra 900 °C) — (Peso del crisol) 100
= k
ohemzas (Peso del crisol + muestra) — (peso del crisol)

%: Porcentaje

CN-D: Caucho del Neumatico en Desuso
PET-D: Tereftalato de Polietileno en Desuso
g: gramos

Carbdn fijo del PET y Caucho Reciclado

En la prueba de Carbon Fijo con el Método Termo gravimétrico segun la norma ASTM D-
3172, determina al residuo combustible que queda al eliminar la materia volatil que quema en
estado solido, en forma general puede decirse que el carbono fijo representa la porcion de
combustibles que debe quemar en estado solidos, bien sea en el lecho de un hogar o como
particulas pulverizadas en una caldera, esto 100 menos calculado del porcentaje de Ceniza y

Materia Volatil.

Formula N°7:
%Carbon Fijo = 100 — (%Ceniza + %Materia Volatil)

Nota:

CF: Carbon Fijo

%: Porcentaje

Mv: Materia Volatil

Ce: Ceniza

CN-D: Caucho del Neumatico en Desuso
PET-D:Tereftalato de Polietileno en Desuso

55



Poder Calorifico PET y Caucho reciclado

En la prueba de Poder Calorifico con el Método Termo gravimétrico segun la norma ASTM
D-3172 ,determina la cantidad de energia que tiene la muestra en la reaccion de combustion,
expresada como la energia maxima que puede liberar la unién quimica entre un combustible
y el carburante esto es igual a la energia que mantenia unidos los &tomos en las moléculas de
combustible, menos la energia utilizada en la formacion de nuevas moléculas en las materias
(generalmente gases) formadas en la combustidn, en este caso se analizan los datos de Carbon

fijo y Materia Volatil.
Formula N°8:
PC = (82 * CF) — (120 MV)Kcal/kg

Nota:

CF: Carbon Fijo

MV: Materia Volatil

%: Porcentaje

PC: Poder Calorifico

CN-D: Caucho del Neumatico en Desuso
PET-D: Tereftalato de Polietileno en Desuso

Sabiendo que 82y 120 son factores de tabla y ademas:

% MV + %Ce + %CF = 100%

Figura N° 32: Muestras de PET y Caucho Reciclado sometidas a pruebas de MV, %Ceniza,
PC, Cf
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Figura N° 33: Muestras de PET y Caucho Reciclado sometidas a pruebas de MV,
%Ceniza, PC, Cf

Elaboracion de Ladrillos Ecologicos

Para este proceso de experimento se hizo proporciones o dosis de caucho reciclado y
tereftalato de polietileno (PET) granulado, con adicién de cemento portland y silice fino, este
conglomerado debe lograr ser optimo y cumplir las pruebas posteriores indicadas en la Norma

de edificaciones en el item albafiileria E070 ya descrita.
Granulometria del Caucho Reciclado y PET granulado

En la tercera etapa de la investigacion se realizo un analisis granulometrico para definir con
que tamarfio de material se trabajaria se definio las N° malla y el tamafio de particula (Tabla
N° 25 y N°27) dando como resultado para el caucho reciclado el uso de mallas N°30 (0.6
mm), N°18 (1 mm) y N°45 (0.355 mm) (Figura N°36) dado a que estas malla proporcionaron
mayor peso retenido. En el caso del PET granulado las mallas que tuvieron mayor peso
retenido fueron la malla N°6 (3.50 mm),N°10 (2.00 mm) y N° 18 (1mm) (Figura N°37).
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Figura N° 34: Tamizado a traves de la malla N°30 de caucho reciclado

Figura N° 36: Resultado de las muestras tamizadas a través de la malla N°18, N°30 y N°45

del caucho reciclado
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Figura N° 37: Resultado de las muestras tamizadas a través de la malla N°10 y N°18 del
PET

Proporciones o Dosis adecuadas del Ladrillo Ecolégico

Se tomo6 como base la dosificacion del 50% de cemento Portland en peso. En base de la
investigacion realizada en el 2014, en la universidad de Santander —Colombia por Martinez
A. y Cote M., en la investigacion titulada “Disefio y Fabricacion de Ladrillo reutilizando
Materiales a base de PET”. Utilizar este valor en la dosificacion de la elaboracion de ladrillos
a base de plasticos (caucho y PET), implican una mayor durabilidad y resistencia altos en
menor medida absorbiendo humedad y evitando la erosion, por presencia de lluvias
(MARTINEZ Y COTE, 2014).

Basado en esto la investigacion se plantea estudiar el comportamiento de los ladrillos
ecoldgicos prensados con una constante de 50% de cemento portland y a su vez con 12%
(Tabla N° 23) y 24% (Tabla N°24) y 36% (Tabla N° 25) de caucho reciclado y PET granulado
esto tratando de remplazar la arcilla convencional, cantidades de silice a conveniencia como
aporte propio del investigador ya que por antecedentes de CASTRO, G. (2008), la propiedad
del silice da una mayor compactacion de la unidad. Para esto se fabricaron tres grupos de
ladrillos con nueve unidades de cada dosis propuesta, las dosis propuestas contienen las

distintas granulometrias de la muestra de PET granulado y caucho reciclado
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Tabla N°23: Primera dosificacion del Ladrillo 12 % de caucho reciclado y PET

Tratamiento N° 1 - .

1206 Clase Dosis Peso
Caucho Reciclado II__Ignta 6% 2309

iviana
PETS granulado Botellas de 6% 230g

consumo

Cemento Po_rtland 50% 1800g

Tipo |
Silice Fino - 37% 1300g
Peso establecido de ladrillo segin NTP 331.017 3600g

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion propia, 2019
Nota:

» 6 % CR: Contiene los tres tamafios de la granulometria de malla N °18 (1.00 mm), malla
N°30 (0.6 mm), malla N°45 (0.355 mm) en partes iguales.
» 6% PETS: Contiene las tres granulometrias de malla N ° 6 (3.35 mm), malla N°10 (2.0

mm), malla N°18 (1.0 mm) en partes iguales.

Tabla N°24: Segunda dosificacion del Ladrillo 24 % de caucho reciclado y PET

Tratamiento N°2 - :
24%, Clase Dosis Peso
Caucho Reciclado II__Ignta 12% 432 ¢
iviana
PETS granulado | DoteNasde |5y, 432 g
coNsumo
Cemento Portland Tipo Po_rtland 50% 1800 g
I Tipo |
Silice Fino - 25% 900g
Peso establecido de ladrillo segun NTP 331.017 3600g

Fuente: Desarrollo de la investigacién, Elaboracion propia, 2019
Nota:

» 12 % CR: Contiene los tres tamafos de la granulometria de malla N °18 (1.00mm), malla
N°30 (0.6 mm), malla N°45(0.355mm) en partes iguales.
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> 12 % PETS: Contiene las tres granulometrias de malla N °18 (1.00 mm), (0.355mm),
malla N°45 (0.355mm) en partes iguales.
Tabla N° 25: Tercera dosificacion del Ladrillo al 36 % de caucho reciclado y PET

Tratamiento N°3-36% Clase Dosis Peso

Caucho Reciclado II__Ignta 18% 648 g
iviana

PETS Granulado Botellas de 18% 648 g

consumo

Cemento Portland Po_rtland 50% 1800g
Tipo |

Silice Fino - 13% 4689

Peso establecido de ladrillo segin NTP 331.017 3600g

Fuente: Desarrollo de investigacion, elaboracion propia, 2019

Nota:

> 18 % CR: Contiene los tres tamafios de la granulometria de malla N °18 (1.00mm), malla
N°36 (0.6 mm), malla N°45 (0.355mm) en partes iguales.
» 18 % PETS: Contiene las tres granulometrias de malla N ° 6 (3.35 mm), malla N°10 (2.0
mm), malla N°18 (1.0 mm) en partes iguales.
Se realizo el pesaje de cantidades para la combinacion de materia prima, aditivo y aglomerante
en proporciones definidas de 12% (Figura N°38) ,24% (Figura N°39) y 36% (Figura N°40).

Figura N°38: Dosis de 12 % Figura N°39: Dosis de 24 %
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Figura N°40: Dosis 36 %

Posteriormente se tiene como resultado nueve recipientes debidamente rotulados con
peso y porcentaje de dosis, para luego afadir los porcentajes ya establecidos de silice
y portland para la elaboracion de los ladrillos como se muestra se realizara nueve

mezclas por grupo de cada proporcion (Figura N°41).

Figura N° 41: Dosificacion completa para los ladrillos segun porcentaje de dosis

Se hizo una homogenizacion (Figura N°42) por cada dosis para una mezcla 6ptima y de mejor
rendimiento de creacion del conglomerado. Para esto, se procedié con la mezcla de materiales
de manera adecuada y cuidadosa por 15min este tiempo se toma como el tiempo de mezclado
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de la muestra, la cual fue la misma para todas las muestras se logré una consistencia uniforme,

para mayor compactacion entre materiales disminuyendo la porosidad (Figura N°43).

-
e

Figura N° 43: Resultado final de la homogenizacidn de las muestras
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Posteriormente se utilizé una probeta de 1L, la cual se llena de agua potable esto tomando en
consideracion los limites maximos para agua de mezcla (Tabla N°5) si se desea utilizar otro
tipo de agua que nos sea potable, se procedid a la adherencia de agua potable hasta lograr una
mezcla concisa esto con ayuda de una la pequefia mezclando todo el contenido sin que quede
material seco ya que este puede afectar al momento del prensado hidraulico (Figura N°44). Es
importante resaltar que los valores de volumen de agua potable varian dependiendo de la dosis
de los tres tratamientos (Tabla N° 26).

Tabla N°26: Cantidad necesaria de agua potable para la mezcla

) Cantidad de agua
N° Tratamiento %
potable en ml
Tratamiento de 12% 700 ml
Tratamiento de 24 % 900 ml
Tratamiento de 36 % 1100 ml

Fuente: Desarrollo de Investigacion, elaboracion propia, 2019

Figura N° 44: Preparacion de mezcla adicionando agua potable segun la dosis de mezcla

Es importante resaltar que la dosificacion de agua fue despreciable, debido a que los ladrillos
ecoldgicos elaborados, fueron secados al sol, lo cual se infiere que no es necesaria su
proporcion inicial como materia prima ya que ocurre el proceso de evapotranspiracion , la

mayor parte va al ambiente para una posterior condensacion.
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Para esta elaboracion de los ladrillos ecologicos, previamente se elabor6 el disefio de un molde
de ladrillo con medidas referenciales del ladrillo tradicional de tipo King Kong 30% de vacios
de 18 huecos ya que es mas comercialmente usado para construcciones, este es un del bloque
de acero inoxidable con las medidas establecidas segun la Norma Técnica Peruana (NTP)
331.017 las cuales son de alto: 9.0 cm, ancho:13.0 cmy largo :24.0 cm, este acoplable con la

prensa hidraulica de 20Tn que se utiliz6 (Figura N°45).

Figura N° 45: Molde de acero con medidas segun la NTP 331.017

Se vertio la mezcla de manera uniforme en el molde de acero (Figura N°45) y se lo instalo en
la prensa hidraulica de manera correcta, ejerciendo una presion de 5 Tn (Figura N°47) para
lograr el grado de compactacion adecuada, se dio un tiempo de reposo y auto fraguado de 10
minutos aproximadamente, esta presion aplicada se tomd en base de la investigacion
“Evaluacion en ensayos de erosion acelerada aplicadas a ladrillo de tierra comprimida ,para
la construccion de muros perimétrico en Huancayo”(LOPEZ,2018) que mencionan en
cuanto al método de fabricacion la fuerza de la bomba hidraulica de esta maquina para
construccion de ladrillos alveolares comprimidos es de 6 Tn, entre otra investigacion
“Comportamiento Sismico de un modulo de dos pisos Reforzados y Construido con Ladrillo
Ecoldgicos Prensados-PUCP” (VIDAL y VARGAS, 2014) donde menciona que la

aplicacion de presion fue 7 Tn.
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Figura N° 47: Prensado de la mezcla a 5Tn, para elaboracion de ladrillo
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Hecho esto se desencofra el molde el cual se retira cuidadosamente dando como producto el
ladrillo ecoldgico (Figura N°48), esto con las medidas establecidas por la Norma Técnica
Peruana 331.017 (Figura N°49), tomando como referencia las medidas del ladrillo tradicional
King Kong 30% vacios se hizo 27 muestras de grupos de nueve de cada proporcion propuesta
(Figura N°50). Dando como resultado el ladrillo ecoldgico para posteriores pruebas que rigen
obligatoriamente a las unidades de albafileria asi comprobando la calidad del producto
propuesto segun la E.070. Cabe resaltar que la presion establecida dependi6 del criterio y
basadas en antecedentes se propone un nuevo valor para la presion hidraulica en el proceso de
construccidn de ladrillos ecol6gicos, dado que es un experimento de seglin ensayo Y error.

Figura N°48: Prensado de la mezcla a 5Tn, para elaboracién de ladrillo
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Figura N° 49: Muestras de ladrillos Ecoldgicos en sus tres porcentajes de mezcla 12%,24%
y 36% (PETS, Caucho Reciclado, Cemento y Silice)
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Figura N° 50: Las 27 Muestras de ladrillos Ecoldgicos en sus tres porcentajes de mezcla
12%,24% y 36% (PETS, Caucho Reciclado, Cemento y Silice)

Caracterizacion de las mezclas del ladrillo ecoldgico a base de PET y caucho reciclado

Analisis de los parametros fisico quimicos de la mezcla del ladrillo

Se hizo una posterior caracterizacion de la mezcla en sus caracteristicas fisicas y quimicas de
cada grupo de nueve unidades se analizaron tres unidades de cada porcentaje (Tabla N°34-
46).Para el anlisis de parametros fisico quimicos en la cual se evaluara el pH, conductividad
eléctrica (C.E), temperatura (C°) y potencial redox (mV), para esto se pesé 100 g de muestra

seca (Figura N°51), este analisis de cada dosis aplicada las cuales son 12%, 24% y 36%, luego
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se procedio a verter 100 ml de agua destilada (Figura N°52) con una agitacion final de tiempo
de 30 minutos para una mezcla homogénea (Figura N°53).

Figura N° 51: Pesaje de mezcla de ladrillos Ecoldgicos de 12%,24% y 36% (PETS y
Caucho Reciclado)

Figura N° 52: Vertido de agua destilada en las tres muestras 12%,24% y 36% (PETS y

Caucho Reciclado)
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Figura N° 53: Muestras de mezcla ladrillos ecoldgicos de 12%,24% y 36% (PETS y
Caucho) homogenizadas.

Luego de homogenizada se procede a destilacion de estas de muestras de la mezcla del ladrillo
ecoldgico base de PET y caucho reciclado (Figura N°54) para el analisis final de parametros
fisico quimico con los instrumentos de medicidn respectivos (potenciometro y conductimetro)
aplicando la técnica del multi parametro con el método del potenciémetro (Figura N° 55) asi

llegando a caracterizar las mezclas.

§

Figura N° 54: Destilacion de las tres muestras de la

mezcla de ladrillos ecolégicos
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Figura N° 55: Analisis de las mezclas de 12%,24% y 36% (PETS y Caucho Reciclado)

Luego se hizo el analisis de las mezclas en caracteristicas fisicas en porcentaje de humedad,
materia volatil, cenizas, carbon fijo y cantidad de poder calorifico, para esto se pesoé 100 g

inicial de muestra a analizar de la cual se cogio una muestra representativa (Figura N°54).

Todo el proceso de analisis inicial con la humedad ya que es importante quitar el exceso de
agua para posterior andlisis, se usa el método termo gravimétrico bajo la norma ASTM D-
3172 se pesa inicialmente el crisol a usar y la muestra, esto para poner a una temperatura de
105 C° en el horno este proceso por un tiempo de una hora terminado esto se pesa en la balanza

analitica la muestra seca determinando el porcentaje de humedad.

Analisis de Material Volatil se usa el método termo gravimétrico bajo la norma ASTM D-
3172 se pesa inicialmente el crisol a usar y la muestra, esto para poner a una temperatura de
900 C* en la estufa este proceso por un tiempo de siete minutos terminado esto se pesa en la

balanza analitica la muestra seca determinando el porcentaje de materia volatil.

Analisis de Cenizas se usa el método termo gravimétrico bajo la norma ASTM D-3172 se pesa
inicialmente el crisol a usar y la muestra, esto para poner a una temperatura de 900 C° en la
estufa este proceso por un tiempo de una hora aproximadamente hasta que se consuma el
material y determinar finalmente en la balanza analitica la muestra seca determinando el

porcentaje de ceniza.

El Carbdn Fijo se determina con el Método Termo gravimétrico segin la norma ASTM D-
3172, lo queda al eliminar la materia volatil esto 100 menos calculado del porcentaje de

Ceniza y Materia Volatil.
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El Poder Calorifico se determina con el Método Termo gravimétrico segin la norma ASTM
D-3172, la cantidad de energia que tiene la muestra en la reaccion de combustion analiza los
datos de Carbon fijo y Materia Volatil.

Figura N° 56: Analisis de las mezclas de 12%,24% y 36% (PETS y Caucho Reciclado)

Etapa N°6: Analisis de caracteristicas fisicas y mecanica de los ladrillos ecoldgicos a base

de PET y caucho reciclado

Finalmente se hizo las pruebas que sefialan la norma de albafileria E.070 en la cual describe
las propiedades que se deben analizar para que una unidad estructural sea determinada como
aceptable en el item 5.4 de dicha norma, en esta también sefiala las normas técnicas peruanas
(NTP) que se deben tomar en cuenta para el proceso de andlisis de cada propiedad, entre las
propiedades fisicas (variacion dimensional, alabeo y absorcién) y la propiedad mecéanica

(resistencia a la compresion).
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Analisis de dimensiones
Peso (kg)

Se realiz6 un analisis del peso a los 28 dias de secado en este tiempo llego al peso esperado
aproximadamente, de las muestras elaboradas los grupo de 12 %, 24% y 36 % (Figura N°46)

conformado por 9 unidades cada grupo estos valores estan representados.

Figura N° 57: Pesaje de ladrillo ecolégico (PETS y Caucho Reciclado) y las 9 muestras

representativas del analisis

Variacion Dimensional -Dimensiones largo, ancho, altura

Después el tiempo de secado procede a tomar las medidas de ancho, largo y altura con una
regla metalica milimetrada los resultados se describen (Tabla N° 47) de la dosis de 12%,
(TablaN°48) de la dosis de 24% y (Tabla N° 49) de la dosis 36%, respectivamente, para el
andlisis de variacion dimensional esta necesaria para dar a conocer el espesor de las juntas
entre unidades ,en cada incremento de 3 mm en el espesor esto basado en los adicionales de
10 mm minimo requerido por la norma, la resistencia a compresion disminuye 15 %, estos
datos se describe (Tabla N° 51) de la dosis de 12%, (Tabla N° 52) de la dosis de 24% y (Tabla
N° 53) de la dosis 36% este procedimiento segin NTP 399.613 Y 399.604 (Figura N°58) ,

medidas para este calculo en dimension especifica L:25 cm,An:12.5 cm y Al:7.75cm
La variacion dimensional se determiné usando la siguiente formula para cada medida:

Formula N°9:

V (%)= (De-Dp) /De x 100
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Donde:
V: Variacion dimensional (%)
De: Dimension especifica (cm)

Dp: Dimension promedio (mm)

Figura N°58: Toma de medidas longitudinales de los 27 ladrillos ecoldgicos a base (PETS y
Caucho Reciclado)

Alabeo (mm)

Determinacion del alabeo significa definir la
concavidad o convexidad de la unidad esto se significa
el espesor de separacion entre unidades es de suma
importancia ya que esto puede disminuir la adherencia
del mortero al formar vacios en las caras mas
alabeadas incluidos puede producir fallas traccion por
flexion del ladrillo, para este procedimiento se toma en
cuenta la NTP 399.613 revisar la (Tablas 54-56).

Figura N° 59: Medicion del alabeo de los 27 ladrillos ecoldgicos a base (PETS y Caucho

Reciclado.
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Absorcion (%0)

Determinacion de la prueba de absorcidn se realiza segun lo descrito en el procedimiento de
la NTP (399.604 y 399.613), esto comienza calcular el peso seco del ladrillo con una balanza
sensible dentro del 0.5% del peso del espécimen mas pequefio probado (Figura N°58), para la
sumersion sumergir las muestras en tiempo de 24 horas esto abarca el ensayo, himedo de lo
cual la batea a usar debe estar colmado de agua hasta el tope de este envase (Figura N°61),
pasado este tiempo se saca el agua cada muestra sometida a ensayo, se seca con un pafo
,dentro de lo cual 5 minutos siguientes se procede al pesar (Figura N°62), siendo el peso
himedo de la muestra, tomar en cuenta que también se hizo el peso seco en estufa a 110 °C
en promedio de una hora por que la muestra pudo adquirir humedad en el ambiente asi la masa

seca real y con ella se procede a evaluar la sumersion ,los resultados obtenidos (Tabla N°58).

La absorcion efectiva es el volumen de agua necesario para que el agregado en estado de
condicidn seco al aire, pase a la condicion de saturado superficialmente seco, razén por lo cual
se debe considerar esta caracteristica, al momento de calcular la cantidad de agua a utilizar en
la mezcla de concreto, para mantener la relacién agua-cemente constante, y ademas para evitar
una trabajabilidad y consistencia rigida. La absorcion estd expresada en porcentaje, segun la

siguiente férmula:

Formula N° 10:

P3-P1

Donde:
A: Absorcion (%)
P1: Peso seco ()

P3: Peso saturado (g)
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Figura N° 60: Medicion del peso inicial de los 9 ladrillos ecoldgicos a base (PETSy
Caucho Reciclado

Figura N° 62: Pesaje de las muestras después transcurrido las 24 horas
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Calculo de la Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

Determinacion de la Resistencia a la Compresion esta prueba estd basada en los
procedimientos mencionados segin la NTP (399.613 y339.604) siendo esta la prueba
significativa, debemos contar con una maquina equipada con dos bloques de soporte de acero,
segun las NTP. Esta significa la maxima capacidad de carga que puede soportar la unidad de
albafiileria. Se realizé el analisis las 27 unidades estructurales (Figura N° 63) a supervisién
del Ing. Luis Fernando Apolaya certificado por el Laboratorio de Espectrometria, Facultad de
Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica-UNI, como también andlisis de tres unidades
estructurales en el Laboratorio N°1 —Ensayo de Materiales ,Facultad de Ingenieria Civil ~UNI.

El célculo de cada unidad de albafileria con la siguiente ecuacion con aproximacion a 0.01
MPA:

Formula N° 11:

C=W/A
Donde:
C=Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria, MPA
W=Maxima Carga en N por la maquina de ensayo.

A= Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior de la unidad del

albafiileria 0 mm 2
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Figura N° 67: Unidades de albafiileria de dosis de 12%,24% y 36%
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Figura N° 68: Resultado de la fuerza a la compresion de las Unidades de albafileria de
dosis de 12%

e
Figura N° 69: Resultado de la fuerza a la compresion de las Unidades de albafiileria de
dosis de 24%

Figura N° 70: Resultado de la fuerza a la compresion de las Unidades de albafiileria de
dosis de 36%
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2.6 Métodos de analisis de datos.
Programa estadistico SPSS: Programa estadistico usado para la prueba de hipotesis.

Programa Microsoft Excel: Software usado para la generacion de gréficos la tabla de los
resultados.

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk): Para muestras menores a 50, si ocurre lo contrario se
vuelve mas sensible y genera desviaciones en la normalidad (DELGADO, 2004, p. 143)
T-Student: Aplicado para ver si existe una variacion entre las caracteristicas mecanicas y
fisicas en el primero, segundo, tercero y cuarto analisis de la muestra de ladrillo ecolégico.

ANOVA (andlisis factorial de varianzas): puesto que sirve para grupos mayores.

2.7 Aspectos éticos
La presente investigacion al ser pre experimental, ya que demostrara la eficiencia Uso de

caucho reciclado y tereftalato de polietileno (PET), para la elaboracion de ladrillos ecoldgicos
a nivel artesanal uso de procedimientos y metodologias obteniéndose resultados disponibles
para el puablico en general, pudiendo ser utilizado como antecedentes o base de informacion,
por lo que los datos son fehacientes, ya que los datos obtenidos no seran alterados o
manipulados. Ademas, en el presente trabajo de investigacion se realizo la recoleccion de
informacion de conocimientos existentes en la ciencia en la ciencia, para su posterior
aplicacion en el presente trabajo de investigacion, respetandose el derecho de autor de las

fuentes realizando apropiadamente la citacion.
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I1l. RESULTADOS
Anélisis inicial de la muestra (PET y caucho reciclado)

Una caracterizacion de la materia prima dando a conocer sus propiedades fisicas, en la
siguiente tabla N°25-26, se presenta los resultados obtenidos de la muestra representativa
inicial de neumaticos fuera de uso (NFU) de abrasion es la resistencia al desgaste , en tal
sentido cémo se comporta a la generacién de calor por la constante friccion , esta resistencia
a la abrasion aumenta de acuerdo al tipo y cantidad de negro humo (Colour Index
International PBL-7) este obtenido a partir de la carbonizacion , de una combustion
incompleta de los productos derivados del petrdleo , en la grafico N°1 se observa la lenta
reaccion al calor ya que temperatura no aumenta abruptamente y el material no se dafia con
rapidez .

Abrasion (C°)
Tabla N°27: Abrasion respecto al tiempo del neumatico fuera de uso

Plancha de Temperatura Tiempo (m)
Calor C° ce
109 C° 25 C° 0Om
113 C° 25.3C° 1m
121 C° 25.7C° 2m
129 C° 26 C° 3m
137 C° 26.4 C° 4m

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Abrasion
25 253 257 W26 m26.4
e
o 26.4 4 minutags
C
£ 2 3 minutos
<
L 257 2 minutos
o | | | | | ,
2 253 1iminuto
= | | | | |
s
o 25 0 minutos
g I I I I
ﬁ 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Temperatura de la Plancha Calor (°C)

Gréafico N°1: Abrasidn del neumatico fuera de uso (NFU)

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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Volumen (cm?)

El volumen es el espacio que ocupa un cuerpo para medir se usé un cilindro de tamafio medio
este fue llenado con caucho reciclado hasta el tope, dando un resultado en una escala de
gradualidad de centimetros cubicos este dato se encuentra en la Tabla N° 28 aplicando la
formula N° 5

V=13.1416 x 12.252cm * 48 cm
V= 22628.94 cm?®

Propiedades Fisicas del Neumatico
En la Tabla N° 26 se describe las diferentes propiedades del neumatico fuera de uso antes de

pasar por el proceso ser triturado mecanico o la etapa de bufeado con el proceso de
reencauchado.

Tabla N°28: Propiedades Fisicas del Neumatico Fuera de Uso (NFU)

Peso

Cadigo Volumen . Fibra Textil Acero Caucho
Promedio
CN-D 2262894.48 cm?® 10.913 kg 1.25m 0.80m Si
No se . . Insoluble
. .. ablanda RESELENEH . en
Cddigo Color Olor Elasticidad ala Adhesivo .
con el ., Solucion
abrasion .
calor Organica
Nearo Lenta existe Sl
CN-D H g Neumatico Sl NO periodo de NO (BENCEN
umo i
vida larga 0)

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Analisis Granulometria del caucho reciclado con el Método de Tamizado (ASTM D-
422)
El analisis granulométrico es la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafios de

las particulas, en Tabla N°29 se muestran los valores de peso retenido (g) y porcentaje retenido
(%) de los cuales fueron elegidos las cantidades de mayor porcentaje de retencion definiendo

el tamafio (mm) a usar en el proceso de elaboracion.

En el Grafico N°2 se da a conocer que el material de caucho reciclado esta dentro en cuestion
de tamafio a los limites del tamafio requerido de tamafio a la arena-grava y arcilla esto quiere
decir que se tiene una composicion del material parecido en mayor en mediad a los materiales

convencionales.
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Tabla N°29: Peso retenido y pasado por cada malla de caucho reciclado

Parcial %Acumulado
Tamiz oLl Pe_so Retenido .
(mm) Retenido (g) (%) + Retenido -Pasa
0.0 100.00
0.0 100.00
6 3.50 24.315 5.7 5.7 94.3
10 2.00 49.882 11.6 17.3 82.7
18 1.00 136.081 31.7 49 51
30 0.6 115.081 26.9 75.9 24.1
45 0.355+ 73.812 17.2 93.1 6.9
45 0.355 - 29.832 6.9 100 0.0
Total 429.387 100

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Curva Granulometrica de Caucho Reciclado

120.00%
100.00%
80.00%

60.00%

Pasa (%)

40.00%
20.00%

0.00%
0.01 0.10 1.00 10.00

Abertura (mm)

Curva granulometrica Arcilla Arena-Grava

Grafico N°2: Granulometria del caucho reciclado

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Caracteristicas Fisicas del PET (Tereftalato de Polietileno)

Tabla N°30: Caracteristicas Fisicas del Tereftalato de Polietileno (PET)

Cadigo Peso Volumen Color Olor
Promedio
PO01 8.20 kg 1200 cm?® transparente Sin olor

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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Analisis Granulometria del PET (Tereftlato de Polietileno) con el Método de Tamizado
(ASTM 422)
El andlisis granulométrico es la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafios de

las particulas, en Tabla N°31 se muestran los valores de peso retenido (g) y porcentaje retenido
(%) de los cuales fueron elegidos las cantidades de mayor porcentaje de retencion definiendo

el tamafio (mm) a usar en el proceso de elaboracion.

En el Grafico N°3 se da a conocer que el material de PET granulado reciclado esta dentro en
cuestion de tamafio a los limites del tamafio requerido de tamafio a la arena-grava y arcilla
esto quiere decir que se tiene una composicion del material parecido en mayor en mediad a

los materiales convencionales.

Tabla N°31: Peso retenido y pasado por cada malla de PET

Parcial %Acumulado
Tamiz Alger Pe_so Retenido )
(mm) Retenido (g) (%) + Retenido -Pasa
0.0 100.00
0.0 100.00
6 3.50 191.619 37.72 37.72 62.28
10 2.00 227.159 44.71 82.43 17.57
18 1.00 57.582 11.33 93.76 6.24
30 0.6+ 3.952 0.78 94.54 5.26
30 0.6- 27.736 5.46 100 0.0
Total 508.048 100

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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Curva Granulometrica de PET (tereftalato de polietileno)
120.00%

100.00%
80.00%

60.00%

Pasa (%)

40.00%
20.00%
0.00%

0.01 0.10 1.00 10.00

Abertura (mm)

Curva Granulometrica Arena-Grava Arcilla
Grafico N°3: Granulometria del PET (tereftalato de polietileno)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
Densidad del Neumatico fuera de Uso y PET con el Método del Cilindro Biselado

Tabla N°32: Densidad del Caucho y PET granulado

Cadigo Peso Tubo Diametro  Alturatubo Peso de la
Tubo muestra +
tubo
CN-D 2041 g 24.50 cm 48 cm 8518 ¢
Cadigo Peso Tubo Diametro  Alturatubo Peso de la
Tubo muestra +
tubo
PET-D 2041 g 24.50 cm 48 cm 6667 ¢

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019
La densidad relativa del material de caucho reciclado supera en con un valor de 0.55 g/cm3,
el PET presenta un valor de 0.006 g/cm3, esto quiere decir que el material del caucho va
ocupar un mayor espacio que el PET en unidad de volumen esto interviene en la porosidad
esto interviene en el producto final esta propiedad es usado para el grado de compactacion el

suelos (Grafico N°4).
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Grafico N°4: Analisis de densidad

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Tabla N°33: Resultados de la densidad del Caucho y PET granulado

Cadigo Densidad relativa Caucho  Densidad Relativa PET
CN-D 0.55 g/cm3 -
PET-D - 0.006g/cm3

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Porcentaje de Humedad del Caucho del Neuméatico y PET (Tereftalato de Polietileno)
con el Método Termo gravimétrico

Tabla N°34: Porcentaje de humedad de la materia prima (PET Y caucho reciclado)

Peso del Peso del Peso de la Peso del %
Cadigo Crisol crisol + muestra crisol + Humedad
muestra muestra a
105°C*1h
CN-D 54.953 g 56.512 g 1.559 ¢ 56.491g 1.35%
PET-D 56.935¢ 58.636 ¢ 1.701 ¢ 58.621 g 0.88 %

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

El caucho reciclado presenta mayor porcentaje de humedad con 1.35% a comparacion del
material de PET un valor de 0.88 % (Grafico N°5).
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Grafico N°5: Andlisis de Humedad

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019

Porcentaje Materia Volatil del Caucho del Neumatico y PET (Tereftalato de
Polietileno) en Deshuso con el Método Termo gravimétrico

Tabla N°35: Porcentaje de materia volatil de la materia prima (PET Y caucho reciclado)

Cadigo Peso del Peso del Peso de la Peso del %Materia
Crisol crisol + muestra crisol +
muestra muestra a
900 °C *7°
CN-D 28.912¢g 29.260 g 0.348 ¢ 29.105 ¢ 44.54 %
PET-D 28.309 ¢ 28.826 g 0.517g 28.395¢g

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Componentes de carbén que libera a calentarlo a grandes temperaturas el mayor
desprendimiento del material de PET-D (plastico en desuso) con 83.36% a comparacion de

caucho reciclado a un 44.54 % (Grafico N°6) esto significa la cantidad de componentes de

carbdn que contiene el material excepto el agua en altas temperaturas en ausencia de oxigeno

esto de suma importancia para evitar el riego de una combustion espontanea.
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Grafico N°: Analisis de Materia VVolatil.

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.

Calculo de porcentaje de Cenizas del Caucho del Neumatico y PET (Tereftalato de
Polietileno) en Deshuso con el Método Termo gravimétrico

Tabla N° 36: Porcentaje inicial de ceniza de la materia prima (PET Y caucho reciclado)

Cadigo Peso del Peso del Peso de la Peso del %Ceniza
Crisol crisol + muestra crisol +
muestra muestra a
900 °C *1h
CN-D 28.912¢g 29.260 g 0.348 ¢ 28.923 3.16%
PET-D 28.309 g 28.826 g 0.517g 28.315 1.16%

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

En este analisis de porcentaje de cenizas en material de caucho reciclado obtiene un 3.16% y
el PET un valor de 1.16% dando como resultado que el caucho reciclado obtiene un mayor
valor, las cenizas volantes usadas e investigacion por su propiedades puzolanicas en la
trabajabilidad del concreto como adicionalmente durabilidad, densidad permeabilidad

resistencia al ataque quimico sobre todo sulfatos y resistencia a la compresion de este (Grafico
N°7).
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Grafico N°7: Analisis de % Cenizas.

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.

Calculo del porcentaje de Carbon fijo del Caucho del Neumatico y PET (Tereftalato de
Polietileno) en Deshuso con el Método Termo gravimétrico

Tabla N° 37: Porcentaje de carbdn fijo de la materia prima (PET Y caucho reciclado)

Caddigo %Ce %Mv %CF
CN-D 3.16% 44.54% 52.3%
PET-D 1.16% 83.36% 15.48%

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019

El analisis de carbdn fijo es mayor en material de caucho reciclado a un 52.3% que el PET
aun valor de 15.48% .el carbon fijo es el residuos que queda al eliminar toda la materia volatil

esto quiere decir la porcion representativa de combustible que se debe quemar en estado
solido.
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Gréafico N°8: Andlisis de Carbono Fijo (%)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.

Calculo del Poder Calorifico del Caucho del Neumatico y PET (Tereftalato de

Polietileno) en Deshuso con el Método Termo gravimétrico

Tabla N° 38: Poder calorifico de la materia prima (PET Y caucho reciclado)

Caddigo %CF %MV PC kcal/kg
CN-D 52.3% 44.54% 9633.4
PET-D 15.48% 83.36% 11272.56

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
En el analisis de poder calorifico del material de caucho reciclado es de 9633.4 kcal/kg al
contrario de al PET con un valor de 11272.56 kcal/kg este material indica mayor poder
calorifico , esto de suma importancia para tener en cuenta la llamada “carga de fuego”, esto
para considera la severidad del incendio , en este analisis al ocurrir el evento nos da la idea
de las propiedades que conserva el material sometido a fuego como la capacidad portante o

estabilidad, estanqueidad y aislacién térmica.
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Grafico N°9: Analisis de Poder Calorifico (K/cal/kg)

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.

Porcentaje de Humedad de las dosis de (%) de Caucho del Neumaticoy PET
(Tereftalato de Polietileno) con el Método Termo gravimetrico

Tabla N° 39: Porcentaje (%) Humedad de las dosis aplicadas al ladrillo ecologico a base de
PETS y Caucho reciclado

Peso de
Peso de crisol+
Dosis cpr?zgld(zl) crisol + mEeesSfrgig) muestra %H
muestra(g) seca 105
°C*2h (9)
12%LCP 49,962 58.860 8.898 57.217 18.46
24%L.CP 43.565 51.612 8.047 49.976 20.33
36%LCP 44,527 54.401 9.874 52.079 23.51

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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Tabla N° 40: Porcentaje (%) Materia Volatil de las dosis aplicadas al ladrillo ecoldgico a

base de PETS y Caucho reciclado

Peso de
Peso de Sl
: Peso del : Peso de muestra o
DIEEE crisol (g) mfjre];frla;g) muestra () seca ALY
900°C*7
min ()
12%L.CP 24.148 24.733 0.585 24.686 8.03
24%LCP 24.788 25.359 0.571 25.257 17.86
36%LCP 30.274 30.918 0.644 30.744 27.02

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Tabla N° 41: Porcentaje (%) de Cenizas de las dosis aplicadas al ladrillo ecologico a base de

PETS y Caucho reciclado

Peso de
Peso de crisol+
. Peso del . Peso de muestra )
Dosis . crisol + %Cenizas
crisol (g) muestra () seca
muestra(g) 900°C*1 h
(¢))

12%LCP 24.148 24.733 0.585 24.671 89.40
249%L.CP 24.788 25.359 0.571 25.209 65.37
36%LCP 30.274 30.918 0.644 30.648 58.07

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019
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Tabla N° 42: Parametros fisicos de analisis del primer grupo (9 unid)

. . %Carbon POd? r
Dosis %H %MV %Ceniza - Calorifico
Fijo
kcal/kg
12% 18.46 8.03 89.40 2.57 90.74
24% 20.33 17.86 65.37 16.77 1255.14
36%0 23.51 27.02 58.07 14,91 1102.62
Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracién Propia ,2019.
Parametros Fisicos de las mezclas (N°1)
100
90
80
S
E/ 60
« S0
S 40
§ 30
20
-l =l _m.
0 %Humedad %Materia Volatil %Cenizas %Carbdn Fijo
W 12%LCP 18.46 8.03 89.4 2.57
W 24%LCP 20.33 17.86 65.37 16.77
W 36%LCP 23.51 27.02 58.07 14.91
Gréfico N°10: Analisis de Parametros Fisicos de las mezclas (primer grupo)

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.
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Poder Calorifico kcal/kg 90.74 1255.14 1102.62

Gréfico N°11: Analisis del Poder Calorifico de las mezclas (primer grupo)

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.
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Tabla N° 43: Parametros fisicoquimicos de Analisis del primer grupo (9 unid)

pH Conductividad Potencial
Dosis T (°C) . Eléctrica
acido /base (C.E) Us/cm Redox ( Zh)
12%LCP 24.5 12.45 10350 -289
24%L.CP 24.2 12.47 7990 -288
36%LCP 24.2 12.60 10018 -295

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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12.65
~ 126
<
i
& 12555
N—r
L 125
)
S 1245
O
(7p]
1235
12%LCP 24%LCP 36%LCP
= pH 1245 1247 126

*Fendmeno que ayuda a protegerlo de la corrosion

Gréfico N°12: Analisis de Potencial de Hidrogeno de las mezclas (primer grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.
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Gréfico N°13: Analisis de Conductividad Eléctrica de las mezclas (primer grupo)

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.
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Gréfico N°14: Analisis de Potencial Redox de las mezclas (primer grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.
Tabla N° 44: Parametros fisicos de analisis del segundo grupo (9 unid)

. . %Carbon POd? r
Dosis %H %MV %Ceniza Fijo Calorifico
kcal/kg
12% 18.48 8.04 89.46 2.5 85
24% 20.36 17.85 65.35 16.8 1257.6
36%0 23.56 27.04 58.09 14.87 1099.34
Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
Parametros Fisicos de las mezclas (N°2)
100
90
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<
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£
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0 %Humedad %Materia Volatil %Cenizas %Carbon Fijo
W 12%LCP 18.48 8.04 89.46 2.5
W 24%LCP 20.36 17.85 65.35 16.8
W 36%LCP 23.56 27.04 58.09 14.87

Gréfico N°15: Analisis de Parametros Fisicos de las mezclas (segundo grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.
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Gréfico N°16: Analisis del Poder Calorifico de las mezclas (segundo grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019

Tabla N° 44: Parametros fisicoquimicos de Analisis del segundo grupo (9 unid)

Conductividad Potencial
Dosis T (°C) pH Eléctrica
(C.E) Redox ( Xh)
12%L.CP 24.00 12.49 10310 -292
24%LCP 24.00 12.45 7989 -285
36%L CP 24.00 12.63 10025 -296

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Potencial de Hidrogeno (pH)
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EpH 12.49 12.45 12.63

Gréfico N°17: Analisis de Potencial de Hidrogeno de las mezclas (segundo grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.
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Gréfico N°18: Analisis de Conductividad Eléctrica de las mezclas (segundo grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.
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Gréfico N°19: Analisis de Potencial Redox de las mezclas (segundo grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.
Tabla N° 45: Parametros fisicos de analisis del tercer grupo (9 unid)

. . %Carbon Pode_r
Dosis %H %MV %Ceniza Eii Calorifico
ijo
kcal/kg
12% 18.45 8.02 89.44 2.54 88.28
24% 20.34 17.88 65.36 16.68 1247.76
36% 23.54 27.06 58.08 14.86 1098.52

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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Parametros Fisicos de las mezclas (N°3)
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m12% 1845 8.02 89.44 2.54
m24% 20.34 17.88 65.36 16.68
"36% 23.54 27.06 58.08 14.86
Gréfico N°20: Analisis de Parametros Fisicos de las mezclas (tercer grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacién, Elaboracién Propia, 2019.
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Gréfico N°21: Analisis del Poder Calorifico de las mezclas (tercer grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.

102



Tabla N° 46: Parametros fisicoquimicos de Analisis del tercer grupo (9 unid)

Conductividad :
Dosis T (°C) pH Eléctrica Rzgf)infgl)
(C.E)
12%LCP 23.6 12.43 10316 -288
24%LCP 23.6 12.46 7992 -286
36%LCP 23.6 12.59 10020 -297

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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Gréfico N°22: Analisis de Potencial de Hidrogeno de las mezclas (tercer grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.
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Gréfico N°23: Analisis de Conductividad Eléctrica de las mezclas (tercer grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.
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Potencial Redox ( Zh)
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Gréfico N°24: Analisis de Potencial Redox de las mezclas (tercer grupo)
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia, 2019.

Analisis obtenidos de la unidad de albaiiileria
Dimensiones del ladrillo Caucho y PET (LCP) -12%

Se realizo el ensayo dimensional de las nueve unidades obtenidas del grupo de dosis al 12 %
de caucho reciclado y PET (terftalato de polietileno), para esto se midio el largo, ancho y
altura estas dimensiones descritas en (cm), como también el peso de cada unidad de albafiileria
descrito en (kg), volumen (cm3) y la densidad (g/cm3) estas dimensiones son
transcendentales para definir en lugar donde van ser colocados en el proceso constructivo , y
tomando en cuenta la definicion de ladrillo esta unidad cuya dimension y peso permite ser
manipulada con una sola mano para clasificarlo como ladrillo, se obtuvo los siguientes
resultados descritos en la Tabla N°47 , el método de ensayo basado en la NTP 399.604 y
399.613,con las condiciones ambientales de Temperatura de 20.3 °C Y Humedad relativa
72%.
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Tabla N° 47: Medidas de ladrillos ecoldgicos de dosis al 12%

ENSAYO DIMENSIONAL DEL LADRILLO (E.070)

Cadigo Dimensiones (cm) Peso (kg) Volumen Densidad
Muestras Largo Ancho Altura g (cm?®) (g/cmd)
LCP12-01 251 121 7.2 4.118 2186.71 1.88
LCP12-02 25.02 125 75 3.078 2345.63 1.31
LCP12-03 250 123 74 3.952 227550 1.74
LCP12-04 247  12.0 75 3.798 2223.00 1.71
LCP12-05 252  12.2 74 3.866 2275.06 1.70
LCP12-06 251 124 71 3.896 2209.80 1.76
LCP12-07 245 130 903 3865 2876.06 1.34
LCP12-08 247 125 904  3.937 2791.1 1.41
LCP12-09 244 123 901 3879 2704.08 1.43

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,20109.

En el Grafico N °24 la variacion de dimensiones de largo y ancho en las nueves muestras
de LCP al 12%, la muestra LCP12-05 se sobrepasa al limite con una variacion (-0.2 cm) en
cambio la muestra LCP12-09 (+0.6cm) estas muestran evidencia de mayor variacion en la
medida referencial de 25 cm en el largo en caso del 12,5 cm en el ancho que es el limite la
muestra LCP12-07 sobrepasa el limite con una variacion (-0.5 cm) al contrario de la muestra
LCP12-04 (+0.5 cm) menor medida dentro del limite estdn son las muestras de mayor
variacion del limite propuesto , estas medidas tomadas como limites se trabajan

comercialmente en el rubro de ladrillos ecolégicos (RICAD Construcciones).
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Ladrillos de Caucho Reciclado y PET al 12%
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Gréfico N° 25: Variacion de dimensiones (largo y ancho) de LCP al 12%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

En el Grafico N°25 la variacion de la dimensidn altura se puede observar que tres muestras
sobrepasan el limite siendo estas LCP12-07,LCP12-08 y LCP12-09 esta variacion promedio
(-0.5 cm), en caso las otras muestras se mantienen en el rango de 7 a 8.5 cm este limite se basa

en las medidas comerciales de ladrillos ecoldgicos (RICARD construcciones).
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Ladrillo de Caucho Reciclado y PET al 12%
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Gréfico N° 26: Variacion de dimensiones (altura) de LCP al 12%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019

Dimensiones del ladrillo Caucho y PET (LCP) -24%
Se realiz6 el ensayo dimensional de las nueve unidades obtenidas del grupo de dosis al 24%

de caucho reciclado y PET (terftalato de polietileno), para esto se midio el largo, ancho y
altura estas dimensiones descritas en (cm), como también el peso de cada unidad de albafiileria
descrito en (kg), volumen (cm3) y la densidad (g/cm3) estas dimensiones son transcendentales
para definir en lugar donde van ser colocados en el proceso constructivo , y tomando en cuenta
la definicion de ladrillo esta unidad cuya dimensidn y peso permite ser manipulada con una
sola mano para clasificarlo como ladrillo, se obtuvo los siguientes resultados descritos en la
Tabla N°48, el método de ensayo se realiz6 basado en la NTP 399.604 y 399.613,con las

condiciones ambientales de Temperatura de 20.3 °C Y Humedad relativa 72 %.
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Tabla N° 48: Medidas de ladrillos ecoldgicos de dosis al 24%

ENSAYO DIMENSIONAL DEL LADRILLO (E.070)

Caodigo Dimensiones (cm) Volumen Densidad
Muestras Largo Ancho Altura Peso (kg) (cmd) (g/cm?®)
LCP24-01 251  12.1 7.3 3.872 2211.08 175
LCP24-02 250 121 7.5 3980  2268.75 1.75
LCP24-03 250  12.2 8.1 3.923 2470.50 1.59
LCP24-04 250 120 8.5 3.921 2550.00 1.54
LCP24-05 248  12.0 8.1 3.945 2410.56 1.64
LcPoaop 245 125 8.4 3.872 2572.50 1.51
Lcpoao7 250 120 8.5 3024  2550.00 1.54
Lcpoaog 252 124 8.2 3046  2562.34 1.54
Lcpoa0g 252 123 8.6 3043  2065.66 1.48

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

En el Grafico N °26 la variacion de dimensiones de largo y ancho en las nueves muestras
de LCP al 24%, en el caso de largo las muestras LCP24 -08 y LCP24-09 sobrepasan el limite

de 25 cm con una variacién (-0.2 cm) por al contario la muestra LCP24-06 (+0.2 cm), en caso
del ancho las muestras estan dentro del rango pero varian LCP24-04, LCP24-05 y LCP124-

07 una variacion de (+0.5 cm) la de menor medida , la muestra LCP24-06 llega con exactitud

al limite, estas medidas tomadas como limites se trabajan comercialmente en el rubro de

ladrillos ecoldgicos (RICAD Construcciones).
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Ladrillos de Caucho Reciclado y PET al 24%
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Grafico N° 27: Variacion de dimensiones (largo y ancho) de LCP al 24%
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
En el Grafico N°27 la variacion de la dimension altura se puede observar que la muestra
sobrepasa el limite siendo LCP24-09 una variacion (-0.1 cm), en caso las otras muestras se
mantienen en el rango de 7 a 8.5 cm este limite se basa en las medidas comerciales de ladrillos
ecoldégicos (RICARD construcciones)

Grafico N° 28: Variacion de dimensiones (altura) de LCP al 24%
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Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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Dimensiones del ladrillo Caucho y PET (LCP) -36%

Se realizé el ensayo dimensional de las nueve unidades obtenidas del grupo de dosis al 36 %
de caucho reciclado y PET (terftalato de polietileno), para esto se midi6 el largo, ancho y
altura estas dimensiones descritas en (cm), como también el peso de cada unidad de albafileria
descrito en (kg), volumen (cm3) y la densidad (g/cm3) estas dimensiones son
transcendentales para definir en lugar donde van ser colocados en el proceso constructivo , y
tomando en cuenta la definicion de ladrillo esta unidad cuya dimension y peso permite ser
manipulada con una sola mano para clasificarlo como ladrillo, se obtuvo los siguientes
resultados descritos en la Tabla N°49 , el método de ensayo se realiz6 basado en la NTP
399.604 y 399.613,con las condiciones ambientales de Temperatura de 20.3 °C Y Humedad
relativa 72 %.
Tabla N° 49: Medidas de ladrillos ecologicos de dosis al 36 %

ENSAYO DIMENSIONAL DEL LADRILLO (E.070)

Cadigo Dimensiones (cm) Volumen Densidad
Muestras  Largo Ancho Altura Peso (ko) (cmd) (g/cm?’)
LCP36-01 251 121 91 3708 276376 1.34
LCP36-02 247 123 g2 3762 249124 1.51
LCP36-03 251 123 92 389 284032 1.37
LCP36-04 241 121 78 3906 227456 1.72
Lcpse.os 242 123 91 3763  2708.71 1.39
Lcpss.os 240 124 93 3769  2767.68 1.36
Lcpse.o7 252 120 94 3763 284256 1.32
Lcpssog 251 122 93 3765  2847.85 1.32
Lcpsg.og 243 123 96 3770  2869.34 1.31

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

En el Grafico N °28 la variacion de dimensiones de largo y ancho en las nueves muestras
de LCP al 12%, la muestra LCP36-07 se sobrepasa al limite con una variacion (-0.2 cm) en
cambio la muestra LCP36-06 (+1.0 cm)siendo esta de menor medida , estan muestran

evidencia de mayor variacion en la medida referencial de 25 cm en el largo en caso del 12,5
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cm en el ancho que es el limite ninguna muestra sobrepasa el limite establecido al contrario

de la muestra LCP12-07 (+0.5 cm) la de menor medida dentro del limite es la mayor variacién

del limite propuesto, estas medidas tomadas como limites se trabajan comercialmente en el

rubro de ladrillos ecolégicos (RICAD Construcciones).

Ladrillos de Caucho Reciclado y PET al 36 %
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Gréfico N° 29: Variacion de dimensiones (largo y ancho) de LCP al 36%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

En el Grafico N° 29 la variacion de la dimension altura se puede observar que las muestras

que sobrepasan el limite son todas menos LCP36-02 Y LCP36-04, estas muestran una

variacion promedio (-0.8 cm), en caso las otras muestras se mantienen en el rango de 7 a 8.5

cm este limite se basa en las medidas comerciales de ladrillos ecoldgicos (RICARD

construcciones)
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Ladrillos de Caucho Reciclado y PET al 36 %
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Grafico N° 30: Variacion de dimensiones (altura) de LCP al 36%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Peso Unitario Volumeétrico

La determinacién del peso unitario volumetrico de las veintisiete unidades de muestras,

separadas en grupo de nueve por cantidad de dosis, para esto se analizo el volumen y peso de

las muestras de cada grupo, esté de detallado en las Tablas N° 47, 48 y 49, para poder formular

una relacion de peso volumétrico con la cantidad de PET y caucho reciclado segun el

porcentaje de dosis. Los valores en promedio del peso unitario volumétrico elaborado son:

Tabla N° 50: Peso Unitario Volumétrico segun dosis (%)

Peso Unitario Volumétrico

Tipo de Muestra

Peso Unitario Volumétrico de la
Unidad (g/cm3)

LCP 12 % 1.59
LCP 24% 1.59
LCP 36% 1.40

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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Gréfico N° 31: % de Caucho y PET en mezcla VS. Peso unitario del ladrillo

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

En el Grafico N° 30 el peso volumétrico de la unidad es inversamente proporcional con la
dosis de 36% de caucho reciclado y PET mientras que las dosis de 12% y 24% de caucho
reciclado y PET no se identifica esto ya que el PUV de la unidad es igual en estas dos dosis

con un valor de 1.59 g/cm3.
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La Variacion Dimensional (%0)

El anélisis de Variacion Dimensional se realiz0 a las veintisiete unidades muéstrales esto para
determinar espesor de las juntas, si se evidencia que por cada incremento de 3mm en el espesor
de las juntas la resistencia a la compresion disminuye en 15% como también la resistencia al
corte en el muro (Bartolomé ,1994).Esta determinada segun el procedimiento de la NTP
399.613 y 399.604, se usaron los datos de la Tabla N°47,48, 49 aplicando la Formula N°1,

se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla N° 51: Variacién Dimensional al 12 %

ENSAYO DIMENSIONAL DEL LADRILLO (E.070)

I\/Cl:t?e(zjsltgr:s Largo (L) (mm) Ancho (A) (mm) Altura (H) (mm)
LCP12-01 251,00 121,00 72,00
LCP12-02 250,20 125,00 75,00
LCP12-03 250,00 123,00 74,00
LCP12-04 247,00 120,00 75,00
LCP12-05 252,00 122,00 74,00
LCP12-06 251,00 124,00 71,00
LCP12-07 245,00 130,00 90,30
LCP12-08 247,00 125,00 90,40
LCP12-09 240,40 123,00 90,10
Promedio 248.18 123.67 79.09
Variacion

(%) 0,73 1,06 -2,05

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Determinando los valores en (mm) se realiza una comparativa con la norma Técnica de
Edificacion E.070 “Albaiileria” la cual esta descrita en la Tabla N°1:

Largo (L) Ancho (A) Altura (H) Tipo de Ladrillo
+/-0.73 =1 +/- 1.06=1 +/- 2.05=2 Ladrillo V
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Tabla N° 52: Variacién Dimensional al 24 %

ENSAYO DIMENSIONAL DEL LADRILLO (E.070)

Cadigo
Muestras Largo (L) (mm)  Ancho (A) (mm) Altura (H) (mm)
LCP24-01 251.00 121.00 73.00
LCP24-02 250.00 121.00 75.00
LCP24-03 250.00 122.00 81.00
LCP24-04 250.00 120.00 85.00
LCP24-05 248.00 120.00 81.00
LCP24-06 245.00 125.00 84.00
LCP24-07 250.00 120.00 85.00
LCP24-08 252.00 124.00 82.00
LCP24-09 252.00 123.00 86.00
Promedio 249.78 121.78 81.33
Variacion (%) 0.09 2.58 -4.94

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,20109.

Determinando los valores se realiza una comparativa con la norma Técnica de Edificacion
E.070 “Albaiiileria” la cual esta descrita en la Tabla N°1:

Largo (L) Ancho (A) Altura (H) Tipo de Ladrillo
+/-0.09 =1 +/-2.6 =3 +/- 4.9=5 Ladrillo 1V
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Tabla N° 53: Variacién Dimensional al 36 %
ENSAYO DIMENSIONAL DEL LADRILLO (E.070)

Cadigo

Muestras Largo (L) (mm) Ancho (A) (mm) Altura (H) (mm)
LCP36-01 251,00 121,00 91,00
LCP36-02 247,00 123,00 82,00
LCP36-03 251,00 123,00 92,00
LCP36-04 241,00 121,00 78,00
LCP36-05 242,00 123,00 91,00
LCP36-06 240,00 124,00 93,00
LCP36-07 252,00 120,00 94,00
LCP36-08 251,00 122,00 93,00
LCP36-09 243,00 123,00 96,00
Promedio 246,44 122,22 90,00
Variacion (%) 1,4 0,02 -0,15

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,20109.

Determinando los valores se realiza una comparativa con la norma Técnica de Edificacion
E.070 “Albaiiileria” la cual esta descrita en la Tabla N°1:

Largo (L) Ancho (A) Altura (H) Tipo de Ladrillo
+/1.4=2 +/-0.02 =1 +/-0.15=1 Ladrillo V
Alabeo (mm)

La determinacion del Alabeo se realizd a las veintisiete unidades muéstrales, a mayor alabeo
(concavidad o convexidad) esto determina a un mayor espesor de la junta puede producir la
disminucion de adherencia con el mortero al formar vacios con las zonas de mayor alabeo,
esto producir fallas de traccidn por flexion en la unidad. Este ensayo se determind segun el
procedimiento de la NTP 399.613, las condiciones ambientales de temperatura 20.3°C y

humedad relativa a 72%.
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Tabla N°54: Alabeo de ladrillos ecoldgicos de caucho reciclado y PET al 12% dosis

ENSAYO DE MEDIDA DEL ALABEO (E.0.70)

l\/cl: t?;itngs Céncavo (mm) Convexo (mm) Prz)r:]nrﬁgiio
LCP12-01 2.50 0

LCP12-02 2.05 0

LCP12-03 2.00 0

LCP12-04 2.05 0

L CP12-05 2.00 0 213
LCP12-06 2.00 0

LCP12-07 2.51 0

LCP12-08 2.01 0

LCP12-09 2.02 0

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019
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Grafico N° 32: Variacion del alabeo del Ladrillo Caucho PET al 12%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Las nueve unidades muéstrales al 12% de caucho reciclado y PET analizados donde los

valores estan descritos en la Tabla N°54, y como se puede observar en el Grafico N° 32 las

muestras LCP12-01 y LCP12-07 estan dentro de la clase 1V segin la norma E.070 descrita en
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la Tabla N°1, al contrario de las otras muestras que clasifican como clase V por tener un valor
de 2.00 mm.

Tabla N°55: Alabeo de ladrillos ecoldgicos de caucho reciclado y PET al 24 % dosis

ENSAYO DE MEDIDA DEL ALABEO (E.0.70)

Cadigo '
. Céncavo (mm) Codncavo (mm) P

Muestras (mm)
LCP24-01 2.05 0
LCP24-02 2.02 0
LCP24-03 2.00 0
LCP24-04 2.01 0
LCP24-05 2.00 0 2.08
LCP24-06 2.40 0
LCP24-07 2.00 0
LCP24-08 2.18 0
LCP24-09 2.03 0

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,20109.
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Gréafico N° 33: Variacion del alabeo del Ladrillo Caucho PET al 24%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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Las nueve unidades muéstrales a los 24% de caucho reciclado y PET analizados donde los

valores estan descritos en la Tabla N°55 y como se puede observar en el Grafico N°33
, se determina que todas las unidades son de Tipo V segun la norma E.070 descrita en la

Tabla N°1, por tener un valor de 2.00 mm.

Tabla N°56: Alabeo de ladrillos ecoldgicos de caucho reciclado y PET al 36 % dosis

ENSAYO DE MEDIDA DEL ALABEO (E.070)

.\ffe‘iitgrgs Concavo (mm) Convexo (mm) Promedio (mm)
LCP36-01 2.04 0

LCP36-02 2.00 0

LCP36-03 2.03 0

LCP36-04 2.00 0

LCP36-05 2.20 0 213
LCP36-06 2.04 0

LCP36-07 2.54 0

LCP36-08 2.00 0

LCP36-09 2.31 0

Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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Gréafico N° 34: Variacion del alabeo del Ladrillo Caucho PET al 36%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019
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Las nueve unidades muéstrales al 36% de caucho reciclado y PET analizados donde los

valores estan descritos en la Tabla N° 56 y como se puede observar en el Grafico N°34 la

muestra LCP36-07 estan dentro de la clase 1V segun la norma E.070 descrita en la Tabla N°1,

al contrario de las otras muestras que clasifican como clase V por tener un valor de 2.00 mm.
Tabla N°57: Promedios de Alabeo segln dosis (%)

Ladrillo al 12 % Ladrillo al 24 % Ladrillo al 36 % Tipo de Ladrillo
2.13 mm 2.08 mm 2.13 mm Ladrillo V
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019

Se determind los promedios alabeo de cada grupo nueve unidades separada por dosis, estas
descritas en la Tabla N°57, la cual segun la norma la técnica de edificacién E.070 descrita en
la Tabla N°1 se clasifican como dentro de la clase de tipo V las tres dosis propuestas.

Absorcion (%)

La determinacion de absorcion es el contenido de humedad total interna para esto se analizd
tres unidades muestrales de cada grupo del porcentaje de dosis mencionados segun el
requerimiento mencionado en la NTP 339-604 para el procedimiento del ensayo, tomando en
cuenta también la NTP 399.613 como indica la norma técnica de edificacion E.070, este
ensayo determina cuanto mayor sea la absorcion de la unidad significa que serd méas porosa y
por ende menos resistente al intemperismo, ensayo se dio durante 24h a condiciones de

temperatura de 20.3°C y humedad relativa de 72%.

120



Tabla N°58: Ensayo de Absorcion segun dosis (%)
ENSAYO DE ABSORCION (E.070)

L - Peso seco Peso Contenido
Cadigo Peso f %
Muestras normal (g) nesilia - ERLIEES 2B Promedio
(9) (9) (%)
LCP12-02 3078 3076 3134 1.88
LCP12-03 3952 3950 3998 1.22 155
LCP12-04 3798 3796 3855 1.55
LCP24-01 3872 3870 3934 1.65
LCP24-06 3872 3870 3934 1.65 1.55
LCP24-03 3923 3921 3974 1.35
LCP36-01 3708 3706 3768 1.67
LCP36-05 3763 3761 3822 1.62 1.64
LCP36-08 3765 3763 3824 1.62
Fuente: Desarrollo de la investigacion, Elaboracion Propia ,20109.
Variabilidad de Absorcion de LCP al 12%
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Gréfico N° 35: Variabilidad de Absorcion del Ladrillo Caucho PET al 12%
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019
Las tres unidades muéstrales al 12% de caucho reciclado y PET analizados donde los valores
estan descritos en la Tabla N° 58, y como se puede observar en el Grafico N°35 las muestras

estan muy por debajo de los valores maximos propuestos para la aceptacion de la unidad segin
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la norma E.070 descrita en la Tabla N°1 debe estar por debajo de los valores 22% para un
ladrillo de arcilla, sillico calcéreas ,15% Bloque de Concreto NP (muro no portante) y 12%
Bloque de concreto P (muro portante) , por la cual se presenta un valor promedio de 1.55%
para este grupo, siendo un indicador contra el intenperismo .

Variabilidad de Absorcion de LCP al 24%
25 22 %
LadfiMo Arcilla 15%
20 Sil Bloguie-de
Y-St 9
@ CaIcareZ\ Concreto NP
[¢D)
3
5 10 12%
§ Bloques de
5 Concreto P
1.65 1.65 1.35
0
LCP24-01 LCP24-06 LCP24-03
LCP al 24 (%) == (%) Absorcion-E.070

Grafico N° 36: Variabilidad de Absorcion del Ladrillo Caucho PET al 24%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019

Las tres unidades muéstrales al 36% de caucho reciclado y PET analizados donde los valores
estan descritos en la Tabla N° 58, y como se puede observar en el Grafico N° 36 las muestras
estan muy por debajo de los valores maximos propuestos para la aceptacion de la unidad segun
la norma E.070 descrita en la Tabla N°1 debe estar por debajo de los valores 22% para un
ladrillo de arcilla, sillico calcareas ,15% Bloque de Concreto NP (muro no portante) y 12%

Bloque de concreto P (muro portante) , por la cual se presenta un valor promedio de 1.64 %
para este grupo, siendo un indicador contra el intenperismo .
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Variabilidad de Absorcion de LCP al 36%
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Gréfico N° 37: Variabilidad de Absorcion del Ladrillo Caucho PET al 36%
Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019
Las tres unidades muéstrales al 24% de caucho reciclado y PET analizados donde los valores
estan descritos en la Tabla N° 58, y como se puede observar en el Grafico N°37 las muestras
estan muy por debajo de los valores maximos propuestos para la aceptacion de la unidad segin
la norma E.070 descrita en la Tabla N°1 debe estar por debajo de los valores 22% para un
ladrillo de arcilla, sillico calcareas ,15% Bloque de Concreto NP (muro no portante) y 12%
Bloque de concreto P (muro portante) , por la cual se presenta un valor promedio de 1.55%

para este grupo, siendo un indicador contra el intenperismo.

Resistencia a la compresion (kg/cm2)
La determinacion de la resistencia a la compresion se denota influenciada por la relacion de

agua/cemento, cemento/agregado, la granulometria utilizada y otras caracteristicas como
dureza, perfil angular y textura superficial del agregado, en caso de la unidad de albafiileria
la porosidad ,textura y perfil angular son los que influye en la resistencia a la compresion del
ladrillo ecoldgico a base de caucho reciclado y PET, este ensayo fue elaborado segun la NTP
399.613 y NTP 399.604, a una temperatura de 20.3C° y humedad relativa de 72%, con el

equipo la cual es una maquina de ensayo uniaxial manual ,MQP 120.
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Tabla N° 59: Resistencia a la compresion de ladrillos ecoldgicos de caucho reciclado y PET

al 12% dosis

Cédigo Dimensiones (cm) éﬁ; Carga Rcefci?:wi)nr(;i; éanla
Muestras | Largo Ancho Altura | (cm2) Maxima (kg) (kg/cm?)
LcP12-01 244 123 901 30012 50780 169.20
LCP12-02 2502 125 75 31275 60000 191.85
LCP12-03 250 123 74  307.50 50395 163.89
LCP12-04 247 120 75 29640 50900 17173
LCP12-05 252 122 74 30744 50390 163.90
LCP12-06 251 124 71 81124 60000 192.78
LCP12-07 245 130 903 31850 60010 188.41
LCcP12-08 247 125 904 30875 50950 165.02
LCP12-09 211 121 91 3037 50288 165.6

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
Variabilidad de Resistencia a la Compresion de LCP al 12%
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Gréfico N° 38: Variabilidad de Resistencia a la Compresion del Ladrillo Caucho PET al

12%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019
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Las nueve unidades muéstrales al 12% de caucho reciclado y PET analizados donde los

valores estan descritos en la Tabla N° 59, y como se puede observar en el Grafico N°38 cinco
unidades muéstrales (LCP12-01,LCP12-03,LCP12-05,LCP12-08 y LCP12-09) estan dentro

de la clase 1V segun la norma E.070 descrita en la Tabla N°1 ya que como minimo se debe

alcanzar un valor de 130 kg/cm2, al contrario de las otras muestras (LCP12-02,LCP12-

04,LCP-06 y LCP-07) que clasifican como clase V el valor de esta clasificacién menciona que

como minimo debe obtener 180 kg/cm2, acotar que las medidas dimensionales del LCP12-09
(Tabla N°51) se encuentra codificado como LCP12-01 (Tabla N259) por analisis de diferentes

laboratorios de este ensayo y para mayor de clasificacion.

Tabla N° 60: Resistencia a la compresion de ladrillos ecoldgicos de caucho reciclado y PET
al 24% dosis

Resistencia a la

Cédigo Dimensiones (cm) AreaBruta  Carga X
Muestras Largo Ancho Altura (cm2) Maxima (kg) C(()Ig?crr?]szl;) n
Lcpoaol 252 123 86 309.96 40756 131.49
LCP24-02 250 121 75 302.50 40750 134.71
LCP24-03 250 122 81 30500 40750 133.61
LCP24-04 250 120 85 300.00 40754 135.85
LCP24-05 248 120 81 29760 40758 136.96
Lcpoaos 245 125 84  306.25 10756 133.08
Lcpoaor 250 120 85  300.00 10753 135.84
Lcpoaog 252 124 82 312.48 40757 130.43
Lcpoagg 251 121 72 303.7 40756 134.2

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019
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Variabilidad de Resistencia a la Compresion de LCP al 24%
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Gréfico N° 39: Variabilidad de Resistencia a la Compresion del Ladrillo Caucho PET al
24%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019

Las nueve unidades muéstrales al 24% de caucho reciclado y PET analizados donde los
valores estan descritos en la Tabla N° 60, como se puede observar en el Grafico N°39 todas
las unidades estan dentro de la clase 1V segun la norma E.070 descrita en la Tabla N°1 ya que
como minimo se debe alcanzar un valor de 130 kg/cm2 y las muestran estan dentro y por
encima de este rango, acotar que las medidas dimensionales del LCP24-09 (Tabla N°52) se
encuentra codificado como LCP24-01 (Tabla N°60) por andlisis de diferentes laboratorios de

este ensayo y para mayor de clasificacion.
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Tabla N° 61: Resistencia a la compresion de ladrillos ecoldgicos de caucho reciclado y PET
al 36% dosis

Codigo Dimensiones (cm) Area Carga Méaxima Resistencia a la
bruta Compresion

Muestras | Largo Ancho Altura | (cmp) (ko) (kg/cm2)
LCP36-01 24.3 12.3 9.6 298.89 29485 98.65
LCP36-02 247 123 g2 30381 20487 97.06
LCP36-03 251 123 92 30873 29488 95.51
LCcP36-04 241 121 78 29161 29486 10111
LCP36-05 24.2 12.3 9.1 297.66 29483 09.05
LCP36-06 24.0 12.4 9.3 297.60 29485 99.08
LCP36-07 25.2 12.0 9.4 302.40 29487 97.51
LCP36-08 25.1 12.2 9.3 306.22 29486 96.29
L.CP36-09 25.1 12.1 9.1 303.7 29486 97.1

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019

Variabilidad de Resistencia a la Compresion de LCP al 36%
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Gréfico N° 40: Variabilidad de Resistencia a la Compresion del Ladrillo Caucho PET al
36%

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019
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Las nueve unidades muéstrales al 36% de caucho reciclado y PET analizados donde los
valores estan descritos en la Tabla N° 61, y como se puede observar en el Grafico N°40 todas
las unidades muéstrales estan dentro de la clase 111 segln la norma E.070 descrita en la Tabla
N°1 ya que como minimo se debe alcanzar este valor es de 95 kg/cm2, acotar que las medidas
dimensionales del LCP36-09 (Tabla N° 53) se encuentra codificado como LCP 36-01 (Tabla
N°61) por anélisis de diferentes laboratorios de este ensayo y para mayor de clasificacion.

Tabla N° 62: Resistencia a la compresion de ladrillos ecoldgicos de caucho reciclado y PET
segun dosis (%)

Resistencia a la Compresion
Tipo de Muestra Prom. (kg/cm2) Clase
LCP 12 % 174,71 Ladrillo V
LCP 24% 134,02 Ladrillo VI
LCP 36% 97,93 Ladrillo 111

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019

% Caucho Reciclado y PET VS Resistencia a la Compresion
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Gréfico N° 41: % de Caucho Reciclado y PET en mezcla VS. Resistencia a la Compresion
del ladrillo

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019

En el Grafico N°41 podemos determinar el comportamiento del porcentaje de Caucho
Reciclado y PET es inversamente proporcional con la propiedad mecénica de la Resistencia a
la Compresion, asi que un término medio de adicion de materiales de la dosis de 24% que el

grupo obtuvo un promedio de 134.02 kg/cm2 es buen indicador para el uso de materiales
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reciclables ya que este las unidades han logrado llegar al tipo 1V que en definicidn son de alta
resistencia y durabilidad , aptos para ser utilizados bajo condiciones de servicio rigurosas ,
sujetos a condiciones de intemperismo moderado , en contacto con lluvias intensas ,suelo y
agua, por otro lado las dosis de mayor dosis al 36 % con un valor promedio del grupo de
97.93 kg/cm2 obtuvo calificacion de tipo Il que en definicion son ladrillos de mediana
resistencia y durabilidad, aptos para emplearse en construcciones expuestas bajo condiciones
de intemperismo, finalmente la de menor proporcidn la dosis de 12% calificada como tipo en
definicion es Tienen una resistencia y durabilidad elevada; son aptos para emplearse en
condiciones de servicio muy rigurosas, pueden estar sujetos a condiciones de intemperismo
similares al Tipo IV.

Cabe mencionar que el caucho con adicién de PET tiene un lento proceso de fractura lo cual,
su primera fractura fue observada al aplicar 10 a 9 toneladas en 12% (Figura N°64) 9 a 7
toneladas en 24% (Figura N°65) y 7 a 6.5 toneladas en 36% (Figura N°66) ,esto se observo
al momento del ensayo no llegando a romperse totalmente todas las muestras evaluadas sino
desglosarse el material de las caras laterales, significando que toda la fuerza aplicada ya habia

sido aplicada.

Tabla N° 63: Resistencia a la compresion VS. Peso volumétrico de ladrillos ecologicos de
caucho reciclado y PET segun dosis

Tipo de Muestra R.C Prom. (kg/cm2) C;?Tm;ﬁg&g;ﬁ%g
LCP 12 % 174,71 1,59
LCP 24% 134,02 1,59
LCP 36% 97,93 1,40

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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Resistencia de la Compresion VS. Peso Unitario Volumetrico
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Gréfico N° 42: % de Caucho Reciclado y PET en mezcla VS. Peso Unitario VVolumetrico

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019

Tabla N° 64: Resistencia a la compresion de ladrillos ecolégicos de caucho reciclado y P
segun dosis (%)

ET

Resistencia a la Compresion
Tipo de Muestra Prom. (kg/cm2) Prom .Absorcion (%)
LCP 12 % 174,71 1,55
LCP 24% 134,02 1,55
LCP 36% 97,93 1,64

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019
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Grafico N° 43: % de Caucho Reciclado y PET en mezcla VS. Resistencia a la Compresion

del ladrillo

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.

Tabla N° 65: Clasificacion Final de ladrillos de Prueba (%)

Clasificacion de acuerdo a la E.070
. ., Resistencia a | Clasificacion
Tipo de Muestra yarlaqlon Alabeo la =Rl
Dimensional .,
Compresion
LCP 12 % Ladrillo V Ladrillo V Ladrillo V Ladrillo V
LCP 24% Ladrillo IV Ladrillo V Ladrillo VI Ladrillo V
LCP 36% Ladrillo V Ladrillo V Ladrillo 11 Ladrillo V

Fuente: Desarrollo de Investigacion, Elaboracion Propia ,2019.
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IV. DISCUSION
Los resultados de esta investigacion se discutieron con los antecedentes para el cumplimiento

de los siguientes objetivos:

La presente investigacion se obtuvo los siguientes resultados: que al 24% caucho reciclado y
PET ,50%portland ,25% silice este es el que da mayor reusé a los residuos y cumple con la
normativa E.070 siendo de tipo 4 la unidad estructural. Con respecto al Objetivo 1: JIANHE,
et al. (2019), En su articulo cientifico, se reportaron resultados de la susticion de volumen de
agregado fino en 0%, 5%, 10%, 15% y 20 %, entre los cuales con 5% de goma y 10% de humo
de silice parece ser un material mas respetuoso con el medio ambiente en comparacién con el

hormigdn normal para elementos estructurales.

La presente investigacion se obtuvo los siguientes resultados: En el porcentaje de 12% de PET
y caucho reciclado este grupo presenta 1.55 % absorcion, 24% de PET y caucho reciclado este
grupo presenta 1.55 %y 36% de PET y caucho reciclado este grupo presenta 1.64 % absorcion
todo estos con resultados satisfactorios. Con respecto al Objetivo 2: CASTILLO, et al.

(2015), en su articulo cientifico, se obtuvo como resultado la resistencia con una proporcion

de 1 cemento ,1.5 de arena y 0.5 de PET un resultado de 100.63 kg/cm2 este resultado a
los siete dias de curado donde esta aun 25-30(%) de la resistencia final; en la absorcion el
resultado es 2.17% este resultado fue por debajo de lo exige la NTP 399.611 la cual menciona

un promedio de 6% como maximo

En la presente investigacion se obtuvo como resultado en caso del alabeo en el grupo de 12%
un valor de 2.13mm, en el grupo de 24% 2.08mmy en grupo 36% un valor 2.13 mm, el alabeo
méaximo para una clasificacion V es de 2 mm, en un volumen promedio de 1,59 g/cm3 para
las dosis de 12% y 24%, para las dosis 36% es de 1.40 g/cm3. GONZALES (2014), menciona
en su tesis, unidad estructural de largo 22.1 cm, ancho 11.05 cmy alto 5.1 ¢cm, en los resultados
de cinco ejemplares la masa promedio fue de 1081.2 g, en el alabeo se obtuvo 0.8mm no
superaban a este resultado ,en volumen un promedio de 1245,45 cm3 ,0.87 g/cm3 en peso
unitario, absorcion 0.29 %, resistencia a la compresion de 212,6 kgf/cm2 en todos las
muestras , por conclusion tiene noveles de absorcion muy adecuados muy debajo por la NTP

y también por resistencia a la compresién recomendando el producto

En la presente investigacion se logro en el porcentaje de 12% de PET y caucho reciclado

presenta 174,71 kg/cm2 segun la E.070 clasificado de clase V, en el grupo de 24% presenta

132



134.02 kg/cm?2 clasificado de clase IV y en el grupo de 36% presenta 97.93 kg/cm2 clasificado
de clase Il1. Con respecto al Objetivo 3: MEJIA Y PACHACAMA (2018), en su tesis, en el
cual se evalu6 muestra en P2 con 25% PET dio como resultado 59.12 kg/cm2 la variabilidad
del PET surte un efecto importante en la resistencia a la unidad estructural de largo 22.1 cm,
ancho 11.05 cmy alto 5.1 cm.

La presente investigacion se obtuvo los siguientes resultados: En el porcentaje de 12% de PET
y caucho reciclado presenta 174,71 kg/cm2 segun la E.070 clasificado de clase V, en el grupo
de 24% presenta 134.02 kg/cm2 clasificado de clase 1V y en el grupo de 36% presenta
97.93kg/cm2 clasificado de clase Ill. FLORES (2018), en su tesis, como resultado en el
alabeo un promedio de 1 mm para la proporcion de 10%, de 0 mmen el 20% y 0.5 mmen la
30%, en absorcion en el patron de 10% una valor 6.29 %, patron de 20% un valor de 8.06 %,
en el patrén de 30% de 9.39 % y la resistencia a la compresion en el 10% un valor de 129.75
kg/cm2 , en el 20% un valor 11.34 y 80.21 kg/cm2.

Teniendo como resultado el mas significativo es el 25% por que cumple con absorcién de
agua Yy resistencia al flexo traccion. La presente investigacion se obtuvo los siguientes
resultados: En el porcentaje de 12% ,24% y 36% de PET y caucho reciclado presenta es
clasificado como tipo V segun la E.070. Con respecto al Objetivo General: MORALES Y
TELLEZ (2017), en su articulo cientifico, el cual se evalud las muestras entre porcentajes de
20% de adicion de PET hasta un 40% como patrén 0% de PET, en conclusion, de denota una
mejora en la manejabilidad del mortero fresco, también en la absorcién en diferencia con el

andlisis de la resistencia se obtuvo resultados menores respecto al patron.
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V. CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas en variacion dimensional se determind un clasificacion de tipo V
para la proporcion de 12% ya que se presenta los valores de largo 1 mm, ancho 1mmy altura
2 mm con respectos a las variaciones comerciales de ladrillos ecoldgicos. Se determind para
la proporcion de 24% es de tipo 1V ya que se presenta los valores de largo 1 mm, ancho 3
mm y altura 5 mm. Se determiné una clasificacion de tipo V para la proporcion de 36 % ya
que se presenta los valores de largo 2 mm, ancho 1 mm y altura 1 mm, todos estos valores
cotejados con la E.070.Alabeo se obtuvo 2.13 mm para el grupo 12%, 2.08mm para el grupo
de 24%, se obtuvo 2.13 mm para el grupo de 36% todo estos se clasifican como ladrillo V
dentro este item de alabeo todos debajo de la norma E.070.Absorcion se obtuvo 1.55 % para
el grupo 12%, 1.55 % para el grupo de 24%, se obtuvo 1.64% para el grupo de 36% todo
estos se clasifican como ladrillo V dentro este item de absorcion todos debajo de la norma
E.070. Finalmente se concluye que si cumple con las caracteristicas fisicas de una unidad
estructural estd dentro de rangos Optimos, se determind que las caracteristicas fisicas se
encuentra dentro de clasificacion de ladrillo V siendo esta la clasificacion final de cada grupo
porque estas caracteristicas son primordiales por que dan un efecto a la resistencia de
compresion en un muro.

La caracteristica mecanica resistencia a la compresion se determind un promedio para el
grupo 12% un valor de 174 ,71 kg/cm 2, 134,02, para el grupo de 24% se determino el valor
de 71 kg/cm 2, para el grupo de 36% se determind 97.93 kg/cm 2 siendo de clase
respectivamente ladrillo V, ladrillo 1V, ladrillo 111, cumpliendo asi caracteristicas mecanicas
las cuales se determino en los tres grupo de las dosis de 12%,24% y 36%.

Se determind que la dosis optima es la 24% de PET y caucho reciclado con cantidad
constante de 50% de cemento y 25% de silice; esto porque se hace un re uso equitativo de
los residuos sin perder las caracteristicas fisicas y mecanica de la unidad.

Se logro elaborar ladrillos ecolégicos con el uso de caucho reciclado y tefetalto de polietileno
(PET) a nivel artesanal con el procedimiento del prensado hidraulico y secado al ambiente,

obteniendo valores dentro y superados a lo que describe la norma E.070.
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V1. RECOMENDACIONES
Realizar pruebas de conductividad térmica ya que el caucho tiene esta propiedad por su alto

poder calorifico puede ser un material aislante térmico.

Realizar pruebas acusticas para probar la eficiencia del ladrillo en este campo ya que existen
antecedentes de incidencia estas propiedades por la materia de caucho reciclado.

Investigar mas a fondo la relacion caucho cemento ya que su nivel de adherencia y su rotura
casi nula solo produciendo su descaramiento a la prueba de resistencia a la compresidn.

No exceder en la aplicacién de presidn ya que puede perder demasiada agua el paso de
fraguado es importante para su compactacion eficiente.

Se puede reemplazar silice fino por arena fina ya que este material contiene alto contenido
en silice esto tomar en cuenta por los costos.

Analizar el nivel de toxicidad del producto.

135



REFERENCIAS

AMARIZ, et al. Articulo de Investigacion: Disefio y Fabricacion de Ladrillo Reutilizando
Materiales a Base de PET. Universidad de Santander, 2014. Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4974825.pdf4

ALBANO, Carla, et al. Articulo de Investigacion: “Estudio de concreto elaborado con caucho
de reciclado de diferentes tamafios de particulas”. Universidad Simon de Bolivar, 2008.
Disponible en:
https://es.scribd.com/document/329660309/ESTUDIO-DE-CONCRETO-ELABORADO-
CON-CAUCHO-DE-RECICLADO-DE-DIFERENTES-TAMANOS-DE-PARTICULAS

ALMEIDA, N. Utilizacion de fibras de caucho de neumaticos reciclados en la elaboracion de
bloques de mamposteria para mitigar el impacto ambiental en el canton Ambato (Licenciado

en Ingenieria Civil).Ecuador: Universidad Tecnica de Ambato ,2011.

Disponible  en:  http://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/4346/1/Tesis%20670-
Almeida%?20Salazar%20Neyva%20Gissela.pdf

BELISARIO, German y HUAQUISTO, Samuel. Utilizacion de la ceniza volante en la
dosificacion del concreto como sustituto del cemento. Facultad de Ingenieria civil y

Arquitectura de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno ,2018.

Disponible en: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2313-
29572018000200007

CABANILLAS, Emma. Comportamiento fisico mecénico del concreto hidraulico adicionado
con caucho reciclado. Tesis (Licenciada en Ingenieria Civil).Pera: Universidad Nacional de

Cajamarca, 2017.

Disponible en: http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1029

CABO, Maria. Ladrillo ecolégico como material sostenible para la construccion. Tesis
(Licenciado en Agronomia). Espafia: Universidad Publica de Navarra, 2011. 75pp. Disponible
en:

http://academica-e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/4504/577656.pdf?sequence=1

136


https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4974825.pdf4
https://es.scribd.com/document/329660309/ESTUDIO-DE-CONCRETO-ELABORADO-CON-CAUCHO-DE-RECICLADO-DE-DIFERENTES-TAMANOS-DE-PARTICULAS
https://es.scribd.com/document/329660309/ESTUDIO-DE-CONCRETO-ELABORADO-CON-CAUCHO-DE-RECICLADO-DE-DIFERENTES-TAMANOS-DE-PARTICULAS
http://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/4346/1/Tesis%20670-Almeida%20Salazar%20Neyva%20Gissela.pdf
http://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/4346/1/Tesis%20670-Almeida%20Salazar%20Neyva%20Gissela.pdf
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2313-29572018000200007
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2313-29572018000200007
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1029
http://academica-e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/4504/577656.pdf?sequence=1

CASTILLO, et al. , Disefio de Planta Productora de Adoquines a base de Cemento y Plastico
reciclado, Universidad de Piura, 2015. Disponibles en:
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/2343/5.%20PY T%2C%201Informe%20Fi
nal%2C%20Cemento%20y%20P1%C3%Alstico.pdf?sequence=1&isAllowed=y

CINCE, Resistencia al fuego de mamposteria realizada con ladrillos y bloques cerdmicos
nacionales, Camara Industrial de la ceramica Roja, 2002. Disponible en:
http://www.ceramicaroja.com.ar/pdf/ficha3-resistencia-al-fuego.pdf

COLIN, Samanta. Ladrillo ecolégico como material sostenible para la construccion. Tesis
(Licenciado en Ingenieria Quimica Industrial). Espafia: Instituto Politécnico Nacional, 2015.
59pp.Disponible
en:https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/20674/Elaboraci%C3%B3n%20de%20I
adrilos%20a%20partir%20de%20neum%C3%A1ticos%20de%20reus%C3%B3.pdf?sequen
ce=1&isAllowed=y

CRIOLLO, Andrés. Caracterizacion de Caucho Reciclado proveniente de Scrap y de
Neumaticos Fuera de Uso para su potencial aplicacion como materia prima. Tesis (Licenciado
en Ingenieria Mecénica). Espafia: Universidad Politécnica Salesiana, 2014. 59pp. Disponible
en: http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/6770

CANTANHEDE, Alvaro y MONGE, Gladys. Estado del arte del manejo de llantas usadas en

las américas, 2002. Disponible en: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd24/manejo.pdf

CASTRO, Guillermo. Reutilizacién, Reciclado y Disposicién Final de Neumaticos. Tesis
(Licenciado en Ingenieria Mecanica). Argentina: Universidad Buenos Aires, 2007. 4 pp.
Disponible en:

http://campus.fi.uba.ar/file.php/295/Material Complementario/Reutilizacion Reciclado y

Disposicion final de Neumatico.pdf

CERNA, L. Articulo de Investigacion: “Influencia de la Adicion de Polimeros Reciclados en
la Absorcion de Agua en Los Ladrillos de Concreto para Construccion. “Universidad Cesar
Vallejo, 2015.Disponible en:

http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/RTD/article/view/753/591

137


https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/2343/5.%20PYT%2C%20Informe%20Final%2C%20Cemento%20y%20Pl%C3%A1stico.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/2343/5.%20PYT%2C%20Informe%20Final%2C%20Cemento%20y%20Pl%C3%A1stico.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.ceramicaroja.com.ar/pdf/ficha3-resistencia-al-fuego.pdf
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/20674/Elaboraci%C3%B3n%20de%20ladrilos%20a%20partir%20de%20neum%C3%A1ticos%20de%20reus%C3%B3.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/20674/Elaboraci%C3%B3n%20de%20ladrilos%20a%20partir%20de%20neum%C3%A1ticos%20de%20reus%C3%B3.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/20674/Elaboraci%C3%B3n%20de%20ladrilos%20a%20partir%20de%20neum%C3%A1ticos%20de%20reus%C3%B3.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/6770
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd24/manejo.pdf
http://campus.fi.uba.ar/file.php/295/Material_Complementario/Reutilizacion_Reciclado_y_Disposicion_final_de_Neumatico.pdf
http://campus.fi.uba.ar/file.php/295/Material_Complementario/Reutilizacion_Reciclado_y_Disposicion_final_de_Neumatico.pdf
http://revistas.ucv.edu.pe/index.php/RTD/article/view/753/591

ECHEVERRIA, Evelyn. Ladrillos de concreto con plastico PET reciclado. Tesis (Licenciado
en Ingenieria Civil).Perd: Universidad Nacional de Cajamarca, 2017. 25pp.

Disponible en:

http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1501

FARFAN, M; LEONARDO, E .Articulo Cientifico: “Caucho reciclado en la resistencia a la

compresion y flexion de concreto modificado con aditivo plastificante” .Universidad Cesar

Vallejo, Peru, 2018. Disponible en:https://scielo.conicyt.cl/pdf/ric/v33n3/0718-5073-ric-33-
03-241.pdf

FINOS Y GRANITOS S.A.S .Ficha Técnica de arena fina, 2018, Disponible en:
https://www.finosygranitos.com/wp-content/uploads/2018/05/FICHA-TECNICA-ARENA-

M-20-40.pdf

FOTI, Dora. Articulo de Investigation: Preliminary analysis of concrete reinforced with waste
bottles PET fibers. Universidad: Technical University of Bari, 2011.
Disponible en: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061810005969

FRATERNALLI, Fernando Y BERARDI, Valentino. Articulo de Investigacion: Effects of
recycled PET fibres on the mechanical properties and seawater curing of Portland cement-
based concretes. Universidad: University of Salerno, 2014.

Disponible en:

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061814002736

FRAILE ,E. , FERREIRO J., MENDIVIL m., SAN VICENTE A. ,en su articulo cientifico

:“Thermal behavior of hollow blocks and bricks made of concrete doped with rubber waste

tire” Construction and construction materials, Volumen 176, 2018 .Disponible en

:https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.05.015

GAGGINO, Rosana. Articulo de Investigacion: “Ladrillos y placas prefabricadas con
plasticos reciclados aptos para la autoconstruccion”. Universidad: Universidad de Chile, 2009.
Disponible en:

http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955

138


http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1501
https://scielo.conicyt.cl/pdf/ric/v33n3/0718-5073-ric-33-03-241.pdf
https://scielo.conicyt.cl/pdf/ric/v33n3/0718-5073-ric-33-03-241.pdf
https://www.finosygranitos.com/wp-content/uploads/2018/05/FICHA-TECNICA-ARENA-M-20-40.pdf
https://www.finosygranitos.com/wp-content/uploads/2018/05/FICHA-TECNICA-ARENA-M-20-40.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061810005969
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061814002736
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061818310821?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061818310821?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061818310821?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061818310821?via%3Dihub#!
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2018.05.015
http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955

GONZALES, Erwin. Anélisis de la determinacion de las propiedades fisico y mecéanicas de
ladrillos elaborados con plastico reciclado (Licenciado en Ingeniero de Materiales).
Universidad  Nacional de  San  Agustin.  Arequipa. 2014  Disponible:
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/2921

GUZMAN, Yheyson ; GUZMAN, Estefany. Sustitucion de los aridos por fibras de caucho de
neumaticos reciclados en la elaboracion de concreto estructural en Chimbote (Licenciado en
Ingenieria  Civil) .Universidad Nacional del Santa. Perd. 2018 Disponible
en:http://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/UNS/2717/42984.pdf?sequence=1&isAllo

wed=y

LAGUNA, M. ladrillo ecoldgico como material sostenible para la construccion (para optar el
titulo profesional de Ingeniero Técnico Agricola en explotaciones Agropecuarias).
Universidad Publica de Navarra, 2011. Disponible en: http://academica-
e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/4504/577656.pdf?sequence=1

LIANG H., Ma Y., QUANTAO L., Mu Y., En su articulo cientifico, “Modification of the
rubber surface of the crumb and its influence on the mechanical properties of cement and
rubber concrete”. 2016. Disponible en:

https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2016.05.025

LEDEZMA, Felipe y YAURI, Wilder. Disefio de mezcla del concreto para la elaboracion de
adoquines con material reciclado de neumaticos en la provincia de Huancavelica. Tesis
(Licenciado en Ingenieria Civil). PerG: Universidad Nacional de Huancavelica, 2018.
17pp.Disponible en:

http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1800

LEON, Hugo y MORALES, Raul. Articulo de Investigacion: “Ladrillos con adicion de PET,

una solucidbn amigable para nucleos rurales del municipio del Socorro”. Universidad:
Universidad de Santander, 2017.
Disponible en:

https://docplayer.es/71386342-Ladrillos-con-adicion-de-pet-una-solucion-amigable-para-

nucleos-rurales-del-municipio-del-socorro.html
MAGALLANES, Claudio y GUILLEN, Ivette. Experiencias en el tratamiento de neumaticos

fuera de uso en Iberoamérica. Pert: Congreso de la Republica, 2014. Disponible en:

139


http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/2921
http://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/UNS/2717/42984.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/UNS/2717/42984.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://academica-e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/4504/577656.pdf?sequence=1
http://academica-e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/4504/577656.pdf?sequence=1
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061816307462#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061816307462#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061816307462#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061816307462#!
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2016.05.025
http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1800
https://docplayer.es/71386342-Ladrillos-con-adicion-de-pet-una-solucion-amigable-para-nucleos-rurales-del-municipio-del-socorro.html
https://docplayer.es/71386342-Ladrillos-con-adicion-de-pet-una-solucion-amigable-para-nucleos-rurales-del-municipio-del-socorro.html

http://www?2.congreso.gob.pe/sicr/cendochib/con4 uibd.nsf/8825141B7F35F94F0525810C
0070DA35/$FILE/275 INFINVES61 2014 neumatico.pdf

MARCO LEGAL DE LO NEUMATICOS: Directiva 2008/98 /CE, Ley 22/11 de residuos y
suelos contaminados y Real Decreto 1619/2005 sobre la gestion fuera de uso, Espafia.

Disponible en: https://www.signus.es/legislacion/

MEJIA, J. y PACHACAMA, N. Disefio de bloques para mamposteria en obras civiles con
agregados de fibra de caucho de neumatico y plastico reciclado (PET).Tesis (Licenciado en
Ingenieria Civil). Ecuador: Universidad de las Fuerzas Armadas, 2018. Disponible en:
http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/handle/21000/15044

MILLONES, Andrés. Gestion ambiental de desperdicios de neumaticos generados por el
parque automotor de la ciudad de Lima. Tesis (Licenciado en Ingenieria Quimica).Peru:
Universidad Nacional de Ingenieria, 2002. 13pp. Disponible en:
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/8133

MOHAMMAD S.y JIEL. En su articulo cientifico, “Investigation of the mechanical
properties and carbonation of construction and demolition materials together with
rubber”.2016. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.08.183

MORALES C. y PEREZ B. Determinacion de la conductividad térmica y resistencia
mecanica de ladrillos y placas conformadas de cemento y polietileno teraftalato
(PET).Ecuador: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2018. Disponible:
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/9927

MORALES, R. y TELLEZ, H. En su articulo cientifico, “Ladrillos con adicion de PET, una
solucion amigable para nicleos rurales del municipio del Socorro”. Universidad de

Santander.2017. Disponible en: http://www.unilibre.edu.co/bogota/pdfs/2017/5sim/39D.pdf

MURILLO, E. Proyecto de una planta industrial de ladrillos ecoldgicos del tipo suelo -

cemento Arequipa (para optar el grado académico de maestro en tecnologia del construccion)

140


http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/8825141B7F35F94F0525810C0070DA35/$FILE/275_INFINVES61_2014_neumatico.pdf
http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/8825141B7F35F94F0525810C0070DA35/$FILE/275_INFINVES61_2014_neumatico.pdf
https://www.signus.es/legislacion/
http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/handle/21000/15044
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/8133
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652618325277#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652618325277#!
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.08.183
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/9927
http://www.unilibre.edu.co/bogota/pdfs/2017/5sim/39D.pdf

Universidad Nacional de Ingenieria, 2015. Disponible en:
http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/3959/1/murillo _se.pdf

NORMAS DE UNIDADES (NTP 399.613). Per: INDECOPI, 2005.

Disponible en: https://es.scribd.com/document/287179871/NTP-399-613-pdf

NORMAS DE UNIDADES (NTP 399.604). Per: INDECOPI, 2002. Disponible en:
https://es.scribd.com/document/351903031/Norma-Tecnica-Peruana-Ntp-399-604-2002
NORMA  TECNICA (E.070). PerG: INDECOPI, 2006. Disponible en:
http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-content/uploads/sites/82/2008/01/Norma-E-070-MV

2006.pdf
ORTEGA, Antonia. Eco-ladrillo a base de caucho reciclado de neumaticos fuera de uso. Tesis

(Licenciado en Arquitectura Disefio y Arte).Argentina: Universidad Nacional de Asuncion,
2016. 10pp.
Disponible en:

https://docplayer.es/51070282-Eco-ladrillo-a-base-de-caucho-reciclado-de-neumaticos

fuera-de-uso.html

PASTOR, Ayrtor, et al. Articulo de Investigacion: “Disefo de planta productora de adoquines
a base de cemento y plastico reciclado”. Universidad de Piura, 2015. Disponible en:
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/2343/5.%20PYT%2C%20Informe%20Fi
nal%2C%20Cement0%20y%20P1%C3%Alstico.pdf?sequence=1&isAllowed=y

PAKI T. yBULENT J., en su articulo cientifico. En su articulo cientifico, “Physical-

mechanical and thermal performances of recently developed rubber bricks”, Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2007.05.002

PAREDES, F. Universidad del Azuay (Ingeniero de Produccion y Operaciones). Ecuador,
2010.Disponible en: http://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/625/1/07920.pdf

ORTEGAE., GARCIAE., CabelloJ.,, GARCIA J. ,en su articulo cientifico , “Evaluation
of the rubber crumb as an aggregate for the automated manufacture of blocks and long hollow
bricks covered with rubber”, Volumen 120-Construccion y materiales de construccion,
2016.Disponible en :

https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2015.12.1311

SGS, Analisis aproximados y avanzados ficha técnica ,2015. Disponible en:
https://www.sgs.pe/es-es/mining/analytical-services/coal-and-coke/proximate-and-ultimate-

analysis

141


http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/3959/1/murillo_se.pdf
https://es.scribd.com/document/287179871/NTP-399-613-pdf
https://es.scribd.com/document/351903031/Norma-Tecnica-Peruana-Ntp-399-604-2002
http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-content/uploads/sites/82/2008/01/Norma-E-070-MV%202006.pdf
http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-content/uploads/sites/82/2008/01/Norma-E-070-MV%202006.pdf
https://docplayer.es/51070282-Eco-ladrillo-a-base-de-caucho-reciclado-de-neumaticos%20fuera-de-uso.html
https://docplayer.es/51070282-Eco-ladrillo-a-base-de-caucho-reciclado-de-neumaticos%20fuera-de-uso.html
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/2343/5.%20PYT%2C%20Informe%20Final%2C%20Cemento%20y%20Pl%C3%A1stico.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/2343/5.%20PYT%2C%20Informe%20Final%2C%20Cemento%20y%20Pl%C3%A1stico.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037877880700151X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037877880700151X#!
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2007.05.002
http://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/625/1/07920.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061815308023#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061815308023#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061815308023#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061815308023#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09500618
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2015.12.1311
https://www.sgs.pe/es-es/mining/analytical-services/coal-and-coke/proximate-and-ultimate-analysis
https://www.sgs.pe/es-es/mining/analytical-services/coal-and-coke/proximate-and-ultimate-analysis

WONGSA A, VANCHAI S., BEHZAD N., SANJAYAN J. y CHINDAPRASIRT P.Ensu
articulo cientifico, “Mechanical and thermal properties of the light geopolymer mortar that
incorporates crumb rubber”. Disponible en:

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.06.003

XIE J. JIANGLIN L., ZHONGYU L., ZHUJIAN L., CHI F., LIANG H. En su articulo
cientifico “Combined effects of rubber and silica smoke on the fracture behavior of aggregate
concrete from recycled steel fiber ”. 2019 Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.01.094

142


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652618316512#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652618316512#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652618316512#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652618316512#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652618316512#!
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.06.003
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061819301060#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061819301060#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061819301060#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061819301060#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061819301060#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061819301060#!
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.01.094

ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia
Anexo 2: Instrumentos

Anexo 3: Validacion Instrumento

Anexo 4: Certificaciones

143



Anexo 1: Matriz de Consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
Dosis de PETS y
Caucho Reciclado Peso g
¢Con el caucho reciclado y - - . w Tamafio de PETS y Granulometria (N° de mallas
ftal d lietil Elaborar ladrillos ecoldgicos | El uso de caucho reciclado y | —= Caucho Reciclado de las particulas) mm
_ | tereftalato de polietileno | jjzando uso de caucho | tereftalato de polietileno (PET) Z | Uso del Caucho
< | (PET) sera posible fabricar | reciclado y tereftalato de | permite la elaboracion de | 3 Reciclado y Densidad g/im?
u ladrillos ecoldgicos a nivel | polietileno (PET) a nivel | ladrillos ecoldgicos a nivel | = Tereftalato de Humedad %
& | artesanal en el distrito de | artesanal en el Distrito de | artesanal en el distrito de | B Polietileno Caracteristicas
O | chorrillos? Chorrillos. Chorrillos. & (PET) i Materia Volatil %
z Fisicas de PETS y _
= . Cenizas %
Caucho Reciclado _
Carbon Fijo %
Poder Calorifico Kcallkg
HO: La dosis del caucho Dimensiones cm
rec!clgdo y _lereftalato _de Variaciéon Dimensional mm
<Cual es la dosis optima de polietileno (PET) serd dptima
caucho reciclado Determinar la dosis optima del | para la elaboracion de ladrillos Densidad glem3
. Y| caucho reciclado y tereftalato | ecoldgicos a nivel artesanal. Caracteristicas
tereftalato  de polle_tllleno de polietileno (PET) para la | H1: La dosis del caucho Fisicas de PETS Volumen cm?
(PET) para la elaboracion de | elaboracion ~ de  ladrillos | reciclado y tereftalato de Caucho Recicladg Alab
ladrillos ecolégicos a nivel | ecoldgicos a nivel artesanal. polietileno (PET) no sera abeo mm
artesanal? Optima para la elaboracion de
ladrillos ecol6gicos a nivel | Absorcién %
2 artesanal. E
Z .
O w Ladrillos
= HO: Las caracteristicas fisicas y % ecolégicos a
8 mecéanicas de los ladrillos | i nivel artesanal
&a ecoldgicos a base de caucho y &
Cuiles son las Determinar las caracteristicas | tereftalato de polietileno (PET) | &
éaracterl’sticas fisicas fisicas y mecanicas de los | anivel artesanal cumplen con la
mecanicas de los Iadrillo); ladrillos ecoldgicos a base de | norma E-070. Caracteristicas
ecoloaicos a base de caucho caucho y tereftalato de | H1: Las caracteristicas fisicasy Fisicas de PETSy Resistencia de Compresion Kg/cm?
tergftalato de polietileno polietileno (PET) a nivel | mecanicas de los ladrillos Caucho Reciclado
y P artesanal. ecolégicos a base de caucho y

(PET) a nivel artesanal?

tereftalato de polietileno (PET)
a nivel artesanal no cumplen
con la norma E-070.
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Anexo 2: Instrumentos

ANEXO 01
ELABORACION DE LADRILLOS
ECOLOGICOS CON EL USO
CAUCHO RECICLADO Y PET

INSTRUMENTO#01

) s e v

ZONA

PROVINCIA

DISTRITO

ALTITUD

FECHA HORA HORA

( ‘"’\—7 ”
k Jara ’%
cviL

CIP. 52773 CBP N° 3725
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ANEXO 02

ELABORACION DE LADRILLOS
ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO ECOLOGICOS CON EL USO CAUCHO INSTRUMENTO #02
RECICLADO Y PET
FICHA DE MUESTREO
DATOS GENERALES
Nombre del sitio de Departamento y
recoleccion: provincia:
Uso principal: Direccién del
predio:
DATOS DEL PUNTO DE MUESTREO
DESCRIPCION DEL
PUNTO OPERADOR
HERRAMIENTAS
COORDENADAS USADAS
OBSERVACION
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE LA CANTIDAD DE MUESTRA
FECHA HORA
MUESTRA (Kilogramos)
L
m.lara L
GENIERO\CIVIL B
. 527 CBP N* 3728

146



ANEXO 03

RECICLADO Y PET

ELABORACION DE LADRILLOS
w UNIVERSIDAD Césa VALLEID ECOLOGICOS CON EL USO CAUCHO INSTRUMENTO #03

*Nota: Resultados certificados por el Laboratorio de Espectrometria-Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y

Metaldrgica de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

BIOLOGA
CBP N° 3725
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ANEXO 4

W sversons s | ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS CONEL | INSTRUMENTO
USO CAUCHO RECICLADO Y PET 404

gramos(g) gramos(g) gramos(g) gramos(g) | gramos(g) mnli(:letm Mezcla
)

OBSERVACION Y CONSIDERACION

CAUCHO PETS CEMENTO SILICE TOTAL AGUA RESULTADO
RECICLADO g PRELIMINAR
gramos(g) gramos(g) gramos(g) gramos(g) |gramos(g) | milimetros Mezcla
(ml)

OBSERVACION Y CONSIDERACION

CAUCHO PETS CEMENTO | SILICE TOTAL AGUA RESULTADO
RECICLADO PRELIMINAR
gramos(g) gramos(g) gramos(g) | gramos(g) gramos(g) | milimetros Mezcla s
(ml)

OBSERVACION Y CONSIDERACION

Jack képex Jara

ING! 0 c\L BIOLOGA
cIP. § CoP N°3725
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ANEXO 05

W UNIVERSIDAD César Vaueso | ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS CON EL INSTRUMENTO
USO CAUCHO RECICLADO Y PET #05

FICHA DE PARAMETROS FISICOS Y

TEMPERATURA |  CONDUTIVIDAD POTENCIAL TERIA CARBON PODER
Lo ELECTRICA REDOX HUMEDAD Voimn, | cmazas | RUON | oafico
- (©) ms/cm mV % % % % | Kealkg

5 () ms/em mV % % % % | Keallkg

TR e M EEbox | MUMEDAD Vo | owems | SUSN | o oatico
- () ms/cm mV % % % % Keal/kg

*Nota: Resultados certificados por el Laboratorio de Espectrometria-Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y
Metalurgica dg la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

seessasenna. .

m‘gh
Reg. CIP N° 213529
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ANEXO 06

RECICLADO Y PET

g UNIVERSIDAD Césan Vaueso | ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS CON EL USO CAUCHO INSTRUMENTO #06

SUPERVISADO POR
FECHA INICIO FECHA FINAL

EVALUADO POR D.N.I FIRMA

LCP-01
LCP-02

LCP-03

LCP-04

LCP-05

LCP-06

LCP-07

LCP-08

LCP-09

*Nota: Resultados certificados por el Laboratorio de Espectrometria-Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica, y Laboratorio de Ensayo y Materiales-
Facultad de Ingenjéfia il de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

728

AMBIELTAL CiviL
Reg. CIP N* 213529 CIP. 52773 CBP Ne

150



Anexo 3: Validacién Instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES H{
1.1 Apellidos y Nombres: (9['2 dﬁ W}J
1.2 Cargo e institucién donde labora: %@Uw MVM aﬁ I Cld<}.
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: (hﬁ\ 0& abﬂmjcmm W(L

1.4 Autor(a) del Instrumento: ) (A
1. ASPECTOS DE VAunACIO

MINIMAMENT
CRYTRRIE HSCADORES INACEPTABLE Cicteraiey | - ACEFTABLE
4045 50| 55|60 | 65|70 75| 80 85 | 90 | 95 | 100
|'1. Claridad Esta formulado con lenguaje ! X
B s
| 2. Objetividad Estdi adecuado a las leyes y )(
| principios cientificos.
| 3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las /\'
| necesidades  reales de la
% | investigacion
["4_ Organizacion Existe una organizacion logica. X |
|'5. Suficiencia Toma en cuenta Ios aspeclos x
1 dolégicos
6. Intencionalidad | Esta adecuado pana valorar las
L variables de la h x
| 7. Consistencia Se respalda en fundamentos
| técnicos y/o cientificos. X
| 8. Coherencia Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipotesis, X
variables ¢ indicadores.
9. Metodologia La estrategia responde  una
‘ metodologia y disefio aplicados x
para lograr probar las hipdtesis.
10. Pertinencia El instr muestra la relacio
‘ entre los componentes de la Xl
‘ igacion y su ad ion al
| Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El instrumento cumple con los SR el
Requisitos para su aplicacion. X
- El instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion.
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
Lima del 2019
lan\ged oS
FIRMA DEL EXPERTO
DNI N, Q53T 2Ter. . 82344
JARA
BIOLOGA
CcBP N° 3729
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: KU L
1.2 Cargo e institucion donde labora:
1.3 Nombre del Instrumento
1.4 Autor(a) del Instrumento: G
I ASPECTOS DE VALIDACION

U

tivo de evaluacion:

e

e

entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

[ MINIMAMENT
o SRR INACEPTABLE EacEPTABLE | ACEPTABLE
4045 50|55]|60|65|70 |75 |80 |85 |90 |95 100
1. Claridad Esta formulado con lenguaje
comprensible }
2. Objetividad Esta adecuado a las leyes y )(
principios cientificos.
| 3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las
| necesidades  reales de la )<
investigacion.
4. Organizacion Existe una organizacion logica.
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales. 7(
6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las
variables de la hipotesis. )(
| 7. Consistencia Se respalda en fundamentos
| técnicos y/o cientificos. x
| 8. Coherencia Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipotesis, >(
variables e indicadores.
| 9. Metodologia La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados x
para lograr probar las hipétesis.
10. Pertinencia El instrumento muestra la relacion X

I1I. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

=

Lima, del 2019
FENUVEIVEVNPSON
FIRMA DEL EXPERTO
DNI N°, Telf.
“KRREN TOPEZ JARA
BIOLOGA
cBP N°3728
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

1L

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: KTNIN ]

1.2 Cargo e institucion donde labora:

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion:
1.4 Autor(a) del Instmmento:j&i\kuhm FOT;}O,M

ASPECTOS DE VALIDACIO

Joron

i ! dl;uamlfio?w HMlewdi
FMETS

.

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENT

gacepTasLE | ACEPTABLE

INACEPTABLE

25 5055|6065/ 70|75|80 |85 |90]|95

1. Claridad

Esta formulado
comprensible

con lenguaje

2. Objetividad

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

| 3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  realess de la
investigacion.

~ XX

"4 Organizacion

Existe una organizacion logica.

| 5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

| 6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipotesis.

|"7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

i
[9.

Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

| 10. Pertinencia

|

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

>¢ | 2] xR Pxlx|>

1L

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.
El instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

X

et

Lima, del 2019

FIRMA DEL t:xrl-:lgo .
DNI N0.0ASMES3qTer. 18,2345

|OLOGA
cop N 3T28
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

1L

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
DATOS GENERALES HOn
1.1 Apellidos y Nombres: KOXIAN WMMMM
1.2 Cargo e institucién donde labora: J(4 LBEJB \,VNMM—)A{' &lh"
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: & WM 4 [“qu’

CRITERIOS

ASPECTOS DE VALIDACIO W /
INDICADORES S ACReTARLE. |- ACEVIABLE

40 |45 50 [S5|60 (65|70 (75|80 |85 |9 |95

1.4 Autor(a) del Instrumento: J U
INACEPTABLE MINTMAMENT

| 1. Claridad

Estd formulado con lenguaje
comprensible

| 2. Objetividad

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

[3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la

| 4. Organizacion

Existe :ma organizacion logica.

| 5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

| 6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

| 7. Consistencia

!

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

| 8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipdtesis,
variables e indicad

| 9. Metodologia
|

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

X [ (X |x|[xK[Xx |x|=x[z

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

K

1L

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion. Oﬂ \ Z

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION: Ijl
Lima del 2019
QWA Vs d »&

FIRMA DEL EXPERTQ
DNI N°. DY FAZTAY Telf. AL.32044 57

cBP N 3728
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: KaXim WI,C\

1.2 Cargo e institucion donde labora:

oy

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluaclon

1.4 Autor(a) del Instrumento: (A

1. ASPECTOS DE VALIDACION I

m%mmwl\c

|

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT

EACEPTABLE | ACEPTABLE

45 S0

55

60 70 (75 |80 |85 |90 |95

| 1. Claridad

Estdi formulado
comprensible

con lenguaje

i

2. Objetividad Esta adecuado a las leyes vy

principios cientificos.

| 3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de la
investigacion.

4. Organizacion Existe una organizacion logica.

5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos

metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las

variables de la hipdtesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

| 8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

| 9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

10. Pertinencia

> [ X | X [x [ % x| X |[>X]|E

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.
- El instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima del 2019

Froen i 1o

FIRMA DEL l:xm-:qg
DNINe.QASAF 52N, Teir. 8326445 |
“KRREN (OPEZ JARA
BIOLOGA
CBPN* 3728
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

1L

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

ASPECTOS DE VALIDACION

daliata

1.1 Apellidos y Nombres: l%\-ya}'(o\ Wn

1.2 Cargo e institucion donde labora:
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion:
1.4 Autor(a) del Instrumento:

mburdg-JoSs

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

Dnamibin i dmwj
f-admé:/’ @

ACEPTABLE

45 50

55

85 |90 | 95 | 100

1. Claridad

Estd formulado con lenguaje
comprensible

|

2. Objetividad

Estdi adecuado a las leyes vy
principios cientificos.

| 3. Actualidad

Estd adecuado a los objetivos y las
necesidades realess de la
investigacion.

| 4. Organizacion

Exisle una organizacion logica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.

| 6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

| 7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

| 8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. Metodologia

}

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

3 4ac e Il DETR

III. OPINION DE APLICABILIDAD

V.

- Elinstrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién.
- Elinstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

| X

P82

Lima, del 2019

.Msfa%
FIRMA DEL EXPERTO

DNIN°.©23 38529 Teir. AR 32644 5\

mﬁwm
copNe T2
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

IL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES s
1.1 Apellidos y Nombres: * 3

1.2 Cargo e institucion donde labora: A
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion:

1.4 Autor(a) del Instrumento: J@\JAU_[W\ Fo,ﬂaw
ASPECTOS DE VALIDACIO! (en

Y

%Wﬂo%

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE LG s | ACEYTAMLE

45 50 (55|60 | 65|70 75|80 |85 |90 |95 100

"I Claridad

Estd formulado con lenguaje
comprensible

2. Objetividad

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades realess de la
investigacion.

l 4. Organizacion

Existe una organizacion logica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

| 7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

| 9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

2| 29 > [ % nd X P

I1I. OPINION DE APLICABILIDAD

- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

x|

[9%]

Lima, 20 fs.R........... del 2019

A

DEL EXPERTO _
DNI Ne.Q. & 27 Hkaver. 220562/ F

MENDOZA APOLAYA
JGENIERO AMBIELTAL
Rag. CIP N° 213529
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: ).
1.2 Cargo e institucion donde labora:

JM&)‘KK

af )k

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: F\M?hldl

1.4 Autor(a) del Instrumento: Fo~tfeum m Jc«’_mbm Donalil

g )

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION
1 MINIMAMENT
| chtinines INDICADORES INACEPTABLE EACEPTABLE | ACEPTABLE
1 4550 [ 55 | 60 707580 |85 9095 100
| 1. Claridad Esti formulado con lenguaje
R comprensible x
| 2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y
o principios cientificos. X
| 3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las
| necesidades realess de la X
| investigacion.
| 4. Organizacion Existe una organizacion logica. X
1,5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos )‘
| metodolégi iales.
|'6. Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las
25 variables de la hipétesis. K
| 7. Consistencia Se respalda en fundamentos
| técnicos y/o cientificos. X
| 8. Coherencia Existe coherencia entre los
| problemas, objetivos, hipotesis, )\
| variables e indicad
; 9. Metodologia La estrategia responde una
| metodologia y discfio aplicados K
para lograr probar las hipétesis.
10. Pertinencia El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la X
[ investigacion y su adecuacion al
i Método Cientifico.
III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los ]
Requisitos para su aplicacion. ANl
- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

del 2019

Ty R
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%

1L

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOISdGENERAl:.ES ](A (‘k \M al = SAL

1.1 Apelli o?lyNor.n. res: _J

1.2 Cargo e institucion donde labo%m&‘a dls ﬁ% qu% Ei ; (NMJPET
s i

1.3 Nombre del Instrumento motivo

1.4 Autor(a) del Instrumento: J-C'CNJJJAM

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT
E ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 50

65

70

75

95

1. Claridad

Estd formulado con lenguaje
comprensible

2. Objetividad

Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades realess de la
investigacion.

4. Organizacio

Existe una organizacion logica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipotesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
i igacion y su adi ion al
Método Cientifico.

Se juoe 1R sl e P S | XD

1L

1v.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

del 2019
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L

IL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES (t
1.1 Apellidos y Nombres: L)
1.2 Cargo e institucion donde labora:

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluaclon

1.4 Autor(a) del Instrumento:
ASPECTOS DE VALIDACIO

d{ /’mwmﬁm

ammmd(@u/wm/akr

CRITERIOS

INDICADORES

INACEP’I‘ABLE

E ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 50

55 | 60

65 | 70

75

90

95

. Claridad

Esta formulado con lenguaje
comprensible

»n

. Objetividad

Esti adecuado a las leyes y
principios cientificos.

e

. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  realess de la
investigacion.

4. Organizacion

Existe una organizacion logica.

wn

. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

(=)

. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipotesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipédtesis,
variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigaciéon y su adecuacion al
Método Cientifico.

e ke s il el 3| Ao S

III. OPINION DE APLICABILIDAD

Iv.

- Elinstrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

|

Lima

A7

del 2019

J:JSI: %pez Jara
FIRMA ERTO

DNI N°

Telf.
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L

1L

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: SMW& CL( In J J A‘(
1.2 Cargo e institucion donde labora: SUJU/M p .
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: dl cz/' Jp\ 602

Fu

1.4 Autor(a) del Instrumento:
/ 2'1[ ?
MINIMAMENT

CRITERIOS

ASPECTOS DE VALIDACION orlamn
INACEPTABLE iy | ACEPEANE

40 |45 50 |55 (60 | 65|70 |75 |80 |85 90|95

INDICADORES

"I Claridad

Esta formulado con lenguaje
comprensible

2. Objetividad

Estd adecuado a las leyes vy
principios cientificos.

3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. Organizacion

Existe una organizacion logica.

5 Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos

ERy e

\
i

6 Intencionalidad

Esta adccuado para valorar las
variables de la hipétesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipé

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuaciéon al
Método Cientifico.

> > | > [ XX x> [xX][z

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

Iv.

- El instrumento cumple con los -
Requisitos para su aplicacit X
- El mtrumcnto no cumplc con
Los requisitos para su aplicacion.
PROMEDIO DE VALORACION: 0 *
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: TM L%\SO’TQ\
12 Cargo e institucién donde labora: O«l-\)&o« In
1.3 Nombre del Instrumento motivo dé evaluacior’ m(/t\ d

1.4 Autor(a) del Instrumento: y Wﬁ%

1. ASPECTOS DE VALIDACIO
MINIMAMENT

- AC .
i c8-Meandly

CRITERIOS SCABRES INACEPTABLE EACEPTABLE | ACEPTABLE

| 4045505660657075”859095100
| 1. Claridad Estd formulado con lenguaje f
f comprensible X
| 2. Objetividad Esti adecuado a las leyes y
‘ principios cientificos. == )<
| 3. Actualidad Estéadecuadoalosobjctivosylas
’ necesidades  reales de la X
| investigacion.
|_4. Organizacién Existe una or i6n logica. A
| 5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
| metodolégicos esenciales. L) T ) 2;
| 6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las
S variables de la hipotesis. )(
| 7. Consistencia Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos. )(
| 8. Coherencia Existe coherencia entre  los
[ problemas, objetivos, hiptesis, X
J= variables e indicadores.
[9. Metodologia La estrategia responde  una
| metodologia y disefio aplicados x
< para lograr probar las hipétesis
| 10. Pertinencia El instrumento muestra la relacion
| entre los componentes de la A
| investigacién y su adecuacion al
| Método Cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

del 2019

DNI N°....... esenee waeres WOML «osnisaviiosiios
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L

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES 3

1.1 Apellidos y Nombres: *

1.2 Cargo e institucion donde labora: L
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion:
1.4 Autor(a) del Instrumento: J /

1.  ASPECTOS DE VALIDACIO

i’

S

| MINIMAMENT
. i AR INACEPTABLE & Ackrtunte | ACEPTABLE
| 45 50 | 55|60 (65|70 (75|80 |85 |9 |95 100
1. Claridad Esta formulado con lenguaje
mprensible
| 2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y
| principios cientificos.
3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las
| necesidades realess de la
| investigacion.
| 4. Organizacién Existe una organizacion logica.
| 5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos

metodolégicos esenciales.

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipdtesis.

\
| 6. Intencionalidad
!

| 7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

| 8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

| 10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
: igacion y su ad i el
Método Cientifico.

LY PR RN

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

Iv.

- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

Pl

(9> ]

Lima, 20 Jls ... del 2019

DEL EXPERTO _
DNI Ne.Q.& a7 Hkaver. 2.2 0562/ F

(resssssssssesssesscnnnn

MENDOZA APOLAYA
JGENIERO AMBIELTAL
Rag. CIP N° 213529



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES | -
1.1 Apellidos y Nombres: jU.U’ !KML
1.2 Cargo e institucion donde labora:

1.4 Autor(a) del Instrumento:

o

i g{udﬁ'mwm a-UNI
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Hji MJ—

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

[ MINIMAMENT
| - caneasis e e INACEPTABLE S AcEeviEiE |- ACEFTABLE
| 40 (45 50 (55 (60 |65 |70 |75 /80 |85 90|95 100
| 1. Claridad Estd formulado con lenguaje
comprensible X
2. Objetividad Estdi adecuado a las leyes y K
principios cientificos.

| 3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las
[ necesidades  reales de la X
| investigacion.
| 4. Organizaciéon Existe una organizacion logica. <
| 5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos X
| metodolégicos esenciales.
| 6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las x
| variables de la hipotesis.
| 7. Consistencia Se respalda en fundamentos x
L técnicos y/o cientificos.
| 8. Coherencia Existe coherencia entre los
| problemas, objetivos, hipétesis, X
[ variables e indicadores.
| 9. Metodologia La estrategia responde una
[ metodologia y disefio aplicados b
| para lograr probar las hipétesis.
" 10. Pertinencia El instrumento muestra la relacion
j entre los componentes de la 7\
[ investigacion y su adecuacion al
| Método Cientifico.

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.
- El instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

ZS | -

Bomld

Lim..ZQ/W" del 2019

DNI Ne. 2K, }'/I%.’(. Telrl.: g%:ﬂf o

Tteetsressessnsssncnnnnna

164



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
L. DATOS GENERALES :
1.1 Apellidos y Nombres: m m&_ : “ I-
1.2 Cargo e institucion donde labora: L ?:_ WC("U ‘é
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: 7{ ¢/ W Fual w» lax * 5
1.4 Autor(a) del Instrumento: ]L#AMMWOM j Per 7S
IL.  ASPECTOS DE VALIDACIO 3W

CRITERIOS INDICADORES INACKPTARLE EACEPTABLE | ACEPTABLE

40 (45 50 |55 (60 |65 |70 |75 |80 |85 |90 100

1. Claridad Esti formulado con lenguaje

comprensible

2. Objetividad Estdi adecuado a las leyes y

principios cientificos.

3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las

necesidades - reales de la

investigacion.

4. Organizacion Existe una organizacion logica.

5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos

metodolégicos esenciales.

| 6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las

{ variables de la hipétesis.

| 7. Consistencia Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los

problemas, objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

| 9. Metodologia La estrategia responde una

‘t metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipdtesis.

10. Pertinencia El instrumento muestra la relacion

entre los componentes de la

‘ investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

x| 22X < (D &

S | 2% | 2~ |22 2]

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los

Requisitos para su aplicacion. _>S 3

- El instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 2.9 4 Jutd S...... del 2019

DNI N°.ﬂ.?.a1:h’.{.z 'relr'.: T}of Ykl F

L
4ENDOZA APOLAYA
““GENIERO AMBIELTAL
Reg. CIP N* 213520
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L  DATOS GENERALES )
1.1 Apellidos y Nombres: mm‘m -
1 2 Cargo e institucion donde labora: . WQ’UN«[—
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: % dl WM 6& (p /%W

1.4 Autor(a) del Instrumento:j'

1. ASPECTOS DE vmmaéﬂ Fufon fw‘l}’{?”“’\

a MINIMAMENT
| CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE N aetiNty | ACEPTARLE
‘; 404550556065707580859095100
; 1. Claridad Esta formulado con lenguaje
| com| ible Rt aae ]
| 2. Objetividad Esta adecuado a las leyes ¥
} rincipios cientificos. R I AT
| 3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  Teales  de la

‘ investigacion.
4. Organizacion

| Existe una organizacion logica.

5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
5 metodologicos esenciales.

6. Intencionalidad Esta adccuado para valorar las

I variables de la hipotesis.

| 7. Consistencia Se respalda en fundamentos

| técnicos y/o cientificos.

| 8. Coherencia Existe coherencia entre los

| problemas, objetivos, hipotesis,

| variables e indicadores.

| 9. Metodologia La estrategia responde una

1 metodologia y disefio aplicados

lograr probar las hipdtesis.

| 10. Pertinencia El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
| investigacion y su adecuacion al
| Método Cientifico.

A
£
X
X
<
X
X

[1I. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.
_  Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion.

Iv. PROMEDIO DE VALORACION:
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L

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES -
Jwa,mm

1.1 Apellidos y Nombres:
1.2 Cargo e institucién donde labora: )
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion:
1.4 Autor(a) del Instrumento:j-(A /

IL  ASPECTOS DE VALIDACION (uilCim

2

_UNT
Fualce y Qi)
titda@w CRIPETS, M/ch(,
e

MINIMAMENT
CRITERIOS BDiCAatiags INACEPTABLE ¥ ACkbradis. | ACEFTABLE
| 45 50 |55|/60 | 65|70 75| 80 85 (90 |95 | 100
| 1. Claridad Esti formulado con lenguaje
comprensible X
| 2. Objetividad Estd adecuado a las leyes vy
{ principios cientificos. X
| 3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las
i necesidades reales de la X
investigacion.
4. Organizacion Existe una organizacion logica. X
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales. x
6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las )(
variables de la hipotesis.
7. Consistencia Se respalda en fundamentos )<
| técnicos y/o cientificos.
{8. Coherencia Existe coherencia entre los
J‘ problemas,  objetivos,  hipotess, X
[ variables e indicadores.
| 9. Metodologia La estrategia responde una
| metodologia y disefio aplicados X
| para lograr probar las hipétesis.
| 10. Pertinencia El instrumento muestra la relacion X

|
|

entre los componentes de la

investigacion y su al

Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD

Iv.

- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion.

X

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 2.4 dt (.. del 2019

4

<]
L EXPERTO
DNI N LKL HE ... Teit. ?2).’.!/462/]

g

/ LUIS FERNANDO
MENDOZA APOLAYA
INGENIERO AMBIELTAL
Reg. CIP N* 213529
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L

1L

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: MWﬂd@)
1.2 Cargo e institucion donde labora: L

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacnon
1.4 Autor(a) del Instrumento: J_Q

ASPECTOS DE VALIDACIO

(N
G

a- UNT

Rioulieclor Filoruss ~muamecgy

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT
E ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

90

100

"1 Claridad

Esta formulado con lenguaje
comprensible

| 2. Objetividad

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

: 4. Organizacién

Existe una organizacion logica.

| 5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipdtesis.

| 7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

| 8. Coherencia

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis,
variables ¢ indicadores.

9. Metodologia

La estrategia responde una
a1 y disefio aplicad

para lograr probu las hipotesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

> [ >= [ >< [><[>[>x<N > [=<[X]z

(1IN

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, &9 AC JursS.... ae1 2019

DNI N°..%. (2N HT x::: RET?'I' 2/ 1
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Anexo 4: Certificaciones

ANALISIS DE CAUCHO DE NEUMATICO — PET

SOLICITADO POR
Procedencia de muestra

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera'y Metaldrgica

Laboratorio de Espectrometria

JAQUELIN DONATILDA FARFAN GOMEZ

Depésito Municipal de Chorrillos y Playa Villa

Chorrillos
Recepcion de muestra Lima, 25 Abril del 2019
Cédigo | %Humedad | %MV %Cenizas | %CF o
9 s Kcal/Kg
CN-D 4235 44.54 3.16 523 9633.4
PC
Caodigo %H %MV %Cenizas %CF Kcal/Kg
PET-D 0.88 83.36 1.16 15.48 |11272.56
Caodigo Dr Caucho Dr PET
CN-D 0.55 glcm3
PET-D ° 0.006 g/cm3
Nota:

CND :Caucho de neumatico en deshuso

PET-D : Peraftalato en deshuso

Dr : Densidad relativa
CF : Carbono fijo
PC : Poder calorifico Kcal/Kg

Av. Tpac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert

Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 481 1070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL NEUMATICO EM DESUSO (ASTM 422)

Malia N° Ab:\’;'l\"ra Retpe?::O g %Retenido +Re:/:l"l\lzlcj)mu'-ag:sa
100
6 3.35 24315 57 57 | 943
10 20 49.882 116 178 | &7
18 10 136.081 317 49 51
30 06 115.465 269 759 | 241
45 0.355 73.812 17.2 93.1 6.9
45 -0.355 29,832 6.9 100 0.0
Total 429.387

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL PET (TERAFTALATO DE POLIETILENO)

(ASTM 422)
Malla N° Abertura Pe§o %Pargial %Acumulado
mm Retenido g Retenido | +Retenido| -Pasa
100
6 3.35 191.619 37.72 37.72 62.28
10 20 227.159 44.71 82.43 1757
18 1.0 57.582 11.33 93.76 6.24
30 0.6 3.952 0.78 94.54 5.26
-30 -0.6 27.736 5.46 100 0.0
Peso 508.048

Lima, 9 de Mayo del 2019

Geolg
AR &l
oS )
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERTA

Laboratorio de

Ladrillos Ecolégicos Fabricado con Caucho Residual y Pet reciclado

Espectrometria

SOLICITADO POR: Jaquelin Donatilda Farfan Gémez

MUESTRA: Ladrillos Ecolégicos Fabricado con Caucho Residual y Pet reciclado

FECHA: Lima 15 de Junio del 2019

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica

Tratamiento N° 1 -12% Clase Dosis Peso
Caucho Reciclado Llanta liviana 6% 230g
PETS granulado Botellas de consumo | 6% 230g
Cemento Portland Tipo | 50% 1800g
Silice Fino 37% 1300g
Peso establecido de ladrillo segiin NTP 331.017 3600g
Tratamiento N°2 -24% Clase Dosis Peso
Caucho Reciclado Llanta liviana 12% 432 ¢
PETS granulado Botellas de consumo 12% 432 ¢
Cemento Portland Tipo | Portland Tipo | 50% 1800 g
Silice Fino 25% 900g
Peso establecido de ladrillo segan NTP 331.017 3600g
Tratamiento N°3 -36% Clase Dosis Peso
Caucho Reciclado Llanta liviana 18% 648 g
PETS Granulado Botellas de consumo 18% 648 g
Cemento Portland Portland Tipo | 50% 1800g
Silice Fino 13% 468g
Peso establecido de ladrillo segin NTP 331.017 3600g

Lima, 27 de Junio del 2019

Av. Tapac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

MEZCLAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS

SOLICITADO POR : JAQUELIN DONATILDA FARFAN GOMEZ
DE LA MUESTRA : Mezclas de Ladrillos ecolégicos fabricado
con caucho residual y PET reciclado.
FECHA DE RECEPCION : Lima 25 de Junio del 2019
Dosis %H %MV %Ceniza CF% PC
Kcal/kg
LCP12- 01 18.46 8.03 89.40 2.57 90.74
LCP24-01 20.33 17.86 65.37 16.77 1255.14
LCP36-01 23.51 27.02 58.07 14.91 1102.62
Dosis T (°C) pH Conductividad | Potencial Redox
Eléctrica (C.E) (Zh)
LCP12- 01 245 12.45 10350 -289
LCP24-01 24.2 12.47 7990 -288
LCP36-01 24.2 12.60 10018 -295
Dosis %H %MV %Ceniza CF% PC
Kcal/kg
LCP12- 02 18.48 8.04 89.46 2.5 85 -
LCP24-02 20.36 17.85 65.35 16.8 1257.6
LCP36-02 23.56 27.04 58.09 14.87 1099.34

Av. Tapac Amar N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perii
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe

172



Dosis T (°C) pH Conductividad Potencial
Eléctrica (C.E) Redox ( Zh
LCP12- 02 24.00 12.49 10310 -292
LCP24-02 24.00 12.45 7989 -285
LCP36-02 24.00 12.63 10025 -296
Dosis %H %MV %Ceniza CF PC
Kcal/k
LCP12- 03 18.45 8.02 89.44 2.54 88.28
LCP24-03 20.34 17.88 65.36 16.68 1247.76
LCP36-03 23.54 27.06 58.08 14.86 1098.52
Dosis T (°C) pH Conductividad Potencial
Eléctrica (C.E) | Redox ( Zh
LCP12- 03 23.6 12.43 10316 -288
LCP24-03 23.6 12.46 7992 -286
LCP36-03 23.6 12.59 10020 -297
Método ASTM D 1762,2007 Técnica fisica de mufia
Método ASTM E 711,2000 Técnica fisica de mufla
Potenciometria Técnica multiparametro

Lima, 02 de Julio del 2019

©

Jefe Lab. Espectrometria

Av. TGpac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (51 1) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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|2 @ Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalirgica
\& ¥/ Laboratorio de Espectrometria

ENSAYO DIMENSIONAL DEL LADRILLO

SOLICITADO : JAQUELIN DONATILDA FARFAN GOMEZ
MUESTRA : Ladrillos ecolégicos fabricado con caucho residual y PET reciclado
FECHA DE EMISION : Lima 16 de Junio del 2019

I ENSAYO DIMENSIONAL DEL LADRILLO 12% (E.070)
CODIGO | DIMENSIONES (cm) | PESO VOLUMEN | DENSIDAD
MUESTRAS LARGO ANCHOALTURA|  (kg) (cm?) (glcm?)
LCP1201 | 251 | 121 | 72 | 4118 | 218871 | 1.88
LCP12:02 | 2502 | 125 | 75 | 3078 | 234583 1.31
LCP12-03 | 250 [ 123 | 74 | 3952 | 227550 1.74
LCP12:04 | 247 [ 120 | 75 | 3708 | 222300 1.71

[ LCP12:05 | 252 | 122 | 74 | 3866 2275.06 1.70

%mwe 251 | 124 | 71 | 3806 | 220080 | 1.76
LCP12:07 | 245 [ 130 | 003 | 3865 | 2876.06 1.34

[ LCP12:08 | 247 | 12.56 | 9.04 | 3937 2791.1 1.41

L LCP12:09 | 244 | 123 | 901 | 3879 | 2704.08 143 |

ENSAYO DIMENSIONAL DEL LADRILLO 24% (E.070)
CODIGO DIMENSIONES (cm PESO | VOLUMEN DENSIDAD

MUESTRAS|LARGO/ANCHO! ALTURA | (kg) (cm?) (g/em?)
LCP24-01 | 251 12.1 7.3 3.872 2217.08 1.75
LCP24-02 | 250 | 121 7.5 3.980 2268.75 1.75
LCP24-03 | 250 | 122 8.1 3.923 2470.50 1.59 -

LCP24-04 | 250 | 120 8.5 3.921 2550.00
LCP24-05 | 248 | 120 8.1 3.945 2410.56

1.54
1.64

LCP24-06 | 245 | 125 84 3.872 2572.50 1.51
LCP24-07 | 250 | 12.0 8.5 3.924 2550.00 1.54 :l
LCP24-08 | 252 | 124 8.2 3.946 2562.34 1.54
LCP24-09 | 252 | 123 8.6 3.948 2665.66 1.48 _J

CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura =20.3 °C H.R. =72 %
METODO DE ENSAYO: Norma de referencia NTP 399‘4613.
Norma de referencia NTP 339.604.
Norma de referencia NTP 331 .018.
Av. Tipac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per(

Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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ENSAYO DIMENSIONAL DEL LADRILLO 36% (E.070)
D'ME('::,:?NES DIMENSIONES (cm) | PESO |VOLUMEN Densidad
MUESTRAS [LARGOJANCHOALTURA| (k@) | (cm?) s
LCP36-01 | 251 | 121 | 91 | 3708 | 2763.76 1.34
LCP36-02 | 247 | 123 | g2 | 3762 | 249124 1.51
LCP36-03 | 251 | 123 | 92 | 3.899 | 2840.32 1.37
LCP36-04 | 241 | 121 | 78 | 3906 | 227456 1.72
LCP36-05 | 242 | 123 | 91 | 3763 | 270871 1.39
LCP36-06 | 240 | 124 | 93 | 3769 | 276768 1.36
LCP36-07 | 252 | 120 | 94 | 3763 | 284256 132
LCP36-08 | 251 | 122 | 93 | 3765 | 284785 132
LCP36-09 | 243 | 123 | 96 | 3770 | 286934 1.31
CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura=20.3 °C H.R. =72%
METODO DE ENSAYO Norma de referencia NTP 399 .613.

Lima, 27 de Junio del 2019

Norma de referencia NTP 339.604.
Norma de referencia NTP 331 .018.
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\z @ :/ Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
3 -/ Laboratorio de Espectrometria

ENSAYO DE MEDIDA DEL ALABEO
SOLICITADO : JAQUELIN DONATILDA FARFAN GOMEZ

MUESTRA: Ladrillos ecolégicos fabricado con caucho residual y PET reciclado.
FECHA: Lima 16 de Junio del 2019

ENSAYO DE MEDIDA DEL ALABEO 12% (E.0.70)

cODIGO CONCAVO CONVEXO | PROMEDIO
MUESTRAS (mm) (mm) (mm)

LCP12-01 2.50 0

LCP12-02 2.05 0

LCP12-03 2.00 0

LCP12-04 2.05 0

LCP12-05 2.00 0 213

LCP12-06 2.00 0

LCP12-07 2.51 0

LCP12-08 2.01 0

LCP12-09 2.02 0

ENSAYO DE MEDIDA DEL ALABEO 24% (E.0.70)

CcODIGO CONCAVO CONCAVO | PROMEDIO
MUESTRAS (mm) (mm) (mm)
LCP24-01 2.05 0
LCP24-02 2.02 0
LCP24-03 2.00 0
LCP24-04 2.01 0 "
LCP24-05 2.00 0 2.08
LCP24-06 2.40 0
LCP24-07 2.00 0
LCP24-08 218 0
LCP24-09 2.03 0
CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura =20.3 °C H.R.=72%
METODO DE ENSAYO . Norma de referencia NTP 399 .613.

Norma de referencia NTP 331 .018.

Av. Tupac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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ENSAYO DE MEDIDA DEL ALABEO 36% (E.070)
CcODIGO CONCAVO | CONVEXO PROMEDIO
MUESTRAS (mm) (mm) (mm)
LCP36-01 204 0
LCP36-02 2.00 0
LCP36-03 2.03 0
LCP36-04 2.00 0
LCP36-05 220 0 2.13
LCP36-06 204 0
LCP36-07 254 0
LCP36-08 2.00 0
LCP36-09 231 0
CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura=20.3 °C H.R.=72%
METODO DE ENSAYO : Norma general E.070-Albarieria.

Lima, 27 de Junio del 2019

Norma de referencia NTP 399 .613.
Norma de referencia NTP 331 .018.

Jefe Lab. ESPECTROMETRIA
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

ENSAYO DE ABSORCION POR 24 HORAS

SOLICITADO : JAQUELIN DONATILDA FARFAN GOMEZ
MUESTRA : Ladrillos ecoldgicos fabricado con caucho residual y PET reciclado
FECHA : Lima 16 de Junio del 2019

ENSAYO DE ABSORCION POR 24 HORAS (E.070)
coDIGO Peso Pe:s:;::: Peso Contenido %
MUESTAS normal (g) @) saturado (g) | de Agua (%) | Promedio
LCP12-02 3078 3076 3134 1.88
LCP12-03 3952 3950 3998 122 1.55
LCP12-04 3798 3796 3855 1.55
LCP24-01 3872 3870 3934 1.65
LCP24-06 3872 3870 3934 1.65 1.55
LCP24-03 3923 3921 3974 1.36
LCP36-01 3708 3706 3768 1.67
LCP36-05 3763 3761 3822 1.62 1.64
LCP36-08 3765 3763 3824 1.62
CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura =20.3°C H.R. =72%.
METODO DE ENSAYO : Norma general E.070-Albafieria.
Norma de referencia NTP 399.613

P T

Lima, 27 de Junio del 2019

Av. Tipac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalirgica

Laboratorio de Espectrometria

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
SOLICITADO : JAQUELIN DONATILDA FARFAN GOMEZ

MUESTRA : Ladrillos ecologicos fabricado con caucho residual y PET reciclado.

FECHA : Lima 16 de Junio del 2019

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA 12%

CODIGO DIMENSIONES (cm) AREA CARGA RESISTENCIA A

BRUTA | MAXIMA (Kg) |LA COMPRESION
MUESTRAS |LARGO | ANCHO | ALTURA (cm) (Kglcm)
LCP12-01 24.4 12.3 9.01 300.12 50780 169.20
LCP12-02 | 2502 | 125 7.5 312.75 60000 191.85
LCP12-03 25.0 12.3 7.4 307.50 50395 163.89
LCP12-04 247 12.0 7.5 296.40 50900 171.73
LCP12-05 252 12.2 7.4 307.44 50390 163.90
LCP12-06 25.1 12.4 7 311.24 60000 192.78
LCP12-07 245 13.0 9.03 318.50 60010 188.41
ucmz-os 247 125 9.04 308.75 50950 165.02

Av. Tipac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peri
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA 24%

CODIGO DIMENSIONES (cm) ioew CARGA RESISTENCIA A
MUESTRAS | LARGO | ANCHO | ALTURA | griTA (cm)| MAXIMA (Kg) | LA C?Kngzﬁsm"
LCP24-01 25.2 12.3 8.6 309.96 40756 131.49
LCP24-02 25.0 12.1 7.5 302.50 40750 134.71
LCP24-03 25.0 12.2 8.1 305.00 40750 133.61
LCP24-04 25.0 12.0 8.5 300.00 40754 135.85
LCP24-05 24.8 12.0 8.1 297.60 40758 136.96
LCP24-06 24.5 12.5 8.4 306.25 40756 133.08
LCP24-07 25.0 12.0 8.5 300.00 40753 135.84
LCP24-08 25.2 12.4 8.2 312.48 40757 130.43
DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial manual, MQP 120.

CONDICIONES AMBIENTALES

METODO DE

ENSAYO

: Temperatura =20.3 °C H.R. =72%.

: Norma general E.070-Albafieria.

Norma de referencia NTP 399 .613.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA 36%

CODIGO DIMENSIONES (cm) AREA CARGA RESISTENCIA A
BRUTA | MAXIMA (Kg) |LA COMPRESION
MUESTRAS | LARGO | ANCHO | ALTURA | = o) (Kglem2)

LCP36-01 24.3 12:3 9.6 298.89 29485 98.65
LCP36-02 247 12.3 8.2 303.81 29487 97.06
LCP36-03 25.1 12.3 9.2 308.73 29488 95.51
LCP36-04 24.1 121 7.8 291.61 29486 101.11
LCP36-05 24.2 12.3 9.1 297.66 29483 99.05
LCP36-06 24.0 12.4 9.3 297.60 29485 99.08
LCP36-07 252 12.0 9.4 302.40 29487 97.51
LCP36-08 25.1 12.2 9.3 306.22 29486 96.29

DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial manual, MQP 120.

CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura =20.3 °C H.R. =72%

METODO DE ENSAYO : Norma general E.070-Albarieria.

Lima, 27 de Junio del 2019

Norma de referencia NTP 399 .613.

Jefe Lab. ESPECTROMETRIA
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N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” ABOET ’

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

ABET:

Accreditation Board for engineering and Technology

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacién

Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: JAQUELIN FARFAN GOMEZ

: CONTROL DE CALIDAD

: LIMA

: Ensayo de Resistencia a la Compresién en Unidades de Albapileria

1 19-2393
: 66265
: 24/06/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DE ENSAYO

4.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

5.0. RESULTADOS

: Ladrillos ecologico fabricado con caucho residual y PET reciclado, identificados por el
solicitante como se indica en el cuadro de resultados.

: Maquina de ensayo uniaxial, PROET]
Certificado de calibracion: LF| P-273-2018

: Norma de referencia NTP 399.604.
Procedimiento interno AT-PR-09.

: Temperatura = 20.3°C HR. = 72%

: Fecha de ensayo; 21 de Junio del 2019

D'ME('S,:?NES AREA e RESISTENCIA A LA
MUESTRAS BRUTA (g) COMPRESION
LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) Y (Kglem?)

LADRILLO 1 12%
ated i i 2o Y 251 12.1 72 303.7 50288 1656

LADRILLO 2 : 24%
R arhl 254 12:4 7.3 303.7 40756 134.2

LADRILLO 1 36%
hcutits: il 25.1 12:4 9.1 303.7 29486 97.1 |

6.0. OBSERVACIONES:

Hecho po : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico : Sr. E.G.V.

NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o

2) Los resultados de los y

1) La informacién referente al muestreo, procede

identificacién han sido proporcionadas p

sinla

ng. Isatiel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

del lab io.

solo co

p alas muesti

por el solicitante.

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado I1SO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perti
= (511) 381-3343

= (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

@ www.lem.uni.edu.pe
{g; lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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Yo, ELMER BENITES ALFARO, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE

LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Jaquelin Donatilda Farfan Gomez

INFORME TITULADO:

“Uso de Caucho Reciclado y Tereftalato de Polietileno (PET), para la
elaboracion de ladrillos ecolégicos a nivel artesanal en el distrito de
Chorrilios”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: 17/07/2019

NOTA O MENCION: 18

NRO. 15 -20/!
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