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Resumen

La presente investigacion: “Evaluacién de las resistencias mecanicas de ladrillos de
concreto con inclusion de botellas de plastico triturado para viviendas Multifamiliares,
Moyobamba — 2020”, tuvo como objetivo  general: Determinar la resistencia a la
compresion a la que llegaran los ladrillos de concreto con la inclusion de botellas de
plastico triturados. Metodologia: Tipo de investigacion aplicada y disefio experimental
con un enfoque cuantitativo, teniendo como poblacion 36 ladrillos de concreto su
dimension 24 X 13 X 9 cm, tuvo como técnica la observacion de recoleccidn de datos y

el instrumento de fichas técnicas normalizadas.

Como resultado se obtuvo, que la resistencia méas 6ptima del ladrillo de concreto con la
incorporacion de botellas de plastico triturado fue que se incorpor6 el 4%, cuyo valor
fue de 133.30 kg / cm 2. Asimismo se observo que , el ladrillo con 4% de botellas de
plastico triturado recibié 5.54% de la absorcion promedio para el ladrillo 4.21% de la
absorcién promedio, también , se observo la variacion dimensional al incremento de 4%
de botellas de plastico triturado tiene un Variacion de Altura = 0.06%, Variacion de
Ancho=0.08%, Variacién de Longitud = 0.01%, al igual obtuvimos un alabeo del ladrillo
con incorporaciéon de botellas de plastico triturado al 4% tuvo una mayor deformacién
de 1,57 mm y una deformacién inferior a 1,30 mm, por otra parte, se obtuvo que la
succién disminuy6 en el ladrillo de concreto que contenia el mayor porcentaje de
incorporacion de botellas de plastico triturado, es decir de 12%, cuyo valor fue 23.43 gr
/ 200 cm2-min para la superficie horizontal superior del asiento y 23.37 gr / 200 cm2-

min la superficie horizontal inferior del asiento del ladrillo de concreto.

En efecto se concluyo que de la resistencia a la compresién en los periodos a los 7, 14
y 28 dias, fueron 6ptimos solamente para el disefio con incorporacion de 4 % de botellas

de plastico triturado, no siendo 6ptimos para los demas disefios.

Palabras clave: Resistencias, ladrillos, concreto, botellas, plastico triturado.
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Abstract

The present research: "Evaluation of the mechanical resistance of concrete bricks
including crushed plastic bottles for multi-family homes, Moyobamba - 2020", had the
general objective: To determine the compressive strength of concrete bricks with the
inclusion of crushed plastic bottles. Methodology: Type of applied research and
experimental design with a quantitative approach, having as a population 36 concrete
bricks with a dimension of 24 X 13 X 9 cm, had as a technique the observation of data

collection and the instrument of standardized technical sheets.

As a result, it was obtained that the most optimal resistance of the concrete brick with
the incorporation of crushed plastic bottles was that 4% was incorporated, whose value
was 133.30 kg / cm?2. Likewise, it was observed that the brick with 4% of crushed plastic
bottles received 5.54% of the average absorption for the brick 4.21% of the average
absorption, also, the dimensional variation was observed when the 4% increase of
crushed plastic bottles has a Height Variation = 0.06%, Width Variation = 0.08%, Length
Variation = 0.01%, we also obtained a warping of the brick with the incorporation of 4%
crushed plastic bottles had a greater deformation of 1.57 mm and a deformation of less
than 1.30 mm, on the other hand, it was obtained that the suction decreased in the
concrete brick that contained the highest percentage of incorporation of crushed plastic
bottles, that is, 12%, whose value was 23.43 gr / 200 cm2 -min for the upper horizontal
surface of the seat and 23.37 gr / 200 cm2-min for the lower horizontal surface of the

concrete brick seat.

In effect, it was concluded that the compressive strength in the periods at 7, 14 and 28
days, were optimal only for the design with incorporation of 4% of crushed plastic bottles,

not being optimal for the other designs.

Keywords: Resistors, bricks, Concrete, bottles, crushed
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I. INTRODUCCION

A través de un estudio realizado por la Universidad Simén Bolivar, Venezuela
determind que los plasticos constituyen el 40% del total de residuos generados.
Ademas de los problemas relacionados con la gestién de residuos, los plasticos
también tienen un impacto en el medio ambiente, porque si se desechan en
vertederos sanitarios o vertederos de basura, duraran unos 500 afios. Ademas, su
acumulacion provocara incontables problemas relacionados con la salud (Garcia,
Bracho y Lopez ,2016, p.56).

Mencionaron que, a nivel nacional, el problema mas importante son los desechos
plasticos que se arrojan a rios, parques, calles e incluso a nuestros hogares en cada
departamento. En Peru, se pueden ver pilas de plastico llenas de plastico, por lo que,
en 2010, a través del proceso de autoconstruccibn para evitar cualquier
contaminacion, se lanz6é un plan para usar plastico reciclado para hacer ladrillos
(Calderén y Rodriguez ,2018, p.28). ElI PET tiene una alta resistencia al estrés
permanente, al desgaste, a una gran rigidez y dureza, por lo que este estudio
analiz6 su contenido como materia prima en la produccién de ladrillos que cumplen
con las propiedades fisicas y mecanica de la Norma técnica E.070-Albaiiileria
(p.301).

Afirmé que, si la tecnologia constructiva no requiere muchos costos de energia, no
causara desperdicio ni contaminacion, es climaticamente aceptable, puede resistir el
mal tiempo y los desastres naturales, y contrata mano de obra local para la
construccion, se considerard apropiado produccion para mantenimiento y
reparacion, uso de materiales locales (ricos, renovables, disponibles, ligeros y
faciles de manejar, duraderos y de alta calidad), socialmente reconocidos, evitan el
uso de herramientas o0 equipos costosos y requieren conocimientos especializados,
faciles de aprender [...]. La tasa de ocurrencia de PET en el medio es
extremadamente baja, y tiene una alta resistencia al estrés y al desgaste
permanente, y también tiene una alta rigidez y dureza, por lo tanto, este estudio

analizé su uso como materia prima en la produccion de ladrillos (Echevarria ,2017,



p24), las propiedades fisicas y mecanicas cumplen los requisitos de la norma técnica
E.070-Albanileria (p.297).

En Perd, hay poca investigacion sobre el disefio de concreto con PET (botellas de
plastico), lo que ha impedido el progreso de este problema en cierta medida, por lo
gue ya no protegemos contribuir al hormigon hoy en dia, el uso de ladrillos y concreto
tradicionales es muy pesado y deteriora el medio ambiente durante el proceso de
fabricacion. La resistencia a la compresion del ladrillo variard mucho segun el
procedimiento de prueba utilizado, la resistencia a la compresion de todas las
muestras de prueba debe analizarse utilizando el mismo método y debe secarse
antes de la prueba la resistencia a la compresién no es un indice de calidad uniforme,
por lo que solo las pruebas de compresion se pueden usar estrictamente para
comparar la calidad del mismo tipo de pieza de trabajo, no hay correlacion entre la
resistencia a la compresion y el modulo de ruptura, no existe una correlacion entre
la resistencia a la compresién y la resistencia al corte directo porque no hay control
oficial en la produccion, se observa una correlacion cualitativa entre la resistencia a
la compresion y la densidad, y debido a los puntos dispersos alrededor de la linea
de regresion, no se puede garantizar una correlacion lineal. Estos valores se pueden
ajustar controlando la composicién del petréleo crudo y el grado de coccion, pero en
realidad es dificil de lograr porque no cumple con los estandares de fabricacion
(Alquimico ,2015, p.22).

Mencionar que, en la infraestructura de San Martin, la economia esta creciendo, el
rendimiento de sus activos de recursos naturales también estd mejorando, y la
tecnologia de ingenieria no ha utilizado todas las alternativas que ha brindado
durante mucho tiempo sin dafiar la naturaleza. Las propuestas para proporcionar
nuevas alternativas sostenibles deben responder a las necesidades de las

comunidades y el medio ambiente (Paredes ,2018, P.8).

De acuerdo con lo anterior, nuestro método es utilizar nuevos materiales de
construccion (por ejemplo , ladrillos de plastico) en este caso, utilizamos plastico
reciclado como materia prima principal para la produccion de este producto, porque
se desecha mas de este producto, por lo tanto, al proporcionar nuevos elementos
basicos que nos permite construir casas, se puede generar mas contaminacion

multimetros reciclables y al proporcionar soluciones alternativas para otras
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tecnologias de construccion tradicionales consuma recursos no renovables o tenga
un impacto negativo en el medio ambiente, y cumpla con los estandares y normas
de calidad actuales para dichos materiales, del mismo modo, se realizara un analisis
financiero de los costos de fabricacién de ladrillos de concreto a base de plastico

para determinar si los proyectos se beneficiaran.

De lo anteriormente mencionado nos conllevan a plantear la siguiente interrogante
como problema general: ¢ En qué medida influyé la inclusion de botellas de plastico
triturado en la evaluacion de las resistencias mecanicas de ladrillos de concreto para
viviendas multifamiliares en Moyobamba - 20207, de esta manera se plantearon los
problemas especificos: ¢cual fue la resistencia a compresion de los ladrillos de
concreto al incorporar botellas de plastico triturado para viviendas multifamiliares
Moyobamba 20207, ¢ cual fue la absorcion de los ladrillos de concreto al incorporar
botellas de plastico triturado para viviendas multifamiliares Moyobamba 20207, ¢ cual
fue la variacion dimensional de ladrillo de concreto con botellas de plastico triturados
para viviendas multifamiliares Moyobamba 20207, ¢ cudl fue el alabeo de los ladrillos
de concreto al incorporar botellas de plastico triturado para viviendas multifamiliares
Moyobamba 20207, ¢ cudl fue la succion de los ladrillos de concreto al incorporar

botellas de plastico triturado para viviendas multifamiliares Moyobamba 20207.

Nuevamente, esta investigacion es importante porque mejoré la resistencia
mecanica de los ladrillos de concreto al usar botellas de plastico triturado en casas
multifamiliares en Moyobamba. Para la justificacidn teorica, esta investigacion tuvo
un significado tedrico importante, ya que proporcioné la teoria relacionada con el
tema y la comparacion del autor de botellas de plastico triturado para determinar el
efecto de la dosificacion en las propiedades fisicas y mecénicas de las botellas de
plastico. El Instituto de Investigacion de Tecnologia Industrial (ITINTEC), la Sociedad
Estadounidense de Ensayos y Estandares de Materiales (ASTM), (NTP) utilizaron en
unidades de ladrillo reciclado para obtener cambios dimensionales, resistencia a la
compresion y resultados de densidad. Informacién sobre el Ministerio del Medio
Ambiente (MINAM) destinada a sugerir mejoras en los edificios y el medio ambiente.
En la justificacion practica, esta investigacion fue relevante para la practica porque
resolvio problemas sociales al proponer propuestas de proyectos por que se

beneficié a la comunidad, con el objetivo de lograr las tres funciones de la ciencia,



describiendo y resolviendo la resistencia a la presion de los ladrillos reciclados de
botellas de plastico triturados extraccion, porque tiene enormes ventajas en la
sociedad y el medio ambiente. Por justificacién conveniencia, es de gran importancia
encontrar soluciones alternativas por qué mejoro a la comunidad en el conocimiento
de la investigacion de problemas regionales, porque reduce el costo del material,
porque usaron botellas de plastico trituradas, lo que reduce el costo del material, por
lo que fue beneficioso. La justificacion social para incluir botellas de plastico
trituradas en los ladrillos de concreto propuestos fue directamente proporcional a los
intereses de las personas, de las cuales el déficit de vivienda fue el mayor, y una de
cada siete personas esta en extrema pobreza, muchas familias tienen este
problema, no solo en América Latina, sino también en todo el mundo, por lo tanto,
se proporcionan servicios de valor agregado para materiales que carecen de
plasticos reciclados, Por lo tanto, es una gran iniciativa transformarlo en una solucién
de vivienda innovadora y alternativa que se ensambla como un laico, y comenzar a
difundir dichos resultados de investigacion para el trabajo futuro, y para entidades
como el Ministerio de Estado y Medio Ambiente (MINAM) Contribuya incentivando a
las personas para que reciclen e involucre a los recicladores proporcionando precios
altos para sus productos e incentivando a las comunidades, escuelas y sitios con
transporte eficiente. La racionalidad de esta justificacion metodoldgica fue lograr los
objetivos propuestos en este estudio, utilizando herramientas de medicibn como
variables de investigacion. Los instrumentos que se utilizaron incluyen: prueba de
absorcion de agua, prueba de compresion, prueba de variabilidad de dimension y los
requisitos especificados en la Norma Técnica E.030 del Perq, y seran y evaluados
por expertos en este campo. Los consultores tematicos evallan su confiabilidad y
efectividad por lo que se refiere a los objetivos de la investigacion, el objetivo general
fue: Se evaluo las resistencias mecanicas de ladrillos de concreto con inclusion de
botellas de plastico triturado para viviendas Multifamiliares en Moyobamba, 2020. Asi
también se tuvo como objetivos especificos: Se determino la resistencia a la
compresion a la que llegaron los ladrillos de concreto con inclusion de botellas de
plastico triturados. Se determino la absorcién de los ladrillos de concreto con la
inclusion de botellas de plastico triturados. Se determino la variabilidad dimensional
de ladrillos de concreto con la inclusion de botellas de plastico triturados. Se
determino el alabeo de los ladrillos de concreto con inclusion de botellas de plastico



triturados. Se determino la succion de ladrillo de concreto con la inclusion de botellas

de plastico triturados.

La hipotesis general del estudio fue: La inclusion de botellas de plastico influyo en
las resistencias mecéanicas de ladrillo de concreto para viviendas multifamiliares,
Moyobamba — 2020.Como hipotesis especifica fue: Al incorporar botellas de plastico
trituradas se obtuvo valores de resistencia a la compresion mayores. Al incorporar
botellas de plastico triturados se obtuvo valores de absorcion menores. al incorporar
botellas de plastico triturados en ladrillos de concreto la variacion dimensional fue
menor. Al incorporar botellas de plastico triturados en ladrillos de concreto el alabeo
fue menor. Al incorporar botellas de plastico triturados en ladrillos de concreto la

succioén fue menor.

ll. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

También es importante mencionar que, considerando los antecedentes
internacionales, nacionales y locales, como en el caso de ,Tang, Cheo
Juengpanich, Sarun (2020), en su resumen titulado " Advanced research on solid
waste recycling in cities and buildings to create sustainable building materials”
elaborada en el departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, tiene como objetivo
el aumento en la generacién de residuos solidos estd aumentando en todo
momento el medio ambiente ha aumentado la atencion. EI mundo ahora ha
escalado a niveles preocupantes, para eliminar el impacto ambiental adverso de los
residuos sélidos y, al mismo tiempo, promover la sostenibilidad en los edificios y
sectores de la construccion que requieren grandes cantidades de recursos y
energia, se han hecho grandes esfuerzos para reciclar los residuos sélidos para su
eliminacion puede ser utilizado en productos de materiales de construccion
sostenibles. Este articulo revisa la investigacion existente sobre la recuperacion de
residuos solidos municipales y de construccién para producir geo polimero, se debe
prestar especial atencién a las principales propiedades de estos productos
compuestos de geo polimero. Los principales hallazgos de este trabajo muestran

qgue los residuos solidos municipales y de construccion pueden incorporarse con



éxito en geo polimeros en forma de precursores, agregados, aditivos, fibras de
refuerzo o materiales de relleno. Ademas, los resultados muestran que, aunque la
inclusién de tales desechos puede reducir ciertas propiedades del geo polimeros,
un disefio de proporciones adecuado y técnicas de tratamiento apropiadas pueden
mitigar estos efectos adversos y suavizar aln mas el proceso de mineria.

Finalmente, se llevar4 a cabo una breve discusion para identificar necesidades
importantes en futuras investigaciones y desarrollos para promover el uso de
residuos solidos en la proxima industria de geo polimeros sostenibles. En general,
este trabajo proporciona pautas para la seleccion ecologica 6ptima de residuos
sélidos municipales y de construccion mediante el desarrollo de materiales de
desecho en materiales de construccién altamente respetuosos con el medio

ambiente.

Asi también, Siddhartha, S. Avalto, Mesan Sarah (2020), menciond en un estudio
titulado " Experimental research on lightweight porous concrete using glass and
plastic waste " realizado en Investigacion internacional de ciencia y tecnologia.
Tiene como objetivo el hormigén celular ligero (CLC), también conocido como
hormigon celular, es uno de los tipos mas importantes de hormigén utilizado para
fines de construccion debido a sus muchas ventajas y usos en comparaciéon con el
hormigon producido tradicionalmente, la rapida urbanizacion ha llevado a un gran
aumento de los residuos. El documento tiene como objetivo determinar la
posibilidad de reemplazar la arena fina del rio con materiales reciclados como
vidrios reciclados y desechos plasticos en concreto aireado. Este estudio utilizo
agentes espumantes a base de proteinas, se estudiard la procesabilidad y
resistencia de diferentes mezclas hechas con espuma a frita de vidrio y residuos
plasticos a diferentes densidades. En este proyecto, los ladrillos de hormigon
celular se preparan de acuerdo con la proporcién disefiada para lograr la resistencia
maxima de 1900 kg. Se estudiard y comparara la resistencia a la tension de
compresion, flexion y division de 7 dias, 14 dias y 28 dias de cada lote y se

comparara con la resistencia de mezcla nominal obtenida.

Por otro lado, Musitar, Muhammad Ali (2020), en la Revista Internacional de

Investigacion Cientifica y Técnica, titulada "Resistance of hollow concrete bricks



with waste plastic bottles” elaborado en la Universidad de Palermo el estudio
mencionado en el resumen, el objetivo es descubrir la posibilidad de utilizar botellas
de plastico en ladrillos de hormigén huecos, use botellas de plastico para crear
huecos en la unidad de mamposteria con el mismo diamante. En este estudio, se
utilizé una botella de plastico de 500 ml y se colocé hormigon a su alrededor para
formar una estructura de mamposteria. Después de moldear y curar, use botellas
de plastico para probar la resistencia a la compresion de los ladrillos de hormigon
huecos convencionales y los ladrillos de hormigdn. Los resultados de la prueba
mostraron que la resistencia a la compresion de los ladrillos de hormigon huecos
con botellas de plastico aumenté en un 40% durante 28 dias de curado. Esto
muestra que se necesita mas investigacion para determinar el disefio de mezcla
adecuado e integrar la botella de plastico en el espacio hueco en todos los demas
aspectos los resultados se obtuvieron durante el periodo de curado de 7, 14 y 28

dias.

Por otra parte, Jiang, Tao, Wang, Yifan (2018) en el estudio titulado " Axial
Compression Properties of FRP pipes Filled with recycled brick "fue elaborada
Universidad Tecnolégica patronas en la 482 Conferencia y exposicion internacional
de Ingenieria de Control de Ruido tiene como objetivo que el ladrillo de desecho se
usa directamente en su tamafo original, que los ladrillos de desecho son una de
las mayores fuentes de desechos de construccion y demolicion en China. Este
estudio prob6 un nuevo método de reciclaje. En este método, solo se trituran en
ladrillos con agregados significativamente mas grandes de lo normal (ladrillos
reciclados, RBC) y se mezclan con ellos. El concreto fresco forma un nuevo
concreto compuesto (ladrillos de concreto reciclado, BBC). El RBC generalmente
presenta propiedades mecanicas mas débiles y una mayor discrecion en
comparacién con el concreto normal debido a la resistencia relativamente baja y al
gran tamafio de los RBB, para mejorar el rendimiento de BBC, este estudio
recomienda el uso de tubos FRP externos como plantillas permanentes y
dispositivos de restriccion para

BBC (es decir, tubos FRP llenos de RBC, RBC FFT). Para comprender el
comportamiento de compresion de RBC FFT, se analizaron 36 muestras cilindricas

estandar bajo compresion axial. Las variables experimentales fueron la tasa de



reemplazo de RBB (10%, 20%) y la rigidez del tubo FRP (0, 1, 2, 3 capas). Los
resultados de la prueba muestran que a través de la restriccion de FRP, la
resistencia a la compresién y la deformabilidad de RBC se pueden mejorar
significativamente. Sin embargo, RBB FFT muestra mayores grados de libertad que
las tuberias de FRP de concreto ordinario en el comportamiento de compresion,
principalmente debido a la gran diferencia de resistencia entre RBB y concreto
fresco (aproximadamente 45 MPa) y la distribucion no espacial, productos similares
de RBB. Los resultados de la prueba también muestran que la curva de tension-
deformacion de la muestra RBB FFT tiene una forma bilineal, en comparacioén con
la muestra desnuda de BBC, la primera parte de la curva de tension-deformacion
parece alargada. Este fendmeno puede deberse a la demora en la formacion de las
grietas principales en el RFC cuando esta confinado en el tubo FRP. La integridad
del RBC se puede mantener a un nivel de estrés axial mas alto en comparacion con

la ausencia del tubo FRP.

También Stephen Agyeman (2018), concluyé en su investigacion titulada
“‘Recycling of recycled plastic waste as an alternative binder for brick making "
elaborada en Escuela de Entorno Natural y Construido tiene como objetivo
eliminacién de desechos sdlidos sigue siendo un gran desafio, especialmente en
aglomeraciéon urbana en paises de bajos ingresos y el ingreso promedio. Los
desechos sélidos de importancia nacional y mundial son los desechos plasticos, el
propésito de este estudio fue investigar el potencial del uso de residuos plasticos
como material de union para ladrillos después de probar la resistencia a la
compresion y la absorcion de agua, se fabrica una pavimentadora de concreto por
peso o0 volumen (cemento: polvo de piedra: arena = 1. 1. 2). Los ladrillos
compuestos también se produjeron y probaron para su relacién de peso o volumen,
donde la relacién de plastico (LP) fue 1: 1: 2 y la relacion de plastico (HP) fue 1:
0.5: 1, después de 72 horas de inmersion, se realizaron curado por pulverizacion
de agua y pruebas de absorcion de agua durante 7, 14 y 21 dias. El estudio
encontré que después de 21 dias, la resistencia a la compresién de los ladrillos en
HP y LP fue de 8.53 N/ mm2 (absorcion de agua =0.5%) y 7.31 N/ mm2 (absorcion
de agua = 2.7%), respectivamente. El control es de 6.07 N/mm2 (absorcion de agua

= 4.9%). Los autores recomiendan que las maquinas extendedoras hechas de



desechos plasticos reciclados se utilicen en areas sin trafico, como carreteras,
caminos, areas peatonales, paisajes, monumentos y llanuras aluviales debido a su
baja absorcion de agua y su relativamente baja resistencia a la compresion. En
comparaciéon con el umbral de especificacion general de 5-25% para resistencia

baja y media y resistencia de concreto de 0.69-17.24 N/mm2.

Para el articulo de Pérez y Valdivia (2019), titulado "Evalue las propiedades fisicas
y mecanicas de los ladrillos Tipo 1V hechos de arena y polimeros PET de acuerdo
con el estandar técnico e-070". Elaborada en la universidad andina del cusa en su
trabajo, Peru tiene como objetivo determinar el porcentaje de cambio dimensional
de los ladrillos de arena gruesa y cemento de PET de acuerdo con la norma técnica
e.070, que es 100%, 80% y 67% de PET, respectivamente, teniendo en cuenta una
metodologia experimental, que consistio en la elaboracion de ladrillos semi
industriales de arena gruesa y PET. Los métodos que pueden usarse para
identificar la materia prima en si incluyen la determinacion de propiedades, pruebas
para calcular el porcentaje de humedad, gravedad especifica, analisis de tamafio
de particulas, limites de Albergar (limite de retraccién, limite de liquido, limite de
plastico), densidad aparente y todo el nUmero real de cada muestra utilizada. Una
muestra de arcilla extraida de la ciudad de Polola la tierra de diatomeas se extrae
de la ciudad de Chiguata, la tierra de diatomeas se extrae de la mina de boro en
Labor, y la tierra de diatomeas es una materia prima muy rica en la ciudad, que se
puede utilizar en la industria del ladrillo mecanizado y hecho a mano. El instrumento
utilizado en esta investigacion es ficha de laboratorio, los resultados se encontraron
en diferentes pruebas realizadas en un conjunto de muestras hechas de ladrillo de
arena gruesa y cemento PET.

Desde otra perspectiva, Calderon y Rodriguez (2018), publicaron su articulo
"Comportamiento estructural de paredes de ladrillo con agregados plasticos para
casas en San Juan de Lurigancho Campoy-2018",elaborada en la Universidad
César Vallejo en el norte de lima el objetivo principal de este proyecto de
investigacién es hacer y completar manualmente el rendimiento estructural del
muro, utilizando paredes de ladrillo recicladas a base de plastico de acuerdo con
las disposiciones de la norma RNE E-070 sobre estas caracteristicas, con estas



consideraciones en mente, el trabajo actual se basa en un metodologia
experimental de investigacion explicativa, porque el analisis del comportamiento
estructural de las paredes se verificard mediante el uso de ladrillos con unidades
de plastico triturados en Campoy en San Juan de Lurigancho-Campoy. Define la
muestra como un subconjunto del nimero de residentes de interés, donde se
recopila la informacién, y debe resolverse o definirse con precision para dar cuenta
de la poblacioén, los investigadores buscaron los resultados observados en la
muestra para obtener un resumen genera,, el instrumento es la fuente para recopilar
datos y registros para preparar planes detallados del programa, los resultados
obtenidos a través de varias pruebas de laboratorio han concluido que la
permeabilidad del ladrillo afectara la estructura, permitiendo que el fluido pase sin
cambiar su estructura interna, resultando en una tasa de absorcion del 13.7%, lo
gue significa que excede el porcentaje especificado en el estandar 12% a 22%, por

lo que el material se puede utilizar siempre que cumpla con el estandar.

Ademas, Flores (2018), sefial6 en su articulo: "El efecto de la dosificacion en las
propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos hechos de productos de plastico
reciclado 2018". La investigacion se realiz6 en la sede de Chiclayo Universidad
César Vallejo, con el objetivo de determinar la calidad, la uniformidad dimensional
y la resistencia a la compresion. Esta disefiado para proporcionar una posible
solucién al problema de dosificacién que afecta las propiedades fisicas y mecanicas
de los componentes de ladrillo hechos de productos de plastico reciclado, la
metodologia de tesis para tipos de investigacion se utiliza con variables y
herramientas por separado (se dice que la investigacion aplicada propuso el
experimento, que es el paso que debe seguirse en el desarrollo de la investigacion
aplicada). La muestra se coloco en la instalacion de piedra plastica reciclada a
través de un ladrillo, evaluaré su dosificacion, cambiaré su relacién y obtendré
diferentes resistencias a la compresion. El instrumento es la recopilacién de datos
gue uso, estas son tablas técnicas basadas en mis indicadores: (Se dice que esto
es parte de una unidad de analisis a la que se han aplicado ciertos criterios de
seleccién). Se obtuvieron los siguientes resultados, con un peso promedio de

2871.65 gramos , dimensiones de 23.35 cm de largo x 12.75 cm de ancho x 8.5 cm
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de alto , resistencia a la compresion muestra 1 (104 kg / cm2), muestra 2 (53.1) kg
/ cm 2) promediaron 78.5 (kg / cm 2) , completaron la dosificacion de 70% de PET
y 30% de HDPE mas aditivos, y concluyeron que la dosificacion afecta la fisiologia
mecénica y a la unidad de ladrillo de plastico reciclado.

Mientras tanto Farias (2018) , también logro los siguientes resultados en su articulo
titulado "Efecto del porcentaje de tereftalato de polietileno sobre las propiedades
fisicas y mecéanicas de los ladrillos de concreto-2018", que se elaboré en la
Universidad César Vallejo, Chimbote Pera ,el objetivo es determinar el disefio
hibrido de ladrillos de concreto, la metodologia en este estudio es experimental
porque el impacto del tereftalato de polietileno en relacion con el disefio de la
mezcla se verifica al 5%, 15% y 30% del volumen del agregado fino. La muestra
tiene una variable dependiente, el efecto del porcentaje y la variable independiente
del tereftalato de polietileno PET, que representa las propiedades fisicas y
mecanicas utilizadas para producir ladrillos de hormigéon. El instrumento usado en
esta investigacion fue la ficha de observacién como también tenemos el resultado
es un disefio hibrido de 1p3: 3.11 p3: 3.92 p3: 36.63 litros en base al agregado fino,
se afiaden 5%, 15% y 30% de tereftalato de polietileno la situacién en la que
Santamaria Rodriguez y su disefio hibrido son similares es 1: 3.25: 3.98: 35.23 I.
Los contenidos de agua y tereftalato de polietileno son 10%, 20% y 50% de

agregado fino, respectivamente.

Desde una perspectiva diferente Lectory Villarreal (2017), es "El uso de materiales
plasticos reciclados como aditivos para la produccion de Ladrillos de hormigdn en
la ciudad de New Brunswick”, elaborado en Universidad nacional del santa de
Chimbote Pera y su objetivo principal es producir hormigon mediante la adicion de
plastico PET reciclado, la metodologia mas apropiado para este tipo de
investigaciébn es la experimentacion principalmente mediante la adicion de
diferentes porcentajes de materiales de plastico reciclado (PET) para analizar el
rendimiento del hormigon a fin de determinar el porcentaje ideal, utilizado un
hormigon. La muestra se coloca en una Superficie dura, limpia y nivelada para
evitar la pérdida de material o la adiciébn de objetos extrafios mezcle bien para

formar una pila conica y repita cuatro veces la herramienta de recopilacion de datos
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es para registrar hojas de calculo, el instrumento que se usé en esta investigacion
fue la ficha observacidn, no es necesario secar el agregado grueso para la prueba,
porque los resultados casi no se ven afectados por el contenido de humedad, a
menos que el tamafio nominal maximo sea inferior a 1/2 pulgada (12 mm) hay total
el polvo grueso en el tamiz es inferior a 4,75 mm (n° 4) los agregados gruesos son

altamente absorbentes (por ejemplo, agregados ligeros).

La tesis de Pinedo (2018), titulada "Investigacion sobre la resistencia a la
compresion del hormigdn en Faralao en la ciudad de Tarapoto con F* ¢ = 210 kg /
cm2 y la adicién de pléastico reciclado (PET), 2018" elaborada en la universidad
nacional de Tarapoto tiene como objetivo principal es estudiar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto agregado con plastico PET reciclado. La
metodologia que utilicé en este estudio es experimental porque la investigacion se
lleva a cabo mediante la operacion de variables, es decir, la informacién se
obtendra de la actividad intencional (laboratorio), luego se utilizara la férmula y el
procesador de datos para obtener la respuesta, y luego se comparara con la
muestra estandar, agregue 5%, 10% los pesos de% y 15% de PET no mostraron
cambios apreciables, reduciendo el peso en un 0.66%, 1.43% y 2,55%
respectivamente. Los instrumentos de recoleccion de datos, el analisis de datos y
las técnicas de procesamiento indicaran los materiales y equipos involucrados en
la investigacion, el resultado de este estudio es que el concreto agregado con
plastico PET reciclado tiene las caracteristicas de que se puede usar en concreto
no estructural y, por lo tanto, es una forma ambiental de reducir el desperdicio de

plastico.

Aunque, Vargas (2018), titulada "La contribucion estructural del hormigon reciclado
a la produccién de ladrillos King Kong Tipo 14, Tarapoto 2018" se llevé a cabo en
la Universidad César Vallejo, de Tarapoto, y tuvo como objetivo principal de la
tesis determina en Soporte estructural de hormigén armado en la fabricacién de f\'b

= 142.8 kg/cm2 de diamante 14 ladrillos. Desde un punto de vista metodoldgico,
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este estudio es razonable porque se desarrollé a través de un procedimiento para
evaluar el impacto de la adicion de hormigén reciclado en la produccion de 14
ladrillos de diamante. La muestra para este proyecto de investigacion es el
hormigon reciclado producido por el departamento de energia de los EE. UU
demoler el edificio, esto es necesario para producir 15 diamantes y 14 ladrillos
(aproximadamente 0,0285 metros cubicos). El instrumento utilizado es un
formulario de recopilacion de datos técnicos. Se estima los resultados que la
cantidad de material que debe reciclarse es de 118.24 m3 por afo, lo que requiere
la cantidad de 0.0285 m3 requerida para producir 15 ladrillos King Kong 14 (0.24mx
0.13mx 0.09m). Unidades de mamposteria que se prueban en consecuencia para

determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.

Finalmente , Collazos y Ruiz (2018), en un articulo titulado "Disefio alternativo
arquitectonico para ladrillos y confitillo de cemento, Moyobamba, San Martin, 2018"
realizado en la Universidad César Vallejo, de Moyobamba , tiene como objetivo
determinar el tamafio del disefio de ladrillos y llevar a cabo cemento y concreto,
construccion mixta de ladrillos dado que manipularemos las variables
independientes para comprender los resultados de las variables dependientes, el
método de disefio utilizado en este estudio sera experimental, por lo que
realizaremos pruebas de laboratorio para llevar a cabo las pruebas necesarias para
la produccién de ladrillos y cemento, el instrumento utilizado en este estudio es un

formulario de recopilacion de datos técnicos. 10-20% y 25% de arcilla.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Plastico
Pérez y Ruiz (2009). Mencion6 en su investigacion que, debido a los muchos
hidrocarburos, alcohol y otros compuestos organicos, el plastico PET es una
sustancia sintética con una buena estructura molecular. J.R. Whinfield y J.T.
Dickinson se establecieron en 1941 desde 1955, se ha utilizado en la produccién
de envases liquidos y se puede reciclar por completo. EI PET estd hecho de
petréleo crudo, gas natural y aire, se compone de 64% de petroleo, 23% de
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derivados de gas natural liquido y 13% de aire. Se caracteriza por su peso ligero,
alta resistencia a la compresion mecanica, alta transparencia y brillo, retiene el
sabor y el aroma de los alimentos, es una capa de barrera de gas, puede reciclarse
al 100% y tiene un empagque reutilizable de produccion potencial, conduciendo a la
sustitucion de otros materiales el PET es un material plastico utilizado para envasar
refrescos y agua mineral, estas botellas son desechables, por lo que su destino

suele ser bolsas de basura y luego vertederos (p.125).

Por otro lado, Angumba (2016) también describid en su investigacion que la razén
principal del éxito de los envases de PET es que son indestructibles debido a la
estructura molecular de los materiales, ademas, el empaque de PET es liviano,
transparente y resellable otra ventaja de este material son sus propiedades fisicas,
gue pueden disfrutar de una gran libertad en el disefio del empaque al preparar
mortero de baja densidad, se pueden usar propiedades apropiadas en lugar de

agregado produccién alternativa de mortero de baja densidad (p.28).

Las caracteristicas mas relevantes del PET son:

-Transparente e, incluso si admite agente de tinturas.

-Buen comportamiento, opuesto a esfuerzos perdurables.

-Alta fuerza al desgaste

-Buen coeficiente de deslizamiento,

-Buena fuerza quimica,

-Buen rendimiento térmico,

-La barrera al diéxido de carbono es muy buena, y la barrera al oxigeno y la
humedad es aceptable.

-Es compatible con otros materiales de barrera y puede mejorar su definir calidad
-Soporta el contenedor, permitiendo asi su uso en el mercado, especifico y
totalmente recuperable, obviamente, este polimero es completamente reciclable,
por el contrario, esto aporta un valor afiadido al material, en el proceso, faltan
politicas gubernamentales para implementar, la disposicion final correcta de estos

elementos.
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Tabla 1. Propiedades mecéanicas del plastico

DATOS TECNICOS DEL PLASTICO

Comportamiento mecanico

Carga especifica 134 g/cm3
Fuerza de Tension 825 kg/cm?2
Fuerza flexible 1450 kg/cm?2
Alargamiento a la rotura 15 %
Norma de flexibilidad 28550 kg/cm?2
Friccion y desgaste bien
Higroscopicidad 0.25 %

RENDIMIENTO TERMICO

Temperatura de punto de fusion 255 °C
Conductividad caliente Baja

Temperatura de distorsion de calor 170 °C
Temperatura de ablandamiento Vicat 175 °C
Coeficiente de expansion lineal de 23 a 100 ° C. 0.00008 | mm por °C

RENDIMIENTO QUIMICAS

Rigidez a bases débiles a temperatura ambiente. es bueno
Endurecimiento del acido débil a temperatura ambiente. es bueno
Comportamiento ardiente Combustién
moderadamente
bloqueada
Propagacion de la llama mantiene la llama
Comportamiento ardiente Gotea

Fuente: Plasticos mecanizables,2017 Angumba,2016.

2.2.1.2 Los usos del poliéster reciclado
La necesidad de buscar alternativas de reutilizacion para algunos materiales,
radica en el imperativo ético de preservar nuestro planeta, ya desgastado y
afectado por la contaminacion el reciclar PET es reintegrar este polimero en un
nuevo ciclo productivo como materia prima en la construccion. Las botellas sin
pigmento (transparentes) tienen mayor valor para el reciclado por sus sendas

posibilidades de uso; entre otros, como material de empaque, ldminas para
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termoformados, madera plastica, tarimas y fibra de poliéster (Pérez y Ruiz ,2009,
p.136).

2.2.2Concreto vibrado

Mencionaron en su investigacion, la vibracion es, con mucho, el método mas
efectivo de asentamiento real, ya que proporciona concreto con caracteristicas
claras como fuerza mecénica, compacidad y buen acabado. La vibracién implica
someter el concreto a una serie de choques y bajo esta accion, se genera una alta
frecuencia, y dependiendo de su consistencia, los ladrillos de concreto mas o
menos sueltos entran en el proceso incbmodo y se asientan gradualmente de
manera uniforme, reduciendo asi en gran medida el aire atrapado. La duracion de
la vibracién afecta decisivamente la compacidad del componente. Una desventaja
gue a menudo se encuentra en el campo de la vibracion es el efecto de reduccién,
que ocurre en partes con paredes altas y espesor reducido. Aunque se calcul6 un
vibrador que puede responder a la masa total a vibrar, si se produce este
fendbmeno, el asentamiento sera incompleto y se debe usar un equipo de mayor
potencia para corregir el efecto de pared. El concreto grueso y seco
(sedimentando entre 0 "a 1") tiene mayor resistencia, pero debido a su baja
magquinabilidad, es muy dificil de aplicar en ingenieria, y la vibracién permite el uso

de estas mezclas (Arrieta y Pefiaherrera ,2001, p. 8).

Por otro lado, la vibracion depende de su frecuencia y resistencia la frecuencia es
la cantidad de impactos o pequefios impactos en el concreto en un minuto,
expandiendo el desplazamiento maximo de la superficie vibratoria entre los dos
componentes, la vibracion puede ser de alta frecuencia o baja frecuencia, el valor
habitual de 3.000 vibraciones por minuto se considera de baja frecuencia; cuando
son iguales o superiores a 6000 vibraciones / minuto, se considera que estan en
el rango de alta frecuencia. Usando este ultimo, se puede lograr una mejor
compactacion: las vibraciones de baja frecuencia requieren el uso de mezclas con
relaciones de aire acondicionado mas altas. Un factor muy importante es la
duracion del proceso de vibracion, entre los factores mas importantes, esta vez
depende de la frecuencia de vibracion, la calidad del agregado y la consistencia

del cemento en la mezcla, el aumento de la frecuencia puede reducir el tiempo de
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vibracion; sin embargo, la vibracidon severa y tendra un efecto adverso; cuando la
suspension de cemento comienza a fluir hacia el suelo, la vibracion se completa

(Arrieta y Pefiaherrera ,2001, p. 9).

Por otro lado, la frecuencia de compactacion recomendada es de 1500 a 5000
vibraciones por minuto, un factor muy importante es la duracién del proceso de
vibracion, entre los factores mas importantes, esta vez depende de la frecuencia
de vibracion, aumentar la frecuencia de la calidad del agregado y la consistencia
del cemento en la mezcla puede reducir el tiempo de vibracion; sin embargo, la
vibracion severa y violenta tendra un efecto adverso; cuando la suspension de
cemento comienza a fluir hacia la superficie, la vibracion se completa ( SENCICO
,2007, p.22).

2.2.2.1 Rendimiento del hormigon vibratorio
a) Compacidad

Aumentar la frecuencia de la calidad del agregado y la consistencia del cemento
en la mezcla puede reducir el tiempo requerido para la hidratacion completa del
cemento, y mucho menor que la cantidad de agua normalmente utilizada en el
amasado. El cemento absorbe el agua ligada, y el agua restante (agua afiadida
especificamente para hacer que el hormigon sea utilizable) tiende a evaporarse,
dejando una gran cantidad de poros y, por lo tanto, hormigon dependiendo de la
cantidad de agua evaporada, su estanqueidad es mas o menos obvia. Para
obtener concreto muy compacto, esta situacion requiere reducir la cantidad de

agua mezclada tanto como sea posible (Arrieta y Pefiaherrera ,2001, p. 10).
b) Impermeabilidad

La resistencia al agua del hormigon depende de su compacidad. El tamafio de
particula juega un papel muy importante en la impermeabilidad: a través del
tamafio de particula continua y la alta dosificacibn de cemento (completado por
vibracion de alta energia), se puede obtener concreto altamente impermeable. La
tasa de absorcion de humedad del hormigon vibratorio es aproximadamente la

mitad que la del hormigon ordinario (Arrieta y Pefiaherrera ,2001, p. 12).

c) Resistencia mecanica
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d)

La resistencia mecanica del hormigon es probablemente el factor mas importante
en su rendimiento, si se aplica una fuerte vibracion, la resistencia del hormigén

mejorara considerablemente (Arrieta y Pefiaherrera ,2001, p. 14).
Resistente al desgaste y anticongelante

La resistencia del hormigoén vibratorio a los efectos extremos proviene de su propia
compacidad alta resistencia al desgaste, otra ventaja es la resistencia a las
heladas al reducir el agua de mezcla y hacerla mas compacta (Arrieta y
Pefaherrera ,2001, p. 16).

e) Liberacién rapida

En la fabricacibn de elementos prefabricados de hormigon vibratorio, si el
hormigon tiene un tamafio de particula adecuado y se amasa con muy poca agua,
puede ser demolido inmediatamente si la pieza se rompe durante esta operacion,
se puede determinar que la causa es agua excesiva o finos cuando el concreto no
esta suficientemente consolidado, es decir, cuando la duracion de la vibracion es

corta, también se rompera (Arrieta y Pefiaherrera ,2001, p. 10)

Por otro lado, el cédigo nacional de edificacion RNE sefialé en la norma E.070
(2006) que la unidad de mamposteria se denomina ladrillo, y su tamafio y peso
permiten manipularla con una mano, y la unidad se denomina bloque. Debido a
su tamafio y peso, requiere dos manos para manejarlo. Los componentes de
mamposteria a los que se hace referencia en esta norma son ladrillos de arcilla,
silice caliza u hormigon. Estas unidades pueden ser macizas, huecas, alveolares
o tubulares, y pueden fabricarse de forma manual o industrial. Después de
alcanzar la resistencia y estabilidad de volumen especificadas, se utilizaran
unidades de mamposteria de hormigdn; para las unidades curadas con agua, la

vida util minima es de 28 dias (paginas 296-297).
Clasificacion de propdsito estructural

Para propésitos de disefio estructural, la unidad de mamposteria tendra

caracteristicas especificas
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Tabla 2. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

Propdésito de albafiileria estructural
Variedad Dureza
Talla caracteristica
. Mediante »
(Porcentaje maximo) compresion
(Maximo
Clase Hasta
Hasta | Hasta En milimetros de .
de f b minimo MPa
100 150 alabeo) i
150 Area (kg / cm2)
mm mm
mm
Ladrillo 1 +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 2 +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 3 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo 4 +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo 5 +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) 4 +3 +2 4 4,9 (50)
Blogue NP (2) +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente: normas de construccion E.070-2006.
(1) Blogues utilizados para muros de carga
(2) bloques utilizados para la construccion de paredes vacias
Diseflada la siguiente tabla describe cinco tipos de ladrillos:
Tipo |. La resistencia y durabilidad de estos ladrillos son muy bajas, son
adecuados para su uso en muy pocas condiciones (casas de uno o dos pisos)
para evitar el contacto directo con la lluvia o el suelo.
Tipo Il. En esta categoria, clasifican los ladrillos con baja fuerza y durabilidad, son
adecuados para su uso en condiciones de oficio moderadas (no entre en contacto
directo con lluvia, polvo o agua).
Tipo lll. Son ladrillos duraderos de resistencia media, adecuados para edificios
afectados por el clima.
Estos ladrillos de tipo IV tienen alta dureza y perdurable, apto para su uso en clase
estrictas de utilidad. Pueden experimentar condiciones climaticas moderadas,

acompafnadas de fuertes lluvias, tierra y agua.
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Tipo V. Tienen alta fuerza y solidez, adaptarse a las condiciones de servicio, muy

duras y, por lo tanto, pueden sufrir condiciones climéticas similares al clima tipo
V.

(San Bartolomé ,1994, p.28).

v LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacion de las unidades de albafiileria estar4 condicionado a lo
indicado

Tabla 3. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

Zona sismica 2y 3
Tipo Muro Muro portante Zona sismica 1
en
portante en o
o edificios de 1 a
edificios de 4 2
pisos a mas .
pisos
Solido
artesanal o Si, hasta dos .
sélido Si pisos S
industrial Sl
Si Si
Si
Alveolar celdas celdas |
totalmente parcialmente celdas parcialmente
rellenas con rellenas con rellenas con gruta
gruta gruta
hueca no o Si
tubular si, hasta 2 pisos
No no

Fuente: normas de construccién E.070-2006.
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* Los limites indicados establecen condiciones minimas que pueden exceptuarse

utilizando un informe y una memoria de calculo respaldada por un ingeniero civil.

Fuerza de albaiileria axial (f" y al corte) conclusiva evidente (usando tablas o
historiales de resistencia unitaria) y central pruebas deprimen a, relevando de

Importancia del edificio y a la zona sismica ahi donde estas.

Tabla 4. Método para determinar FM 'y V'M

Edificio de Edificio de Edificio de més de
Resistencia 1a2pisos 3 a5 pisos 5 pisos
caracteristicas Zona sismica Zona Sismica Zona Sismica

(f"m)

(V' m)

A A A B A A B B A

Fuente: normas de construccion E.070-2006.

B: Determinado por la prueba de compresion axial, bajo apilamiento de pared y
compresion diagonal pruebas de laboratorio como: NTP 399,605 y 399,621
Cuando construyas, construye una fortaleza f'm y v'm deben verificarse mediante
pruebas de laboratorio antes del trabajo, y trabajando la prueba previa al trabajo
se realizara en cinco muestras. Durante el proceso de construccion, la resistencia
se verificara mediante las siguientes pruebas estandar:

a) Al construir hasta dos capas de componentes en las areas sismicas 3y 2, se
probaran tres pilas para cada area de cobertura de 500 m2, y se probaran tres
pisos para f'm por cada area de cobertura de 1000 m2 para verificar f m.

b) Cuando se construyan tres o0 mas pisos en las areas sismicas 3 y 2, se

realizaran pruebas en el area de cobertura por 500 m2 y tres pilotes por 500 m2
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para verificar que cada 500 metros cuadrados de area de cobertura tiene tres
pisos con paredes bajas.

El prisma se fabricar& in situ, utilizando el mismo contenido de humedad que la
unidad de mamposteria, la misma consistencia de mortero, el mismo grosor de
junta y la misma calidad de construccion final.

Si la unidad de panal de mamposteria se llena con concreto liquido, el eje y la
pared baja de la unidad de prisma se llenaran con concreto liquido. En el caso de
que la unidad del nido de abeja de mamposteria no esté llena, los orificios y la
pared inferior de la unidad de prisma estaran vacios.

El prisma utilizard cemento de estuco, cuyo grosor puede corregir la irregularidad
de la superficie de mamposteria.

El Prisma se almacenara a una temperatura no inferior a 10 ° C durante 28 dias,
y se puede analizar en condiciones inferiores a 28 dias, pero no inferiores a 14

dias.

Tabla 5. Incrementode FM y VM por edad
Edad 14 dias 21 dias
Ladrillo de arcilla 1,15 1,05
Muretes
Bloques de ladrillo 1,25 1,05
Ladrillos de arcilla
Pilas y bloques de 1,10 1,00
concreto
Fuente: reglamento de edificaciones E.070-2006
Tabla 6. Factores de correccion de pérdida de peso
Esbeltez | 2,0 2,5 3,0 4,0 4,95 5,0
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

Fuente: reglamento de edificaciones E.070-2006

2.3 Enfoques conceptuales
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Plastico. - El plastico es un material compuesto de resina, proteinas y otras
sustancias, facil de moldear y puede cambiar permanentemente su forma bajo una
cierta compresion y temperatura. (Pérez y Guadi ,2015, P.23).

Reciclar. - Mencioné en el trabajo de investigacion que incluye la obtencion de
nuevas materias primas o productos de productos y materiales que han sido
descartados o utilizados a través de procesos fisicos, quimicos o mecanicos. De
esta forma, logramos extender el ciclo de vida del producto al reducir la generacion
de residuos, ahorrando materiales y protegiendo el medio ambiente (Echeverria
,2017, p.38).

Comportamiento mecanico. - En su trabajo de investigacion, mencioné que las
propiedades mecanicas basicas son resistencia, rigidez, elasticidad, plasticidad y
capacidad energética (Arrieta y Pefiaherrera ,2001, p.14).

Prisma de albafiileria. - Segun el estandar, son muestras pequefias cuya prueba
de compresion axial puede determinar la dureza (Norma, E.070 p. 301).

Ladrillo de hormigén. - De acuerdo con el estandar técnico E.070, los ladrillos
se designan como unidades, y su tamafio y peso solo se pueden usar con una
mano (pagina 297).

Peso especifico. - En su trabajo de investigacidén, es una mezcla de cemento,
agregados, agua y aditivos, que originalmente expresaba estructuras plasticas y
moldeables, y luego mostré una consistencia rigida con aislamiento y resistencia

(Arrieta y Pefaherrera ,2001, p. 9).

METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacién en este proyecto fue aplicado, un método cuantitativo
destinado a resolver problemas practicos o de produccion. Intenta descubrir 0
verificar el método, la técnica, los medios o el material del proceso de optimizacion
porque sigue los pasos inevitables en el proceso de investigacion y es ejemplar
porque los resultados obtenidos indican si la hipétesis propuesta (Hernandez,
Fernandez y Baptista ,2014, p.121).
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En la presente investigacion se centré principalmente en la aplicacion de manera

préoxima ante una problematica

El diseiio del presente estudio es de naturaleza experimental de enfoque

cuantitativo (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p. 3).

La actual investigacion se le atribuye que es experimental, porque los Tesistas

crean una situacion de control en donde manipularemos intencionalmente la

variable independiente; el cual seria la causa, luego evaluaremos los efectos

sobre las variables dependientes, y observaremos si la dependiente varia o no.

Es un disefio de investigacioén experimental con solo grupos de prueba y control,

esto incluye tres grupos; dos reciben tratamiento experimental y el otro no (grupo

control). Esto se describe a continuacion:

Tabla 7. Esquema de experimento y variables

GC X1(0) | 01(7 dias) | X1(0) |02(14 dias)| X1(0) 3(28 dias)
GE (1) | X1(4%) |01 (7 dias) | X1(4%) | 02(14 dias) | X1(4%) | 3(28 dias)
GE (2) | X1(8%) | 01(7 dias) | X1(8%) | 02(14 dias) | X1(8%) | 3(28 dias)
GE (3) | X1(12%) | 01(7 dias) | X1(12%) | 02(14 dias) | X1(12%) | 3(28 dias)

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas 2020.

Donde:

GC: (Grupo control)ladrillo de concreto

GE: Grupo experimental

X1: Adicién de botellas de plastico triturados

01,02,03 : Medicion

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: inclusién de botellas de plastico triturado
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Variable dependiente: Evaluacion de las resistencias mecanicas de ladrillos de

concreto

Tabla 8. Operacionalizacion de variables
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DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA
Faciles de trabajar
y moldear
Resistentes a la
Caracteristicas corrosion Escala de
Pérez y Ruiz (2009). El del plastico | razon
plastico es un material facil | Se examinara las Posee baja
de formar compuesto de | propiedades mecanicas y densidad
Inclusién de botellas de resina, proteinas y otras fisicas del ladrillo de Impermeabl
Independiente e . sustancias, que pueden plastico triturado permeanie
plastico trituradas . . .
cambiar permanentemente | reciclado, utilizando en
su forma bajo cierta muros portantes de Costo unitario de
compresién y temperatura | albafiileria. fabricacion por
(pagina 5). unidad de ladrillo
de concreto con Escala de
Costo . e .
incorporacioén de razon
botellas de plastico
triturado y del
ladrillo tradicional.
Ensayo a Ila
resistencia a la
Compresion
SequnnTessacor |Posiamene benensayo aia
L (2006), "esta es la relacion . i y absorcién
Evaluacion de las de resistencia a la
. . : - entre la carga de fractura s Ensayo a Ia Escala de
Dependiente resistencias mecanicas o . compresién y ensayos v Rotura de concreto i
. por compresion del ladrillo ; Variabilidad razén
de ladrillos de concreto L W complementarios en - -
Y Su seccion total" (pagina dimensional

301).

edadesde alos 7,14y
28 dias

Ensayo al alabeo

Ensayo a la
Succion

Fuente : Elvaboracion propia de los tesistas

26




3.3.

3.4.

Poblacién y muestra

Cuando una poblacion de investigacion o area de investigacion se compone de
una gran cantidad de unidades, es practicamente imposible analizar cada unidad
gue creo la unidad de investigacion debido al tiempo y al costo (Bernal, 2010,
p.161).

Todos los ladrillos utilizados en la construccion de muros de viviendas, se obtuvo
una muestra representativa como un subgrupo del numero de residentes
interesados, en el que se recopila la informacién de los datos, y debe analizarse o
definirse con precision. (Bernal, 2010, p.164).

Los investigadores buscan los resultados observados en la muestra para lograr un
resumen de la poblacién, interesados en que la muestra sea estadisticamente
representativa, asi mismo, en la presente investigacion tendra como poblacién a
36 Ladrillos de concreto de dimensiones 9 cm x 13 cm x 24 cm. Estos ensayos
estan de acuerdo a las normas ASTM C-33-83, ASTM C-128, ASTM C-128, ASTM
D-2216, ASTM C-29, ASTM C-127 y la NTP E.060.

Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos.

Segun Kothari (2004), la observacidon experimental es una tecnologia visual
utilizada para recopilar datos de informacion y luego incorporar al registro legal del
sistema y seleccionar la tecnologia que se utilizara en nuestro proyecto de

investigacion por categoria (p. 83).

La presente investigacion se utilizara la Técnicas de la Observacion directa,
Analisis de documentos, ensayos de unidades de albafileria de concreto, Ladrillos

de concreto con y sin la incorporacion de botellas de plastico triturado.

Por otro lado, Hernandez, Fernandez y Baptista. (2014), en su investigacion,
menciono que el instrumento era la fuente de datos y registros recopilados para la
preparacion de planes detallados, y estos datos se utilizardn en nuestra
investigacion: el formulario de recopilacion de datos se utilizara como una

herramienta de investigacion para el estudio (p .197).
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3.5.

Para la presente investigacion se utilizd los Instrumentos: Formatos
estandarizados Tenemos los siguientes: Disefio de mezcla (Método ACI 211),
ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C - 39), para el instrumento de
recoleccion de datos se uso el formato de dosificacién de muestras y formatos de

laboratorio.

La Validez: Es la cualidad de las herramientas de indagacion que consiste en que
éstas cuantifican con imparcialidad, determinacion, sinceridad y autenticidad

aquello que se desea medir de la variable o variables en estudio. (Carrasco, 2005).

Se realiz6 con la obtencion de los resultados que se realizé en el laboratorio de
suelos y ensayos al ladrillo de concreto incluyendo botellas de plastico triturado y

con el numero de repeticiones por cada grupo experimental.

La Confiabilidad: Para que el proyecto de investigacion sea confiable fueron
validados por tres profesionales expertos; dos ingenieros civiles y un metodélogo

para garantizar la confiabilidad.

Procedimientos

Primero se seleccion6 materiales como agregado fino, agregado grueso y
cemento Portland, agua libre de impurezas y materiales reciclados (clasificacion y
seleccion de botellas de plastico). En segundo lugar, el equipo de mezcla, como
mesa de mezcla, molde de metal, el proceso de triturar las botellas de plastico y
los ingredientes y mezclarlos en el equipo (dosificacion en volumen 1: 5:2
cemento, arena y confitillo, la dosificacion es de 4%, 8% y 12% de botellas de
plastico trituradas, respectivamente, para reemplazar las particulas finas), primero
secar y agregar un poco de agua poco a poco hasta obtener la textura deseada.
5 minutos después de la formacién y el fraguado, el molde vibra y se apila (siga
vibrando hasta Tenga en cuenta la pelicula de agua en la superficie), este es el
resultado de la mezcla. Agregados (arena, confitillo) y aditivos, ademas, se
instalaron botellas de plastico trituradas y se reemplazo la arena. El desmoldeo

debe realizarse con cuidado sobre una superficie plana para evitar golpear el
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3.6.

dispositivo y evitar el funcionamiento de los ladrillos. Después de curar, los ladrillos
deben cubrirse con plastico transparente; regarlos durante al menos 7 dias,
almacenarlos en consecuencia, los ladrillos deben mantenerse secos y a prueba
de humedad se utiliza para tomar muestras y controlar de productos. Entre ellos,
seleccionaremos para realizar los respectivos ensayos de, variacion dimensional,
alabeo, absorcion, succion y compresion 12 ladrillos a los 7 dias de edad y 12
ladrillos a los 14 dias de edad y a los 28 dias de edad 12 ladrillos respectivamente

(Arrieta y Pefiaherrera, p.18).

Método de analisis de datos

Segun la investigacion, mencionaron lo siguiente, porque los resultados de la
prueba se obtendran utilizando estadisticas descriptivas, que estan disefiadas
para comparar los datos obtenidos de varios analisis confiables, para que no
podamos recopilar después de cambiar los eventos reales y luego obtenerlos, el
procesamiento de datos que extraemos en el laboratorio se procesa en la base de
datos del programa Microsoft Excel para generar tablas y gréficos (Ramos y
Solérzano ,2018, p.59).

En este estudio se utilizo los formatos de acuerdo con los estandares técnicos de
Perl. Ademas de analizar los resultados de la prueba de laboratorio, también se

utilizé el programa Microsoft Excel 2016, para el procesamiento de datos.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se basard en las siguientes reglas y parametros prescritos:
durante la implementacién del proyecto, los investigadores siempre han respetado
las especificaciones 1SO 690-1 y 690-2. El proyecto no tiene plagio, y todo el

contenido es verdadero y confiable.
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IV. RESULTADOS

En la presente investigacion se obtuvieron los siguientes resultados con la
finalidad de cumplir con los objetivos especificos, los cuales seran detallados de
manera ordenada.

4.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Método de ensayo: Norma de referencia ASTM C-33 y NTP 400.012

v Agregado fino.
El primer paso a realizar antes de determinar las caracteristicas fisicas de los
materiales, es determinar los ensayos de los componentes de la mezcla, tales
como; agregados, cemento, agua.

Tabla 9. Analisis granulométrico del agregado fino

Caracteristicas fisicas

Pasante de la malla N.° 200 2%

Maodulo de finura. 3.47

Peso especifico seco (gr/cc) 2.51
Absorcion (%) 3.24%
Humedad (%) 0.83%
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1534.00
Peso unitario compact. (Kg/m3) 1614.00

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020
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Figura 1. Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Interpretacion:

Se aprecia que el modulo de finura de la arena es 3.47 %, siendo arena gruesa, en
cambio en la figura 01 se muestra la curva granulométrica constante del agregado fino,

deduciendo que es una arena arcillosa (SC).

Las pruebas fueron desarrolladas, haciendo uso de las normativas correspondientes;
Norma ASTM D-2216 (Humedad Natural), ASTM C33-83 (Andlisis granulométrico),
ASTM C-127 (Peso especifico y absorcién del agregado fino y ASTM C-29 (Peso

Unitario de agregados).

v' Agregado grueso.

Se escogid un agregado grueso con un tamafio maximo nominal de 1/2", las
caracteristicas fisicas tales como; peso unitario suelto y peso unitario compactado
cuyos datos se utilizaron para realizar el disefio de mezcla, se muestran en la presente

tabla.
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Tabla 10. Analisis granulométrico del
agregado grueso

Caracteristicas fisicas

Diametro nominal méximo. 3/4
Médulo de finura. _
Peso especifico seco (gr/cc) 2.40
Absorcion (%) 3.14%
Humedad (%) 1.76%
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1260.0
Peso unitario compact. (Kg/m3) 1331.0

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Interpretacion:

Las pruebas fueron desarrolladas, haciendo uso de la normativa correspondiente;
Norma ASTM D-2216 (Humedad Natural), Norma ASTM C33-83 (Analisis
granulométrico), ASTM C-128 (Peso especifico y absorciéon del agregado grueso),
ASTM C - 29 (Peso Unitario de agregados).

En la figura 2, se muestra la curva granulométrica del agregado grueso, observandose
una considerable inclinacién, esto indica, que los materiales presentan una gradacion
importante del tamafio de particulas, es decir diferentes tamafios de particulas lo que
hace que sea una grava bien graduada. Se escogi6 un agregado grueso con un tamafio
maximo nominal de 1/2 ", las caracteristicas fisicas tales como; peso unitario suelto y
peso unitario compactado cuyos datos se utilizaron para realizar el disefio de mezcla,

se muestran en la tabla 10.
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4.2 Disefo de mezcla.
Se realiz6 4 disefios de mezclas, de los cuales una corresponde un disefio sin
agregar Botellas de plastico triturado, y los demas incorporando Botellas de

plastico triturado al 4%, 8% y 12%, al ladrillo de concreto, obteniéndose los

siguientes resultados que se muestran a continuacion

Tabla 11. Cantidad de material al incorporar en una unidad de ladrillo de concreto.

0% Incorporando | Incorporando | Incorporando
Botellas de | 4% Botellas 8% Botellas | 12% Botellas
Material Unidad
pldstico de plastico de plastico de plastico
triturado triturado triturado triturado
cemento Kg 0.93 0.93 0.93 0.93
Agua Lt 0.49 0.49 0.49 0.49
Agregado
Kg 1.92 1.92 1.92 1.92
grueso
Agregado
Kg 2.95 2.83 2.71 2.60
fino
Botellas de
plastico Kg 0 0.12 0.24 0.35
triturado

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Interpretacion:

La incorporacién de botellas de plastico afect6 al agregado fino (arena gruesa) es decir,
el material agregado al 4%, 8% y 12% redujo inversamente proporcional la cantidad
total inicial del agregado fino, ya que la misma reemplaz6 parte del agregado fino.

En la tabla n.° 11 se aprecia distintas proporciones de cemento, agregado fino,
agregado grueso, botellas de plastico triturado y agua para la fabricacién de un ladrillo
de concreto, incorporando y sin adicion de botellas de plastico triturado, es decir, estas
unidades se elaboraron con esas proporciones, y en consecuencia los analisis

clasificatorios y no clasificatorios de los ladrillos se realizaron a los mismos.
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4.3 De acuerdo al objetivo especifico uno: Determinar la resistencia a la
compresiéon ala que llegaran los ladrillos de concreto con lainclusion de botellas

de pléastico triturados.

Para obtener los resultados de la resistencia a la compresion de los ladrillos con
incorporacion de 0%, 4%, 8%, y 12% de botellas de plastico triturado, se realizaron
ensayos de resistencia en unidades de albafiileria, a los 7, 14, y 28 dias de edad. Con
incorporacion de 0% de botellas de plastico triturado, se hicieron en 03 unidades a los
7 dias, 03 unidades a los 14 dias, y 03 unidades a los 28 dias, con incorporacion de
4% de botellas de plastico triturado, se hicieron en 03 unidades a los 7 dias, 03
unidades a los 14 dias, y 03 unidades a los 28 dias, con incorporacion de 8 % de
botellas de plastico triturado, se hicieron en 03 unidades a los 7 dias, 03 unidades a
los 14 dias, y 03 unidades a los 28 dias, con incorporacion de 12% de botellas de
plastico triturado, se hicieron en 03 unidades a los 7 dias, 03 unidades a los 14 diasy

en 03 unidades a los 28 dias, haciendo un total de 36 ladrillos de concreto.

Tabla 12. Resistencia a la compresion en ladrillos de concreto con 0 % incluyendo

botellas de plastico triturado

Promedio alos 07 dias

N° de Ladrillo é‘:ﬁ% ('Z?:SO; Resistencia (Kg/cm2) Res;soze)nma
1 312.0 7 87.1 62.2
2 312.0 7 86.8 62.0
3 312.0 7 85.7 61.2
Resultados obtenidos 86.5 61.8

Promedio a los 14 dias

4 312.0 14 107.6 76.9
5 312.0 14 105.5 75.3
6 312.0 14 104.5 4.7

Resultados obtenidos 105.9 75.6

Promedio a los 28 dias

7 312.0 28 116.0 82.9
8 312.0 28 117.9 84.2
9 312.0 28 113.3 80.9

Resultados obtenidos 115.8 82.7

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Tabla 13. Resistencia a la compresion en ladrillos de concreta incluyendo 4% de
botellas de plastico triturado
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Promedio a los 07 dias

Area Edad Resistencia Resistencia
N° de Ladrillos | (cm2) (dias) (Kg/lcm2) (%)
1 312.0 7 94.01 67.1
2 312.0 7 87.32 62.4
3 312.0 7 90.71 64.8
Resultados obtenidos 90.7 64.8
| |
Promedio alos 14 dias
4 312.0 14 116.9 83.5
5 312.0 14 124.9 89.2
6 312.0 14 124.9 89.2
| ReSlIJItados obtenidos 122.2 87.3
Promedio alos 28 dias
7 312.0 28 146.7 104.8
8 312.0 28 138.8 99.1
9 312.0 28 114.4 81.7
Resultados obtenidos
133.3 95.2

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Tabla 14. Resistencia a la compresion en ladrillos de concreto incluyendo 8% de

botellas de plastico triturado

Promedio alos 07 dias

Area Edad . . Resistencia
o legrillos (cm2) (dias) Resistencia (Kg/cm?2) (%)
1 312.0 7 61.2 43.7
2 312.0 7 60.1 42.9
3 312.0 7 60.6 43.3
Resultados obtenidos 60.6 43.3

Promedio alos 14 dias

4 312.0 14 74.2 53.0
5 312.0 14 76.0 54.3
6 312.0 14 59.9 42.8
‘ TeSl‘JltadOS obtenidos 70.0 50.0
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Promedio alos 28 dias
7 312.0 28 80.7 57.6
8 312.0 28 79.7 56.9
9 312.0 28 81.7 58.3
Resultados obtenidos 80.7 57.6

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Tabla 15. Resistencia a la compresion en ladrillos con 12% de botellas de plastico

triturado
Promedio a los 07 dias
NO Area Edad Resistencia Resistencia
i 0,
de Ladrillos (cm2) (dias) (Kg/cm2) (%)
1 312.0 7 44.2 31.6
2 312.0 7 41.3 29.5
3 312.0 7 66.1 47.2
Resultados obtenidos 50.5 36.1
Promedio a los 14 dias
4 312.0 14 44 .4 31.7
5 312.0 14 59.0 42.2
6 312.0 14 68.3 48.8
Resultados obtenidos 57.3 40.9
Promedio a los 28 dias
7 312.0 28 62.6 44.7
8 312.0 28 59.2 42.3
9 312.0 28 78.0 55.7
Resultados obtenidos 66.6 47.6

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Interpretacion

De las Tablas 12 a 15 se observé que la resistencia a la compresion del ladrillo
incluyendo 0% de botellas de plastico triturado después de 7 dias promedio 86.5 kg /
cm?, después de 14 dias 105.9 kg / cm2 cuando la edad de 28 dias fue de 115.8 kg /
cmz, con la incorporacion de botellas de plastico triturado al 4% después de 7 dias, el
promedio fue de 90.7 kg / cm?, después de 14 dias fue de 122.2 kg / cmz?, a la edad de
28 dias 133.3 kg / cm? con la incorporacion de 8% de botellas de plastico triturado
después de 7 dias promedio 60.6 kg / cm?, después de 14 dias 70 kg / cm?, a la edad

de 28 dias 80.7 kg / cmz, con la incorporacion de 12% de botellas de plastico triturado
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después de 7 Los dias promediaron 50.5 kg / cm?, después de 14 dias 57.3 kg / cmz,
después de 28 dias 66.6 kg / cm?Z.

Se observo que la resistencia mas 6ptima de la loseta de concreto incluyendo botellas
de plastico triturado fue que se incorporé el 4%, cuyo valor fue de 133.30 kg / cm?2. Este
valor fue 8.09% mas alto que la resistencia de la loseta de concreto con 0 % incluyendo
botellas de plastico triturado (valor 115.8 kg / cm2) y también esta dentro de las
disposiciones de la Tabla No. 2 del estdndar de mamposteria E.070, clasificado como
ladrillo de clase lll, ya que la resistencia minima de esta clase de ladrillo es de 95 kg /

cm2, de acuerdo con la clasificacion de NTP 399.601.

4.4 De acuerdo al objetivo especifico dos: Determinar la absorciéon de los ladrillos

de concreto con lainclusion de botellas de plastico triturados.

Para obtener los resultados de porcentaje de absorcion de los ladrillos de concreto, se
ha seguido lo sefialado por la NTP 399.613.2005 y la norma E.070 (Albafileria). Se
realiz6 el ensayo a 03 unidades de ladrillo por cada disefio de mezcla, es decir; al ladrillo
con incorporacion de 0%, 4%, 8%, y 12% de botellas de plastico triturado.

Tabla 16. Porcentaje de absorcidn de los ladrillos de concreto.

. Absorcion de Ladrillos Absorcién promedio
N° de Ladrillo Ws (kg) | Wd (kg) AbS(C;/I(’);:IOn (%)
0 % Botellas de pléstico triturado
1.00 7.20 6.54 6.87
2.00 7.32 6.25 6.79 6.82
3.00 7.34 6.25 6.80
4 % Botellas de plastico triturado
1.00 5.58 5.41 5.50
2.00 5.68 5.51 5.60 5.54
3.00 5.59 5.45 5.52
8 % Botellas de pléastico triturado
1.00 4.30 4.21 4.26
2.00 4.23 4.18 4.21 4.21
3.00 4.19 4.12 4.16
12 % Botellas de plastico triturado
1.00 3.75 3.59 3.67
2.00 3.69 3.51 3.60 3.66
3.00 3.78 3.65 3.72

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020
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Tabla 17. Aceptacion de la unidad — Porcentaje de Absorcion.

Unidades % de Absorcion
Unidades de arcilla y silicio < 22%
calcareas i
Bloques de concreto <15%
Blogue NP <12%
Bloque P i

Fuente: NTP 399.601. Unidades de albanileria (2006).

Interpretacion

De la Tabla 16 se observé que la loseta de concreto que incorpora 0% de botellas de
plastico triturado recibié 6.82% de la absorcion promedio, para el ladrillo con 4% de
botellas de plastico triturado recibié 5.54% de la absorcion promedio para el ladrillo
4.21% de la absorcién promedio se obtuvieron con 8% de botellas de plastico triturado,
para ladrillos con 12% de botellas de plastico triturado se obtuvo 3.66% de la absorcion
promedio, es decir, se concluye que el porcentaje de absorcién de agua disminuye a
medida que aumenta las botellas de plastico triturado . Las botellas de plastico

trituradas son mas impermeables que los ladrillos de concreto convencionales.

Asimismo, la clasificacién de la unidad de albafileria considerando el porcentaje de
absorcion mas 6ptimo de los ladrillos de concreto elaborados, el cual fue de 4.21% vy
segun lo sefalado por la norma E.070 Albaiileria en “Ladrillo clase IlI”, debido a que

este porcentaje, es menor a 22% (para unidades de arcilla y silico calcareas).

4.5 De acuerdo al objetivo especifico tres: Determinar la variabilidad dimensional
de ladrillos de concreto con inclusién de botellas de plastico triturados.
La prueba de variacion dimensional se realiz6 para la altura, el ancho y la longitud del

ladrillo de concreto. Para obtener los datos, los resultados de la tesis de investigacion
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se realizaron en el laboratorio LM Ceconse E.I.R.L ubicado en la carretera Fernando

Belaunde Terry Km 493.50 — Moyobamba donde se procesaron y se realiz0 los

respectivos ensayos de los ladrillos de concreto con botellas de plastico triturado, luego

se muestran las pruebas realizadas.

Tabla 18. Variacion dimensional respecto a la altura del ladrillo de concreto

\° de Ladril Altura H (cm) V.D (oy.\I[)H)
°de Ladrillos . (4
1 2 3 Promedio (%VH) Promedio
0 % Botellas de plastico triturado
1 9.00 9.02 9.00 9.01 -0.07
2 8.99 9.01 9.01 9.00 -0.04 -0.02
3 8.99 9.01 8.99 9.00 0.04
4 % Botellas de plastico triturado
1 9.01 9.01 9.01 9.01 -0.11
2 8.98 8.98 9.02 8.99 0.07 0.06
3 8.96 8.99 8.93 8.98 0.22
8 % Botellas de pléstico triturado
1 9.01 8.97 8.97 8.98 0.19
2 9.00 8.98 8.98 8.99 0.15 0.11
3 8.89 8.99 8.97 9.00 0.00
12 % Botellas de plastico triturado
1 9.00 8.99 9.01 9.00 0.00
2 8.96 8.95 9.00 8.98 0.22 0.12
3 8.98 8.97 9.01 8.99 0.15
Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020
Tabla 19. Variacion dimensional respecto al ancho del ladrillo de concreto
. . ANCHO A (cm) V.D V.D (%VA)
N* de ladrillos 1 | 2 | Promedio (%VA) Promedio
0 % Botellas de pléastico triturado
1.00 12.50 12.98 13.01 -0.08
2.00 13.01 12.89 13.00 0.00 -0.05
3.00 12.98 13.00 13.01 -0.08
4 % Botellas de pléstico triturado
1.00 12.98 13.00 13.00 0.00
2.00 12.89 13.02 12.98 0.15 0.08
3.00 12.96 13.05 12.99 0.08
8 % Botellas de pléastico triturado
1.00 13.00 13.02 13.01 -0.08
2.00 12.98 13.06 13.02 -0.15 -0.06
3.00 12.98 13.01 13.00 0.04

12 % Botellas d

e plastico triturado
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1.00 12.98 13.02 13.00 0.00
2.00 12.98 13.08 13.03 -0.23 -0.08
3.00 12.99 13.01 13.00 0.00
Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Tabla 20. Variacion dimensional respecto a la longitud del ladrillo de concreto

o . LONGITUD A (cm) V.D V.D (%VL)
N* de Ladrillos 1 | 2 | Promedio (%VL) Promedio
0 % Botellas de pléstico triturado
1.00 24.01 23.98 24.00 0.02
2.00 24.00 24.00 24.00 0.00 0.03
3.00 23.96 24.01 23.99 0.06
4 % Botellas de plastico triturado
1.00 24.06 23.96 24.01 -0.04
2.00 24.02 23.98 24.00 0.00 0.01
3.00 23.97 23.99 23.98 0.08
8 % Botellas de plastico triturado
1.00 24.00 24.01 24.01 -0.02
2.00 24.02 24.04 24.03 -0.13 -0.10
3.00 24.01 24.07 24.04 -0.17
12 % Botellas de plastico triturado
1.00 24.01 23.89 23.95 0.21
2.00 23.96 24.01 23.99 0.06 0.09
3.00 23.98 24.02 24.00 0.00

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Interpretacion

En las tablas del 18 al 20 de variaciones dimensionales relacionados a la altura, ancho
y longitud, se observé que la variacion dimensional va aumentando directamente
proporcional respecto al incremento de botellas de plastico triturado, el aumento de 0%
de botellas de plastico triturado tiene una variacion de altura (VH = -0.02%), variacion
de ancho (VA= -0.05%), y variacion de longitud (VL= 0.03%), cumpliendo con lo
sefalado en la norma E.070 , el incremento de 4% de botellas de plastico tiene un VH
= 0.06%, VA=0.08%, VL= 0.01%, cumpliendo con lo sefialado en la norma E.070, el
incremento de 8% de botellas de plastico triturado tiene un VH = 0.11%, VA= -0.06%,
VL= 0.10%, cumpliendo con lo sefialado en la norma E.070, el incremento de 12% de
botellas de plastico triturado tiene un VH =0.12%, VA= -0.08%, VL= 0.09%, cumpliendo
con lo sefalado en la norma E.070, mostrado en la imagen n° 2, que sefala que la

variacion maxima en porcentajes es + 5%, *+ 4%, + 3% para una ladrillo de clase Il
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4.6 De acuerdo al objetivo especifico cuatro: Determinar el alabeo de ladrillos de

concreto con botellas de plastico triturado.

Es necesario enfatizar que la mayor deformacion (concavidad o convexidad) conduce

desde cualquier unidad de mamposteria, a un mayor grosor de la junta, lo que también

resulta en el area de contacto con el mortero durante la formacion de huecos, en Las

areas mas distorsionadas pueden causar la falla de la resistencia a la traccion del

ladrillo debido a la carga muerta de las capas superiores de los ladrillos.

Para obtener los resultados, se siguieron las disposiciones de la norma NTP.613.2005,

obteniéndose los resultados indicados a continuacion.

Tabla 21. Alabeo cara superior.

N° de Cara Superior(mm) Alabeo Superior
Ladrillos céncavo | convexo | Promedio(mm) Promedio (mm)
0 % Botellas de pléstico triturado
1.00 3.55 0.00 1.78
2.00 4.10 0.05 2.08 1.90
3.00 3.70 0.00 1.85
4% Botellas de plastico triturado
1.00 4.20 0.00 2.10
2.00 2.10 0.00 1.05 1.30
3.00 1.50 0.00 0.75
8 % Botellas de plastico triturado
1.00 241 0.00 1.21
2.00 2.00 1.00 1.50 1.11
3.00 1.25 0.00 0.63
12 % Botellas de plastico triturado
1.00 1.89 0.00 0.95
2.00 2.20 0.20 1.20 1.16
3.00 2.65 0.00 1.33

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Tabla 22. Alabeo cara inferior

N° de Cara inferior(mm) Alabeo Inferior
Ladrillos concavo | convexo | Promedio(mm) Promedio (mm)
0 % Botellas de plastico triturado
1.00 3.55 0.00 1.78
2.00 4.10 0.00 2.05 1.89
3.00 3.70 0.00 1.85
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4 % Botellas de plastico triturado
1.00 1.81 1.36 1.59
2.00 1.55 1.55 1.55 1.57
3.00 1.36 1.81 1.59

8 % Botellas de pléastico triturado
1.00 2.45 1.95 2.20
2.00 1.69 1.85 1.77 1.63
3.00 1.85 0.00 0.93

12 % Botellas de plastico triturado
1.00 1.86 1.82 1.84
2.00 1.95 1.00 1.48 141
3.00 1.80 0.00 0.90

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Interpretacion

Las tablas 21 y 22 muestran los resultados obtenidos al deformar las caras superior e
inferior del ladrillo de concreto. El ladrillo con 0% de botellas de plastico triturado tuvo
una mayor deformacién de 1,90 mm y una menor deformacion de 1,89 mm, el ladrillo
con una incorporacién de botellas de plastico triturado al 4% tuvo una mayor
deformacion de 1,57 mm y una deformacion inferior a 1,30 mm, el ladrillo con una
incorporacion de botellas de plastico triturado al 8% tuvo una mayor deformacion de
1,63 mm y un menor deformacion de 1,11 mm, el ladrillo con una incorporacion de
botellas de plastico triturado al 12% tuvo una mayor deformacion de 1.41 mm y un
deformacion menor de 1.16 mm. De manera similar, la clasificacion de la unidad de

mamposteria, de acuerdo con la deformacion maxima, es "Ladrillo clase III".

4.7 De acuerdo al objetivo especifico cinco: Determinar la succién de los ladrillos

de concreto con lainclusion de botellas de plastico.

Para obtener los resultados de porcentaje de succién de los ladrillos de concreto
elaborados, se ha seguido lo sefialado por la NTP 399.613.2005 y la norma E.070
(Albaniileria). Se realizé el ensayo a 03 unidades de ladrillo por cada disefio de mezcla,

es decir; al ladrillo con incorporacion de 4%, 8%, y 12% de botellas de plastico triturado.

Tabla 23. Succién en la superficie horizontal superior de asiento

< Succién S“CC‘OF‘

N° de L A Area Psu Pse gr/200 Promedio
Ladrillos (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg) cm2-min gr/200

cmz2-min
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4 % Botellas de plastico triturado
1.00 23.95 13.00 311.35 12.70 12.65 32.118
2.00 24.05 13.00 312.65 12.81 12.78 19.191 25.58
3.00 24.00 13.10 314.40 12.90 12.86 25.445

8 % Botellas de plastico triturado
1.00 23.95 13.00 311.35 12.11 12.09 12.847
2.00 23.90 13.15 314.29 11.99 11.92 44.546 23.39
3.00 24.10 13.00 313.30 12.08 12.06 12.767

12 % Botellas de plastico triturado
1.00 23.95 13.00 311.35 11.42 11.39 19.271
2.00 23.98 13.08 313.47 11.57 11.51 38.281 23.43
3.00 24.05 13.05 313.85 11.59 11.57 12.745

Fuente: Laboratorio LM Ceconse

Tabla 24. Succidn en la superficie horizontal inferior de asiento

" Succion SUCC“"T‘
N° de L A Area Psu Pse Promedio
Ladrillo (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg) gr/i200 1411200
cm2-min X
cm2-min
4 % Botellas de pléstico triturado
1.00 24.05 13.10 315.06 9.76 9.72 25.392
2.00 24.05 13.05 313.85 9.67 9.60 44.607 29.69
3.00 24.00 13.10 314.40 9.68 9.65 19.084
8 % Botellas de plastico triturado
1.00 23.95 13.00 311.35 9.08 9.02 25.030
2.00 23.90 13.15 314.29 9.13 9.12 6.364 27.49
3.00 24.10 13.00 313.30 9.09 9.01 51.069
12 % Botellas de plastico triturado
1.00 24.00 13.05 313.20 8.73 8.70 19.157
2.00 23.98 13.10 314.07 8.64 8.60 25.472 23.37
3.00 24.05 13.05 313.85 8.74 8.70 25.490

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020

Interpretacion

En la tabla 23 y 24 se observa la aspiracion promedio de todos los ladrillos de concreto
tratados, se observo que el ladrillo de concreto en la superficie horizontal superior del
asiento, obtenido con la incorporacion de 4% de botellas de plastico triturado, una
aspiraciéon de 25 , 58 gr / 200 cm2-min, con la incorporacién del 8% de botellas de
plastico triturado con una aspiracion promedio de 23.39 gr / 200 cm2-min, con la
incorporacion del 12% de botellas de plastico triturado con una aspiracion promedio de
23.43 gr / 200 cm2-min. En la superficie horizontal inferior del asiento, obtuvieron con
una aspiracién de 4% de botellas de plastico triturado una aspiracion de 29.69 gr / 200

cm2-min, con incorporacion de 8% de botellas de plastico triturado, una aspiracion

44



promedio de 27.49 gr/200 cm2-min, con la incorporacion de 12% de botellas de plastico

triturado y una succion promedio de 23.37gr / 200 cm2-min.

Las tasas de succion presentadas en todos los disefios son superiores a 20 gr / 200
cm2-min, siendo moderadamente altas a las indicadas por el estandar de mamposteria
E.070, que esta entre 10 a 20 gr / 200 cm2-min. Asimismo, se obtuvo que la succion
disminuy6 en el ladrillo de concreto que contenia el mayor porcentaje de incorporacion
de botellas de plastico triturado, es decir de 12%, cuyo valor fue 23.43 gr / 200 cm2-min
para la superficie horizontal superior del asiento y 23.37 gr / 200 cm2-min la superficie

horizontal inferior del asiento del ladrillo de concreto.

4.8 Analisis y comparacion de costos entre un ladrillo convencional y los ladrillos
elaborados incluyendo un 4%, 8% y 12% de botellas de plastico triturado.
Posteriormente se realiz6 el analisis de costos correspondientes a la elaboracién de los
ladrillos de concreto convencional y incluyendo un 4%, 8% y 12% de botellas de plastico
triturado. Esto se realizé con el fin de evaluar si al agregar botellas de plastico triturado
en la elaboracion de los ladrillos de concreto implicaria un menor o0 mayor costo en la
colocacién de este producto al mercado local.

A continuacioén, se presenta el costo de un concreto convencional y del ladrillo de

concreto incluyendo botellas de plastico triturado.

Tabla 25. Costos de un ladrillo de concreto convencional

FABRICACION DE LADRILLO DE CONCRETO 9X13X24 CM CONVENCIONAL
und 1.0000 Costo unitario por 1.65
ladrillo: und
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.0011 0.0088 22.98 0.20
PEON hh 0.0021 0.0168 16.42 0.28
0.48
Materiales
AG. FINO m3 0.0031 60.00 0.19
AG. GRUESO m3 0.0031 85.00 0.26
CEM(E%%)'PO ! bls 0.0031 24,50 0.08
AGUA m3 0.00310 5.00 0.02
0.54
Equipos
FERREMENGAS | %Mo 5.0000 0.48 0.02
MEZCLADORA
DE CONCRETO hm 0.0220 20.00 0.44
DE 9 -11p3
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VIBRADOR DE
CONCRETO 4 hm 0.0110 15.00 0.17
HP 1"

0.63

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas 2020

Tabla 26. Costos de un ladrillo de concreto con 4% de botellas de plastico triturado

FABRICACION DE LADRILLO DE CONCRETO 9X13X24 CON 4% DE BOTELLAS DE
PLASTICO TRITURADO
und 1.0000 Costo unitario por 1.82
ladrillo: und
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.0011 0.0088 22.98 0.20
PEON hh 0.0021 0.0168 16.42 0.28
0.48
Materiales
AG. FINO m3 0.0029 60.00 0.18
AG. GRUESO m3 0.0031 85.00 0.26
T|C|;'(E)M(E£\l gfg) bls 0.0031 24.50 0.08
AGUA m3 0.00310 5.00 0.02
BOTELLAS DE
PLASTICO m3 0.0002 1,087.00 0.18
TRITURADO
0.71
Equipos
AHSEEFA{Q'\L’J'EL'\SS %MO 5.0000 0.48 0.02
MEZCLADORA
CON[C)EETO hm 0.0220 20.00 0.44
DE 9-11p3
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 hm 0.0110 15.00 0.17
HP 1"
0.63

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas 2020

Tabla 27. Costos de un ladrillo de concreto con 8 % de botellas de plastico triturado

FABRICACION DE LADRILLO DE CONCRETO 9X13X24 CON 8% DE BOTELLAS DE
PLASTICO TRITURADO

und 1.0000 Costo unitario por ladrillo:

und 1.99

Descripcion
Recurso

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra



OPERARIO hh 0.0011 0.0088 22.98 0.20
PEON hh 0.0021 0.0168 16.42 0.28
0.48
Materiales
AG. FINO m3 0.0028 60.00 0.17
AG. GRUESO m3 0.0031 85.00 0.26
CE'\"(fggi’gPPo bls 0.0031 24,50 0.08
AGUA m3 0.00310 5.00 0.02
BOTELLAS DE
PLASTICO m3 0.0003 1,087.00 0.36
TRITURADO
0.88
Equipos
HERRAMIENTAS %MO 5.0000 0.48 0.02
MANUALES
MEZCLADORA DE | hm 0.0220 20.00 0.44
CONCRETO DE 9 -
11p3
VIBRADOR DE hm 0.0110 15.00 0.17
CONCRETO 4 HP
p
0.63

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas 2020

Tabla 28. Costos de un ladrillo de concreto con 12 % de botellas de plastico triturado

FABRICACION DE LADRILLO DE CONCRETO 9X13X24 CON 12% DE BOTELLAS DE
PLASTICO TRITURADO
und 1.0000 Costo unitario por 2.16
ladrillo: und
D(;S:gbeggon Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.0011 0.0088 22.98 | 0.20
PEON hh 0.0021 0.0168 16.42 0.28
0.48
Materiales
AG. FINO m3 0.0026 60.00 0.16
AG. GRUESO m3 0.0031 85.00 0.26
CEY(ESE?(E;'PO bls 0.0031 24.50 0.08
AGUA m3 0.00310 5.00 0.02
BOTELLAS DE
PLASTICO m3 0.0005 1,087.00 0.54
TRITURADO
1.05
Equipos
HERRAMIENTAS %MO 5.0000 0.48 0.02
MEZCLADORA DE
CONCRETO DE 9 - hm 0.0220 20.00 0.44
11p3
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP hm 0.0110 15.00 0.17
1
0.63

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas 2020

Interpretacion

De las tablas 25 al 28, se observd que el costo de un ladrillo de concreto con

incorporacion de 0% de botellas de plastico triturado es de S/ 1.65, con incorporacion
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de 4% de botellas de plastico triturado es de S/ 1.82, con incorporaciéon de 8% de
botellas de plastico triturado es de S/ 1.99, y con incorporacion de 12% de botellas de
plastico triturado es de S/ 2.16, de los cuales el costo méas rentable es el ladrillo
incluyendo un 4% de botellas de pléstico triturado, cuyo valor es de S/.1.82, asimismo
en comparacion a los otros disefios, esta ofrece mayor resistencia a la compresion

segun lo descrito en la tabla 2 del presente informe de tesis.

V. DISCUSION

Echeverria (2017), en su investigacion concluyo que la resistencia a la compresion
de los tres tipos de ladrillo de concreto — PET son fb =127.08 kg/cm2, b = 118.80
y fb = 110.46 kg/cm2 para porcentajes de 3%, 6% y 9%, y presentan una
disminucién maxima de la resistencia a compresion de 51.5kg/cm2 o 31.8%,
respecto del ladrillo patron (0% PET) fb = 161.96 kg/cm2. Comparando los
resultados con la presente tesis, que la resistencia a la compresion de los tres
tipos de ladrillo de concreto — botellas de plastico triturado son f'b =133.30 kg/cm2,
b =80.70 y fb = 66.60 kg/cm2 para porcentajes de 4%, 8% y 12%, y presentan
una disminucion maxima de la resistencia a compresion de 50.5kg/cm2 o 31.8%,

respecto del ladrillo patrén (0% botellas de plastico triturado) fb = 115.80 kg/cm?2.

Calderén y Rodriguez (2018), en su investigacibn concluyeron que la
permeabilidad del ladrillo incide en la construccion permitiéndole a un flujo que lo
atraviese sin alterar su estructura interna, de tal modo que se tiene como resultado
de absorcion 13.7% con un 20 % de PET deduciendo que se encuentra dentro del
rango superar el porcentaje establecido por la norma < 22%, por lo tanto, se puede
hacer uso del material ya que cumple con la norma. Comparando los resultados
con la presente investigacion de tal modo que tiene como resultado de absorcién

3.66% con un 12 % de botellas de plastico triturado.

Asi como también Farias (2018) en su investigacion concluy6 que las propiedades
fisicas de los tres tipos de ladrillo de concreto - PET en lo que respecta a variacion
dimensional, tiene como resultado promedio con 5 % de PET, 0.10 % de longitud
,ancho 1.05 %, altura 2.90 %,con 10% PET, 0.20 % de longitud y ancho 2.25
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VI.

%,altura 3.63 %,con 15% de PET longitud 0.24 %,ancho 1.82 %,altura 1.32 %,
varia sustancialmente comparado con el ladrillo patrén longitud 0.10% ancho
0.18,altura 3.48 (0% PET).Comparando estos resultados con nuestra tesis
tenemos en lo que respecta a variacion dimensional, tiene como resultado
promedio con 4 % de botellas de plastico triturado, 0.10 % de longitud ,ancho 0.08
%, altura 0.06 %,con 8 % de botellas de plastico triturado, -0.10 % de longitud y
ancho 2.25 %,altura 0.11 %,con 12% de botellas de pléstico triturado, longitud 0.09
%,ancho -0.06 %,altura 0.12 %, varia sustancialmente comparado con el ladrillo

patrén longitud 0.10% ancho -0.05,altura -0.02 (0% botellas de plastico triturado).

Por su parte Flores (2018), en su investigacion concluyd que, llegé a que las
propiedades fisicas de los tres tipos de ladrillo de concreto - PET en lo que
respecta a alabeo teniendo como resultados promedio con 6% 1.72 mm, con 12
% 2.06 mm, con 18 % 1.52 mm ya sea concava 0 convexa en las dos caras no
varia sustancialmente comparado con el ladrillo patrén 0% PET 1.47. comparando
con nuestra tesis tenemos un resultado promedio con 4% de botellas de plastico
triturado 1.44 mm, con 8 % de botellas de plastico triturado 1.37 mm, con 12 % de
botellas de plastico triturado 1.40 mm ya sea concava o convexa en las dos caras

no varia sustancialmente comparado con el ladrillo patron 0% PET 1.90.

También, Lector y Villarreal concluyé que las propiedades fisicas de los tres tipos
de ladrillo de concreto - PET en lo que respecta a succién teniendo como
resultados promedio, con 8 % de PET 10.38 gr/200cm2-min, con 10 % de PET
11.87 gr/200cm2-min, con 12 % de PET 18.92 gr/200 cm-min. Comparando con
nuestra tesis tenemos como resultados promedios con 0% de botellas de plastico
triturado 6.50 gr/200cm2-min, con 4 % de botellas de plastico triturado 27.64
gr/200cm2-min, con 8 % de botellas de plastico triturado 25.44 gr/200 cm2-min,
con 12 % de PET 25.40 gr/200 cm-min.

CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo especifica uno los resultados de la resistencia a la

compresion en los periodos a los 7, 14 y 28 dias, fueron 6ptimos solamente para
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el disefio con incorporacion de 4 % de botellas de plastico triturado, no siendo
optimos para los demas disefios (incluyendo 8 % y 12 % de plastico triturado ),
toda vez que no alcanzaron la resistencia requerida en unidades de ladrillos de
concreto cuyos valores de 80.7 kg/cm2 y 66.6 kg/cm2 fueron, siendo menor de 8
Mpa =81.57 kg/cm ( Tipo de ladrillo 10), esto se concluye de esta manera siempre
y cuando se considere lo sefialado por la tabla n.° 02 de la NTP 399.601 2006; sin
embargo segun lo sefalado por la tabla n.°2 de la norma E.070 Albafiileria, los
disefios antes mencionados se clasificaria para un ladrillo de clase I, cuyo valor

de resistencia minima es de 4.5 Mpa = 50 kg/cm2.

De acuerdo al objetivo especifica dos las propiedades fisicas de los tres tipos de
ladrillo de concreto (4 %, 8 %, 12% botellas de plastico triturado) en lo que
respecta a absorcion disminuye a medida que se incluye las botellas de plastico
triturado en la mezcla, este comportamiento es atribuido a la geometria de las
botellas de plastico triturado reciclado, pues no permiten un 6ptimo acomodo de
las particulas del concreto, generando asi mayores poros en éste.

De acuerdo al objetivo especifica tres las propiedades fisicas -mecanica de los
tres tipos de ladrillo de concreto — botellas de plastico triturado (4%, 8 %, 12%
botellas de plastico triturado) en lo que respecta a variaciéon dimensional, varia

sustancialmente comparado con el ladrillo patron.

De acuerdo al objetivo especifica cuatro las propiedades fisicas -mecanica de los
tres tipos de ladrillo (4%, 8 %, 12% botellas de plastico triturado) en lo que
respecta a alabeo varia sustancialmente comparado con el ladrillo patrén (0% de
botellas de plastico triturado), pues estas caracteristicas estan relacionadas con
la geometria, proceso de fabricacion y condiciones de almacenamiento de los

ladrillos, que fueron los mismos para todos los tipos.
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VII.

De acuerdo al objetivo especifica cinco las propiedades fisicas de los tres tipos de
ladrillo de concreto (4 %, 8 %, 12% botellas de plastico triturado) en lo que
respecta a succion disminuye a medida que se incluye las botellas de plastico
triturado en la mezcla, este comportamiento es atribuido a la geometria de las

botellas de plastico triturado reciclado.

RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se

recomiendan los siguiente para futuras investigaciones:

Se recomienda que en estudios futuros, el uso de botellas de plastico triturados
para la fabricacion de ladrillos de concreto , el porcentaje de botellas de plastico
triturado no supere el 8% del volumen total de la unidad de mamposteria, ya que
en porcentajes mas altos, la resistencia a la compresion es menor que el valor de
4,9 MPa (50 kg / cm2) tiende a disminuir, la resistencia Segun la tabla 2
especificada en la norma E.070 (mamposteria), las caracteristicas de compresion

minima para el ladrillo estructural tipo I .

Se recomienda realizar un modelamiento estructural en un sistema de albanileria
confinada, con la finalidad de que los resultados de la resistencia de la unidad de
albaiiileria deben ser considerados en el momento de la definicién de los materiales

para el disefio en el médulo de elasticidad.

Se recomienda disefar ladrillos King Kong con dieciocho huecos ya que dicho
ladrillo sera menos pesado, mejor resistencia a la compresion y se emplea en

muros portantes de albafileria y cercos perimétrico.

Se recomienda en futuras investigaciones, realizar el disefio de mezcla para la
elaboracion de ladrillos de concreto incluyendo proporciones menores al 4 % de
botellas de plastico triturado , debido a que en los resultados alcanzados en este

trabajo de investigacion se encuentra que entre todos los disefios mixtos, la
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proporcion de botellas de plastico triturado es la mas baja, es decir, el 4% de las
botellas de plastico triturado, lo que logra una mejor resistencia Optima en la
unidad de albafiileria, que es de 133,30 kg / cm2, Unidades de mamposteria clase

IV segun Tabla 2 indicada en la norma E.070 (mamposteria).

Se recomienda utilizar ladrillos de concreto en combinacion con botellas plasticas
trituradas recicladas e incorporar la categoria de tipos de unidades de
mamposteria para propositos estructurales, debido al cambio en la variacion
uniformidad de tamafio al mejor desempefio estructural de los modulos de

vivienda social con estructura de concreto.

Se recomienda para los ladrillos de concreto que se utilizan junto con botellas de
plastico recicladas, se recomienda afiadir otros materiales, como PVC (cloruro de
polivinilo, que es resistente a la corrosion, duro y se puede utilizar con
disolventes) o LDPE (polietileno de baja densidad). (Suave y flexible), porque
tiene menor certeza de calidad y menor tasa de absorcion que los ladrillos
ordinarios, y tiene mejor desempefio estructural en la construccion de médulos

de vivienda social.
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Tabla 29. Matriz de consistencia

Evaluacion de las resistencias mecanicas de blogques de concreto con inclusién de botellas de plastico triturado para viviendas Multifamiliares,
Moyobamba - 2020

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES | METODO
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE
¢En qué medida|Se evalu6 las|La inclusion de | Inclusion de | por Su | flexién v' Metodologia de
influyo la inclusion | resistencias botellas de plastico | botellas de | resistencia compresion la investigacion
de botellas plastico | mecanicas de | influyo en las | plastico triturado rigidez = método:
triturado en  la | ladrillo de | resistencias deductivo
evaluacion de las | concreto con | mecanicas de = orientacion:
resistencias inclusion de | ladrillo de concreto aplicada
mecanicas de | botellas de | para viviendas = enfoque:
ladrillos de concreto | plastico triturado | multifamiliares, cuantitativo
para viviendas | para viviendas | Moyobamba - 2020 = toma de datos:
multifamiliares  en | multifamiliares, retro electivo
Moyobamba - 2020? | Moyobamba -

2020




PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADOR

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE | ESPECIFICA ESPECIFICA

¢,Cual fue la Se determino la | Al incorporar | evaluacion de las | por Su | flexiéon v Tipo de investigacion:
resistencia a | resistencia a la | botellas de plastico | resistencias resistencia compresion aplicada estudia la
compresion de los | compresion de | trituradas se obtuvo | mecénicas de rigidez posibilidad de tenacidad
ladrillos de concreto | ladrillos de | valores de | ladrillos de para solucionar
al incorporar | concreto con | resistencia a la | concreto problemas de la empuje
botellas de plastico | inclusion de | compresioén vivido y ganancia de la
triturado para | botellas de | mayores sociedad

viviendas plastico triturado.

multifamiliares

Moyobamba 20207

¢Cual fue la | Se determino la | al incorporar por absorcion densidad  del

absorcibn de los | absorcion de los | botellas de plastico agua

ladrillos de concreto
al incorporar
botellas de plastico
triturado para
viviendas
multifamiliares

Moyobamba 2020?

ladrillos de
concreto con la
inclusion de
botellas de

plastico triturados.

triturados se obtuvo
valores de absorcion

menores.




¢, Cual fue la
variacion
dimensional de

ladrillo de concreto
con botellas de
plastico  triturados
para viviendas
multifamiliares

Moyobamba 2020?

Se determino la
variacion

dimensional de

ladrillo de
concreto con la
inclusion de
botellas de

plastico triturados.

al incorporar
botellas de plastico
triturados en ladrillos
de concreto la
variacion

dimensional fue

menores.

por su

dimensionalidad

densidad

material

del




¢, Cual fue el alabeo
de los ladrillos de
concreto al
incorporar botellas
de plastico triturado
para viviendas
multifamiliares

Moyobamba 2020?

Se determino el
alabeo de los

ladrillos de
concreto con
inclusion de
botellas de

plastico triturados.

al incorporar
botellas de pléastico
triturados en ladrillos
de concreto el

alabeo fue menores.

por

geometria

Su

ancho
largo

alto

nivel de
investigacion:
descriptivo-
relacional-

explicativo.




¢,Cual fue la succién
de los ladrillos de
concreto al
incorporar botellas
de plastico triturado
para viviendas
multifamiliares

Moyobamba 2020?

Se determino la
succion en
ladrillos de
concreto con
inclusion de
botellas de
plastico.

al incorporar
botellas de plastico
triturados en ladrillos
de concreto la
succién fue

menores.

muro

portante

no

volumen
area

densidad

v' disefo de

investigacion

disefio: experimentales.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas 2020.




Anexo 2. Validacion de instrumentos

w UNIVERSIDAD Cosan VAL

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Dra. Sandoval Vergara Ana Noemi

Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo - Tarapoto

Especialidad : Docente en Metodologia

Instrumento de evaluacion : Ensayo de resistencia a la compresion, Ensayo de absorcion,
Ensayo de variacién dimensional, Ensayo de Succion . Ensayo
de alabeo.

Autores de los instrumentos: Human Lizana, Dexi y Marrufo Silva, Fredesmindo.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

Los ltems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X

CGLARIDAD AmMbeguedades acorde con 05 SUE0s Muestrales.
Las instrucciones y ios items del instrumento permiten recoger ta X
informacion objotiva sobre la variable: EVALUACION DE LAS
OBJETIVIDAD RESISTENCIAS MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO
en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y

%MWMde X

m.mm inherente o ia varable:
ACTUALIDAD | evAlUACION DE LAS as% MECANICAS DE

acorde con (a vanable, dimensiones @ indcadores.
Los items del instrumento son coherentes con of tipo de x
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipitesis y variable de

La informacion que se recol 8 través de los items del X
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realkdad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores X
COHERENCIA de cada dimensidn de la variable: EVALUACION DE LAS
RESISTENCIAS MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO.
umwumyumm X
METODOLOGIA wumubw w

uwmmmmamh“m& X
PERTINENCIA enento.
R /¥ 5 (- S — a8
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vakdo cuando se tlene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje monor al antenior se considera al iInstrumento no valido ni aplicable)

Hi. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es vilido para ser aplicado a la poblacion de estudio; puesto que, cumple con los
criterios metodolégicos.
PROMEDIO DE VALORACION:
b Tarapoto 12 de julio de 2020




w UNIVERSIOAD Cesan Vaiiswo

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: M.Sc. Ing. Jorge Vasquez Silva
institucién donde labora ~ MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Especialidad : Ingeniera Civil

Instrumento de evaluacion : Ensayo de resistencia a la compresion, Ensayo de absorcion,
Ensayo de vanacién dimensional, Ensayo de Succion | Ensayo
de alabeo.

Autores de los instrumentos: Human Lizana, Dexi y Marrufo Silva, Fredesmindo,
I ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CLARIDAD Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de X
acorde con los muestrales.

mmmyumumm
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
OBJETIVIDAD EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS MECANICAS DE
LADRILLOS DE CONCRETO en todas sus dimensiones en

ACTUALIDAD conocimiento  clentifico, innovacion
inherente a la vanable: EVAL DE LAS RESISTENCIAS
MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO.

hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficentes on cantidad y X

calidad acorde con la variable, dimensiones o indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
INTENCIONALIDAD WYW'mMWYW

La informacion que Se recol a traves de los items del x
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,

motivo de la investgacion.
Los items de! instrumento expresan relacion con los x

COMERENCIA indicadores de cada dimension de la varable: EVALUACION
DE LAS RESISTENCIAS MECANICAS DE LADRILLOS DE

CONCRETO.
La relacion entre la técnica y el Instrumento propuestios x
METODOLOGIA vupondond propdsito de la investigacidn, desarrolio
PERTINENCIA UMOHMMmh“m x

/¥ 3.

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje MiNkmo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al antenor se considera al Instrumento no valido ni aplicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD
EL INSTRUMENTO ES APLICABLE

PROMEDIO DE VALORACION: | . Moyobamba, 10 de junio del 2020




ﬁ UNIVERSIDAD Césan ValiLeso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experto: Mg. Lavado Enriquez, Juana Maribel

Institucion donde labora  : Universidad Cesar Vallejo

Especiaiidad : Ingeniera Civil

Instrumento de evaluacion - Ensayo de resistencia a la compresion, Ensayo de absorcion,
Ensayo de variacion dimensional, Ensayo de succion , Ensayo
de alabeo.

Autores de los instrumentos: Human Lizana, Dexi y Marmufo Silva, Fredesmindo.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

Los items estan redactados con libre de
AR | s e ot e sppaoy A

permiten
I8 informacion objetiva sobre la variable:
OBJETIVIDAD ?vwwwwwmmmne )<
LADRILLOS DE CONCRETO en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
El instumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  Gientifico, , Innovacién y legal
ACTUALIDAD | o orente  la variable: EV DE LAS RESISTENCIAS 1~
MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO. 4
Los items del instrumento reflejan organicidad Kogica entre la
ORGANIZACION definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD :.mymamm.Wym

La informacion que se recoja a través de los ltems del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de Ia investigacion.
Los items del instrumento expresan relactn con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: EVALUACION
DE LAS RESISTENCIAS MECANICAS DE LADRILLOS DE
CONCRETO.
La relacidn entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacion, desamolio
@ innovacion.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa ><
del instrumento.

X | X | XA XK

MTMQMmﬂMQMMnMMWMﬁ«;ﬁM.m
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD
L TNSTIOMEnTC €8 UAWOo Y pusoe Senr APUCADO.

PROMEDIO DE VALORACION: (] 3]
X de sunio del 2020
W

J. Manibel Uavado \€nnquez
INGENIERO CIVIL
CIP: 85930




Anexo 3. Informe de laboratorio

A Centro deServicios.
@ consultoria y ejecuciones ce obras publicas y privacas

Carvetem Fernando Belaunde Terry Km. 493.50. Moyobamba - Perii
MMCECONSE ’

PROYECTO

EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DE LADRILLOS DE
CONCRETO CON INCLUSION DE BOTELLAS DE PLASTICO TRITURADO
PARA VIVIENDAS MULTIFAMILIARES MOYOBAMBA - 2020

EJECUTA: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO LM
CECONSE

ESCUELA: Ingenieria Civil

Ensayos de laboratorio

% Analisis Granulométrico

«+ Diserio de mezcla

« Resistencia a la compresion
« Variaciéon dimensional

< Alabeo

< Absorcion

< Succion

MOYOBAMBA - PERU

SEPTIEMBRE DEL 2020
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UBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICTA - HUAMAN LIZANA DEXI - MARRUFO SILVA FREDESMINDO
CANTERAS : |BAJO NARANJILLO
REALIZADO : llr\n- Luis Lopez Mendoza___CIP.75233 luaomromo LM CECONSE E.I.R.L.I Fecha: Octubre 2020
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& | 50 e 000 | 100.00 00 Pasante de la .
N4 a1 1093 040 0.40 EC I malla N° 200 i
N°8 23%0 676.74 2710 27.50 72.50 80
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<N° 100 0000 200 97.70 2.30 o | 3 Abworcion (%) J2a8
~ § = . Humedad (%) 0.83%
B 1 i i ) 3 [ B e 1 ) Peso unitario
R e S (P ] sueto (Kgim3) 183400
Peso unitario
— - (Kgin3) 1614.00
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DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N* 1
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno 0] 484.32
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4. Masa del material saturado superficialmente seco (S) [gr)] 500.00
5. Densidad relativa Seca A/(B+S-C) [gricc) 2.51
6. Densidad relativa (SSS)

7. Densidad relativa Aparente AKB+A-C) ) 7
(8. Volumen del balén cc] 500.00

ABSORCION
Prueba N* 1 2
10. Masa del material saturado superficiaimente seco (S) lgrfec)| 500.00 500.00
1. @g de la muestra ensayada secada al horno (A lgriee) 484,32 484.28
12. Porcentaje de absorcion ((S-AYA)100[%), 3.24% 3.25%

1 Peso del molde + material
2. Peso del molde

3. Peso del material

4. Volumen del molde

5. Peso Unitario

6. Peso Unitario Promedio
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2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
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AGUA
[AGUA POTABLE RED PUBLICA - MOYOBAMBA

7
% DE. HUMEDAD NATURAL
PESO ESPECIFICO

% DE ABSORCION

PESO UNITARIO SUELTO
PESO UNITARIO COMPACTADO
MODULO DE FINEZA

CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS
o

843 %

1.9/ grs./oms
3.05%

1598 ka/m3
1780 ka/m3
3.30

1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
ter= 245 KgIemz

3.- TAMANO MAXIMO NOMI%

5.- CANTIDAD DE AIRE (TABLA 3)
Arre 2,00 %

7.- CALCULO DE LA REL. A/C POR DURABILIDAD
INO EXibtE

9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA §)
A BIUesL §13.06 ka/m3

11.- PROPORCION INICAL
Leinemo

299 71 kolm3
Agua
Ag. Grueso 6|3 CB knlm3
Ag. FIno 879.38 ka/m3

13.- PROPORCION FINAL

Lemento 299.71 ka/m3
Agua 157 .87 Wm3
Ag. Grueso 620,56 ka/m3
Ag. Fino 53.51 ka/m3

4% BOTELLAS DE gosu ka/m3
8% BOTELLAS DE 858.16 ka/m3
12% BOTELLAS DE 810.48 ka/m3

14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO)
Cemento 1 Bolsa

Agua 2239 us

Ag. Grueso 2.07 Ly

Ag. Fino 318 Kg
PESO UNITAR!O HUMEDO DE LOS c‘?GREGADOS
23 Ciso 45 95 ka/o3

PROPORCION EN P3
CEMENIO 42.50 Dol

CEMENIO_ 42:50 PLASTI%MTRITURADO
A. GRUESU 1.92
A. FINO 3

AGH
SLUMP

7 UE BUTELTAS UE

PROCEDENCIA

TAMANO MAXIMO
MANO MAX. NOMINAL
DE HUMEDAD NATURAL

PESO ESPECIFICO

PESO UNITARIO SUELTO
PESO UNITARIO COMPACTADO

TESIS : de las de ladrillos de Concreto con inclusion de botellas de plastico triturado para viviendas Multifamiliares, Moyobamba - 2020
UBICACION Distrito de Provincia de y de San Martin,
TESISTAS Huaman Lizana,Dexi Y Marrufo Silva,Fredesmindo
CANTERAS RIO NARANJILLO - RIO MAYO
FECHA : _ SEPTIEMBRE DEL 2020
— FCDISEND = 75 kolcmz
cuando f'c fer
MENOS DE 175F ‘¢4 70
210 A 350 Fc+ 84
SOBRE 350 F'c+ 98
CEMENTO
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO R. Promedio 245 kglcm2
HESO ESHECIFICU 311 PESO UNITAKIO 1500 ka/m3

1.22%
264 grs./em3
125%

1603 ka/m3
B 1694 ka/m3

2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA)

- 4" - Plast

4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2)
Agua =

205.00 IYm3

6.- CALCULO DE LA RELACIO A/C (TABLA 4)
Rel. A/C = 0.68

8.- FACTOR CEMENTO

299.71 ka/m3 7.05 bol/m3

10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO
0.21 /m3

‘\lfe 0.020 m:

Cemento 0.096 m3

A. Grueso 0.232 m3

0.554
Vowmen tino 0.446 m:
Agregaao rino 879.38 ka/m3

12.- CORRECCION POR HUMEDAD

AY. GIUESO 620,56 ki

Ay rino 953.51 kalma

AGUA

Ag. rino 4727

Ag.Grueso  -0.14

Agua Lorr. 157.87 I¥m3

CANIIUAD UE MA | ERIALES EN VOLUMEN PUK M3 (CORKEG. FUR HUMEUAL)

Cemento 200 m3

Agua 0.158 m3

Ag. es0 0.387 m3

Ag. Fino 0.597 m3

15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN

CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA (1 BOLSA)

Cemento
Ag.
Ag. Fino

DOSIFICACION PARA OBRA F'C =

Pt
135.21

210
PROPORCION EALDES (CALCULO CON BALDES DE 20 Its.)

CEMENTU u w

PLA.S'HCEEI TRITURADO

PROPORCION
PLASHCO TRITURADO

CEMENIO 42.50

Siowe 5%

CEMENIO bot
A. GRUESV
A, FINQ pages
AGUA 2. s
SLumF S ta
PROPORCION BALDES (CALCULO CON BALDES DE 20 Its.)
CEMENIO 1 ol
A. GRUESO 2 baides
A, FINO 3. baides
AGUA 22,39 s
SLuMP 3-an
Longitua 4.00 cm CANTIDAD DE LADRILLOS 1
Altura om
Ancho 0 cm2 CEMENTO: 0.93 ka
volumen (¢ 808.00 cm3 AGUA: 0.49
Volumen (n 281 m3 A. GRUESO: 1.92 ka
icic 0.00 % A_FINO: 280 ka
eraIcic 10
PROPORCION BALDES (CALCULO CON BALDES DE 20 Its.)
LCEMENITO ; | Dot
A GRUESV zn pages
FINO 30 bages
AGUA P ns
SLume il 2
Longiua & 4.00 cm CANTIDAD DE LADRILLOS 1
Altura + .00 cm
Ancno : 3.00 cm2 CEMENTO: 0.93 ka
volumen (¢ 2 808.00 ci AGUA: 0.49 It
volumen (n 00281 m3 A. GRUESO: 1.92 ka
vesperaicic 0 % A.FINO: 265 ka
PROPORCION BALDES (CALCULO CON BALDES DE 20 its.)
CEMENIO ol
A. GRUESO 2n baides
A, FINO 332 baides
AGUA 22.39 its
SLUME 3o
Longitud 24.00 cm CANTIDAD DE LADRILLOS 1
Allura 9.00 cm
Ancno ® 13.00 cm2 CEMENTO: 0.93 ka
volumen (c 2808.00 cm3 AGUA: 0.49
Volumen (n ¢ 0.00281 m3 A. GRUESO: 1.92 ka
Uesperaicic 10.00 % A_FINO: 250 ka
Uesperaicic 1.10
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consultona vy epxucrones ce obras publicas vprnitacas
Carretexs Fernanco Belaumde Terry Km. 495 50. ‘Mowbamba - ®er

LM CEC_ONSE
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
CON 0% INCLUYENDO BOTELLAS DE PLASTICO TRITURADO
TESIS Evaluacion de las Resistencias Mecanicas de ladrillos de Concreto con inclusion de botellas de plastico
triturado para viviendas Multifamiliares, Moyobamba - 2020
Lugar 1MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
aksratena LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
; Y CONCRETO LI CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
Nombre Especificacion ASHTO | ASTM | C-39 MTC E-704
Fecha 12/11/2020
Ubicacién de la Colada | | Mezcla para DISENO
Tamano ladrilllo de concreto ALCANTARILLA NUEVA Km: 00+000.00 Asentamiento 3
Temperatura de Concreto 27°C | { 25°C Resistencia Diseno: | 140 kglem?
Promedio a los 7 dias
N de Area Edad Led‘:: 0';“ de Resistencia Resistenca
Ladrillo {em2) (dias) (kgg) (Kg'em2) (%)
1 3120 7 27165.04765 8§71 62.2
2 3120 7 27068.6837 86.6 62.0
3 312.0 7 26736.39423 85.7 612
Resultados obtenidos 86.5 61.8
Promedio a los 14 dias
4 3120 14 33576 44519 107 6 76.9
[3 3120 14 32911 86624 1055 753
6 3120 14 32609 46283 104 5 747
Resultados obtenidos 105.9 170.2
. Promedio a los 28 dias
7 3120 28 36197.31449 116 0 8§29
8 3120 28 36792.11264 117.9 84 2
9 3120 28 35356.62212 1133 80.9
Resultados obtenidos 115.8 82.7
Resistencia promedio f cr 115.8 kg/lem2
Desviacion estandar 12.97 kglcm2

APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLO Y{FJRMA

endoza
cviL
75233




A Cennwo CeSertwnos
@ CONSLLOTI v CpwIIONES Lo obTas publias v pritadas

Carvetem Femando Lekumde Terry K 493 30, ‘Movwobamba - ¥eri

LM CECONSE
————r—
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
CON 4 % INCLUYENDO BOTELLAS DE PLASTICO TRITURADO
TESIS Evaluacidn de las Resistencias Mecanicas de ladrillos de Concreto con inclusion de botellas de
plastico triturado para viviendas Multifamiliares, Moyobamba - 2020
Lugar MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
Lasbioratoitc LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
- ¥ CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
Nombre Especificacion AASHTO | ASTM | C-39 MIC £-704
Fecha 12/11/2020
Ubicacion de la Colada  [ALCANTARILLA NUEVA  Km: 00+000.00 Mezcla para DISENO
Tamafo ladrillio de Ox24x13 ¢em Asentamiento "
concreto
- Resistencia 9
Temperatura de Concreto 274C 25¢C Diseno 140 kg/cm2
Promedio a los 07 dias
N° de Area Edad Lec!ucr:';al ce Resistencia Resistencia
Ladrillos {€m2) (dias) ko) (Kg/em?) (%)
1 312.0 7 17815 58385 94.01 67.1
2 312.0 7 16548.22125 87.32 62 .4
3 3120 7 1719012771 90.71 64.8
Resultados obtenidos 90.7 64.8
Promedio a los 14 dias
4 3120 14 22159.26618 116 9 83.5
5 3120 14 23663.75103 124 9 89.2
e 312.0 14 23663.75103 1249 86.2
Resultados obtenidos 122.2 87.3
Promedio a los 26 dlas
7 3120 28 30448 60884 146.7 104.8
& 312.0 28 28059.25835 1388 09.1
o 3120 28 24330.71378 114 4 81.7
Resultados obtenidos 133.3 95.2
Resistencia promedio f cr 133.3 kglem2

APROBADO

INGENIERO RESPONSAELE
SELLO Y FIRMA
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Cenno ceServwios.
consultora v peainrones ce obras publicas v pritacas
Carvetexm Femnandco Belaunde Terry Km. 195 50 ‘Mowbamba - ®eru

LM CECONSE
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
CON 8 % INCLUYENDO BOTELLAS DE PLASTICO TRITURADO
TESIS Evaluacidn de las Resistencias Mecancas de adnlios de Concreto con inclusion de botellas de plastico
triturado para viviendas Multifamiliares, Moyobamba - 2020
Lugar MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
1xborstorto Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado 10q: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
Nombre Especificacion AASHTO | ASTM | C.30 MTC E-704
Fecha 1271172020
Ubicacion de la Colada ALCANTARILLA NUEVA Km: 00+000.00  |Mezcla para DISENO
Tamano ladrilllo de concreto 9x24x13 cm Asentamienlo 3°
Temperatura de Concreto | 27°C | | 25°C Resistencia Diseno: | 140 kglem?2
Promedio a los 07 dias
Leciura Dial de
N® Area Edad . e Resstencia
de Ladrillos (cm2) (dias) ‘i‘:’-’;’ Resistencia (Kg/om2) %)
1 312.0 7 11500.55 612 437
2 312.0 7 11388.34 60.1 429
3 312.0 7 11491 66 60.6 433
Resultados obtenidos 60.6 43.3
P dio a los 14 dias
4 3120 14 14063.23 74 2 53.0
5 312.0 14 14401.70 76.0 54.3
6 3120 14 11348 57 569 428
Resultados oblenidos 70.0 50.0
Promedio a los 28 dias
7 3120 28 15287 .61 80.7 576
& 312.0 28 15007 40 79.7 56.9
9 312.0 2§ 1547415 81.7 563
Resultados obtenidos 80.7 57.6
| Resistencia promedio f cr 80.7 kglcm2

APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLO ¥ HRMA

=

= endoza

aﬁ“
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LM CECONSE

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
CON 12 % INCLUYENDO BOTELLAS DE PLASTICO TRITURADO

Cenero deSertics
consultorsa v eparrones Ce obras publicas v privacas
Carretem Femanco Belaunde Terry Km. 493 50. Movwobamba - Peni

TESIS Evaluacitn de las Resistencias Mecdnicas de ladnlios de Concreto con inchusion de botellas de plistxo
tnturado para viviendas Multifamilidres, Moyobamba - 2020
Lugar MOYOBAMBA - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
Nombre Especificacion | AASHTO | AasTm T C-39 MTC |  E-70a
o ¢ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
¥ CONCRETO LM CLCONSE
Realizado Ing: Luwis Lope2 Mendoza CIP; 75233
Fecha 12/11/2020
Ubicacion de la Colada ALCANTARILLA NUEVA Km. 00+000 00 Mezcla para DISENO
amano 1adnilllo de concreto  |9x24x13 cm Asentamento 37
Temperatura de Concreto | S | 25°C Rosistencia Dseno 140 kgiem?
Promedio a los 07 dias
> Leclura Dial do
N* Area Ecac : Resstencia
de Lacllos (em2) (dias) c(‘:‘{: Resistencia (KG'em?2) (%)
1 3120 i 7882 018022 A2 31.6
2 3120 7354 765 410 29.5
3 312.0 7 1170019178 661 472
Resultados obtenidos | 0.5 36.1
Promedio a los 14 dias
4 3120 14 7917 096611 44 4 a7
5 3120 14 10524 58608 £9.0 4272
6 3120 14 12182 1324 683 48 8
Resultados oblenidos 57.3 409
Promedio a los 28 dias
7 3120 28 13461 85488
# 3120 28 1287078149
9 3120 28 28305 60732
Resultados obtenidos
| Resistencia promedio | cr
APROBADO
INGENIERO RESPONSABLE
SELLO Y FIRMA
Civik
ap 75233




consultoria y ejecuciones  obras publicas y privacas
Carveten Femanco Belaunce Terry Km. 495,50, Moyobamba - Peni

@ Centro ceSericios.
<’

LM CECONSE

ENSAYO PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO DE CONCRETO

Evaluacion de las Resistencias Mecznicas de ladrillos de Concreto con
inclusion de botellas de plastico triturado para viviendas

Tests Multifamiliares, Moyobamba - 2020
Lugar Moyobamba- Moyobamaba - San Martin
Fecha 12/11/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Laboratorio Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
Absorcion de Ladrillos " ;
N° de Ladrillo Absorcion Absurcion promiedio
Ws (kg) Wd (kg) (%) (%)
0 % Botellas de plastico triturado
1.00 7.20 6.54 6.87
2.00 71.32 6.25 6.79 6.82
3.00 7.34 6.25 6.80
4 % Botellas de plastico triturado
1.00 5.58 5.41 5.50
2.00 5.68 5.51 5.60 5.54
3.00 5.59 5.45 5.52
8 % Botellas de plastico triturado
1.00 4.30 4.21 4.26
2.00 4.23 4.18 4.21 4.21
3.00 4.19 4.12 4.16
3 12 % Botellas de plastico triturado
1.00 375 3.59 3.67 -
2.00 3.69 3.51 3.60 3.66
3.00 3.78 3.65 Bl
Leyenda
Ws Peso saturado
Wd PESO seco
APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLO Y FIRMA
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Centro ceSerticios.

consultoria y ejacuciones ce obras pubbicas ypritacas

Carretema Fernandco Belaunce Terry K'm. 49550, Moyobamba

LM CECONSE

Feru

VARIACION DIMENSIONAL RESPECTO A LA ALTURA DEL LADRILLO

Evaluacion de las Resistencias Mecénicas de ladrillos de Concreto con

Tesis inclusion de botellas de plastico triturado para viviendas
Multifamiliares, Moyobamba - 2020

Lugar Moyobamba- Moyobamaba - San Martin

Fecha 12/11/2020

Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y CONCRETO LM CECONSE

Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
. 2 Altura H (cm) V.D (%VH)
N e Lankrills 1] 2 3 | Promedio VB (%) Promedio
0 % Botellas de plastico triturado
1 9.00 9.02 9.00 9.01 -0.07
2 8.99 9.01 9.01 9.00 -0.04 -0.02
3 8.99 9.01 8.99 9.00 0.04
4 % Botellas de plastico triturado
i) 9.01 9.01 9.01 9.01 -0.11
2 8.98 8.98 9.02 8.99 0.07 0.06
3 8.96 8.99 8.93 8.98 0.22
8 % Botellas de plastico triturado
i) 9.01 8.97 8.97 8.98 0.19
2 9.00 8.98 8.98 8.99 0.15 0.11
3 8.89 8.99 8.97 9.00 0.00
12 % Botellas de plastico triturado
1 9.00 8.99 9.01 9.00 0.00
2 8.96 8.95 9.00 8.98 0.22 0.12
3 8.98 8.97 9.01 8.99 0.15
Leyenda
V.D Variacién dimensional
VH Variacion allura
VA Variacon ancho
VL Variacion longitudinal

APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLO Y FIRMA

£

=
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Centro ceSerticios

consultoria y epacuciones ce obrus publicas y privacas

Carvetems Femnanco Belaunce Terry Km. $95.50 Moybamba - Perii

LM CECONSE

VARIACION DIMENSIONAL RESPECTO AL ANCHO DEL LADRILLO

Evaluacion de las Resistencias Mecanicas de ladrillos de Concreto con

Tesis inclusién de botellas de plastico triturado para viviendas
Multifamiliares, Moyobamba - 2020
Lugar Moyobamba- Moyobamaba - San Martin
Fecha 13/05/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Laboratorio Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
” v ANCHO A (cm V.D (%VA)
N° de ladrillos adl > ( I) Bromedic V.D (%VA) Pibricdis
0 % Botellas de plastico triturado
1.00 12.50 12.98 13.01 -0.08
2.00 13.01 12.89 13.00 0.00 -0.05
3.00 12.98 13.00 13.01 -0.08
4 % Botellas de plastico triturado
1.00 12.98 13.00 13.00 0.00
2.00 12.89 13.02 12.98 0.15 0.08
3.00 12.96 13.05 12.99 0.08
8 % Botellas de plastico triturado
1.00 13.00 13.02 13.01 -0.08
2.00 12.98 13.06 13.02 -0.15 -0.06
3.00 12.98 13.01 13.00 0.04
12 % Botellas de plastico triturado
J1.00 12.98 13.02 13.00 0.00
2.00 12.98 13.08 13.03 --0.23 -0.08
3.00 12.99 13.01 13.00 0.00
Leyenda
V.D Variacion dimensional
VH Variacion allura
VA Variacén ancho
VL Variacién longitudinal

APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLO Y FIRMA

<
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LM CECONSE

Centio ce Servicios.
consubtorua y ejecuciones ce obrus publicas y pnitacas
Carvetem Femanco Belaunde Terry Km. 49350 Moyobamba - Peri

VARIACION DIMENSIONAL RESPECTO A LA LONGITUD DEL LADRILLO

Evaluacion de las Resistencias Mecanicas de ladrillos de Concreto con

Tesis inclusion de botellas de pléstico triturado para viviendas
Multifamiliares. Movobamba - 2020

Lugar Moyobamba- Moyobamaba - San Martin

Fecha 05/10/2020

Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y CONCRETO LM CECONSE

Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
5 . LONGITUD A (cm) V.D (%VL)
N° de Ladrillos al 2 T Promedio V.D (%VL) Prowiedio
0 % Botellas de plastico triturado
1.00 24.01 23.98 24.00 0.02
2.00 24.00 24.00 24.00 0.00 0.03
3.00 23.96 24.01 23.99 0.06
4 % Botellas de plastico triturado
1.00 24.06 23.96 24.01 -0.04
2.00 24.02 23.98 24.00 0.00 0.01
3.00 23.97 23.99 23.98 0.08
8 % Botellas de plastico triturado
1.00 24.00 24.01 24.01 -0.02
2.00 24.02 24.04 24.03 -0.13 -0.10
3.00 24.01 24.07 24.04 -0.17
N 12 % Botellas de plastico triturado
1.00 24.01 23.89 23.95 0.21
2.00 23.96 24.01 23.99 0.06 0.09
3.00 23.98 24.02 24.00 0.00
Leyenda
V.D Variacion dimensional
VH Variacion altura
VA Variacon ancho
VL Variacién longitudinal

APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLO Y FIRMA




A Centro ceSerticios
@ consultoria y epecuciones ce obras publicas y privacas

Carvetem Fernanco Belaunce Terry Km. 493.50. Moyobamba - Peru

LM CECONSE
ENSAYO DE ALABEO CARA SUPERIOR DEL LADRILLO DE CONCRETO

Evaluacion de las Resistencias Mecénicas de ladrillos de Concreto con

Tesis inclusion de botellas de plastico triturado para viviendas Multifamiliares,
Moyobamba - 2020
Lugar Moyobamba- Moyobamaba - San Martin
Fecha 12/11/2020
Laboratoric LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
N° de Ladrillos Cara Superior(mm) . Alabeo §uperior
concavo | convexo | Promedio(mm) Promedio (mm)
0 % Botellas de plastico triturado
1.00 3.55 0.00 1.78
2.00 4.10 0.05 2.08 1.90
3.00 3.70 0.00 1.85
4% Botellas de plastico triturado
1.00 4.20 0.00 2.10
2.00 2.10 0.00 1.05 1.30
3.00 1.50 0.00 0.75
8 % Botellas de plastico triturado
1.00 2.41 0.00 1.21
2.00 2.00 1.00 1.50 111
3.00 1.25 0.00 0.63
12 % Botellas de plastico triturado
1.00 1.89 0.00 0.95
2.00 2.20 0.20 1.20 1.16
3.00 2.65 0.00 1:38
APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLO Y FIRMA




A Centro ceSerticios.
® consultoria y ejecuciones ce obras pubficas ypritacas

Carveterma Fernando Belaunce Terry Km. 495 50 Mowobamba - Peni

LM CECONSE
ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO DE CONCRETO, CARA INFERIOR
Evaluacion de las Resistencias Mecanicas de ladrillos de Concreto con
Tesis inclusion de botellas de pléstico triturado para viviendas Multifamiliares,
Moyobamba - 2020
Lugar Moyobamba- Moyobamaba - San Martin
Fecha 06/10/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Laboratorio Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
N° de Ladrillos Cara inferior(mm) ' Alabeo _Inferior
concavo | convexo | Promedio(mm) Promedio (mm)
0 % Botellas de plastico triturado
1.00 3.55 0.00 1.78
2.00 4.10 0.00 2.05 1.89
3.00 3.70 0.00 1.85
4 % Botellas de plastico triturado
1.00 1.81 1.36 1.59
2.00 1.:85, 1.55 1.55 1.57
3.00 1.36 1.81 1.59
8 % Botellas de plastico triturado
1.00 2.45 1.95 2.20
2.00 1.69 1.85 177 1.63
3.00 1.85 0.00 0.93
12 % Botellas de plastico triturado
1.00 1.86 1.82 1.84
2.00 1.95 1.00 1.48 1.41
3.00 1.80 0.00 0.90
APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLO Y FIRM
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Centro ceServicios.

consultoria y ejecuciones e obrus publicas y privacas

Carretema Fernando Belaunce Terry Km. 493.50. Moyobamba - Peni

LM CECONSE

ENSAYO DE SUCCION EN LA SUPERFICIE HORIZONTAL SUPERIOR DEL

LADRILLO DE CONCRETO

Evaluacion de las Resistencias Mecénicas de ladrillos de Concreto con inclusion de

Tesis botellas de plastico triturado para viviendas Multifamiliares, Moyobamba - 2020
Lugar Moyobamba- Moyobamaba - San Martin
Fecha 12/11/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Laboratorio Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
SUCCION EN LA SUPERFICIE HORIZONTAL SUPERIOR DE ASIENTO
[ A Area Psu Pse Sk Psrr)::rlceisl?o
B e Ll o (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg) gr/ZOQ i gr/200 cm2-
min min
4 % Botellas de plastico triturado
1.00 23.95 13.00 311.35 12.70 12.65 32.118
2.00 24.05 13.00 312.65 2.81 12.78 19.191 25.58
3.00 24.00 13.10 314.40 12.90 12.86 25.445
8 % Botellas de plastico triturado
1.00 23.95 13.00 311.35 12.11 12.09 12.847
2.00 23.90 1315 314.29 11.99 11.92 44.546 23.39
3.00 24.10 13.00 313.30 12.08 12.06 12.767
12 % Botellas de plastico triturado
1.00 23.95 13.00 311.35 11.42 11.39 19.271
2.00 23.9 13.08 313.47 11,57 11.51 38.281 23.43
3.00 24.05 13.05 313.85 11.59 11.57 12.745
Leyenda
L Longitud
A Ancho
Psu Peso de unidad en succion
Pse Peso de unidad en seco >

APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLOYFIR
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Centro ceSericios.

consultoria y ejecuciones ce obras publicas y privacas

Carretem Fernanco Belaunce Terry Km. 493,50, Moyobamba - Peni

LM CECONSE

ENSAYO DE SUCCION EN LA SUPERFICIE HORIZONTAL INFERIOR DEL LADRILLO DE CONCRETO

Tesis Evaluacion de las Resistencias Mecanicas de ladrillos de Concreto con inclusion de
Lugar Moyobamba- Moyobamaba - San Martin
Fecha 13/05/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Laboratorio Y CONCRETO LM CECONSE
Realizado Ing: Luis Lopez Mendoza CIP: 75233
SUCCION EN LA SUPERFICIE HORIZONTAL INFERIOR DE ASIENTO
SUCETOR Succion
N° de L A Area Psu Pse Promedio
Ladrillo (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg) [O7RO0Cm2-| o ez
min i
4 % Botellas de plastico triturado
1.00 24.05 13.10 315.06 9.76 9.72 25.392
2.00 24.05 13.05 313.85 9.67 9.60 44.607 29.69
3.00 24.00 13.10 314.40 9.68 9.65 19.084
8 % Botellas de plastico triturado
1.00 23.95 13.00 311.35 9.08 9.02 25.030
2.00 23.90 13.15 314.29 9.13 9.12 6.364 27.49
3.00 24.10 13.00 313.30 9.09 i 51.069
12 % Botellas de plastico triturado
1.00 24.00 13.05 313.20 8.73 8.70 19.167
2.00 23.98 13.10 314.07 8.64 8.60 25.472 23.37
3.00 24.05 13.05 313.85 8.74 8.70 25.490
» Leyenda
[ Longitud
A Ancho
Psu Peso de unidad en succién
Pse Peso de unidad en seco
APROBADO

INGENIERO RESPONSABLE

SELLO Y FIR




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y i de Equipos e de Medicion iales y de L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF- 074 - 2020
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1 de 3

1. Expediente 200008 Este cerlificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
Marce %A INSTRUMENTS man'te.rfnmnento del ms@mento de
medicién o a reglamento vigente.
oo SRREN0 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
s no se responsabiliza de los perjuicios
Namero de Serie 70824 que pueda ocasionar el uso
> inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
Identificacién NO INDICA deciarados:
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca MC podra ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Ndmero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 001701 kN (9
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2020-06-01
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-06-02

sc

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

_—
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf:: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 lidad@s logi icas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y imiento de Equipos e de Medicion yde

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 074 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de 3

6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

"Verificacién de Maéquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1- Méquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Celdas patrones calibradas en

Celda de carga calibrado a 1500

HOTTINGER BALDWIN e can LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - |\ con incer "d‘;‘?gze Ok ar) o INF-LE-012-20A
Alemania :

10. Observaciones s

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante Ia realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méaquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera

- de este rango.

P R R R R SRR R R R R R R R S i B S ———
——mm
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: logia@metrologi icas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 lidad@metrologi icas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e

de Medicién

ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 074 - 2020
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 3
11. Resultados de Medicién
10 100 99,4 99,2 99,6 99,4
20 200 199,1 198,9 199,4 199,2
30 300 299,3 2991 299 4 299,2
40 400 399,5 398,1 398,9 398,8
50 500 500,1 4981 4989 4990
60 600 600,6 598,3 5998 5996
70 700 701,0 698,6 699,8 699,8
80 800 800,4 797,7 799,5 799,2
90 900 900,4 898,3 900,5 899,8
100 1000 1000,5 998,6 1000,3 999,8
[ ReomoaCero | 00 0.0 00 N
100 0,61 0,40 - 0,01
200 0,42 0,25 - 0,01
300 0,28 0,10 — 0,00
400 0,29 0,35 — 0,00
500 0,20 0,40 — 0,00
600 0,08 0,40 — 0,00
700 0,02 0,34 - 0,00
800 0,10 0,34 — 0,00
900 0,03 0,24 — 0,00
1000 0,02 0,19 - 0,00

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido muiltiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com

)
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WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y i de Equipos e de Medicién iales y de L dri

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 158 - 2020
Laboratorio de Masa

Pégina1de 4

1. Expediente 200008 Este  certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. patrones nacionales o internacionales,

3. Direccién

Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son vélidos en el

4. Equipo de medicién
PO cid BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
f 2 solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 300009 su momento la ejecucién de una
Divisién d d recalibracién, la cual estd en funcién
VIsiOn de secals () 19 del uso, conservacion y mantenimiento
_ . del instrumento de medicién o a
Div. de verificacién (e) 10¢9 coptarmunicivigdne:
d ctitu
i e axy o - METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
Marca OHAUS se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo R31P30 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Numero de Serie 8336130226 calibracién aqui declarados.
Capacidad minima 20g Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia U.S.A. aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2020-06-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-06-03

—_—
Metrologia & Técnicas S.A.C.

ELEAZAR CESAR CHAVEZ Z

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 / 971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROT EC METROLOGIA & TECNICAS S A C.

Servicios de C: i de Equipos e de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 158 - 2020

Laboratorio de Masa

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase || y clase IllI" del
INACAL-DM.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

20,2 25
54,7 65,4

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

PEg‘:‘S_('f"A”c:ﬁf” Pesa (exactitud E2) LM-C-198-2019
b S o Pesa (exactitud M1) M-1445-2019
e e Pesa (exactitud M2) CM-2487-2019
htcaatl pemadd: ol Pesa (exactitud M2) © CM-2486-2019

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 venlas@mermlogmtecmms com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 lidad@metrolog com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e de Medicion ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 158 - 2020

Laboratorio de Masa
Pégina 3 de 4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

NO TIENE_
NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

inicial Finai

Temperatura | 25°C [ 25°C |

1

2 15 000 05 0,0 30 000 04 0,1
3 15 000 0,5 0,0 30 000 04 0,1
4 15 000 05 0.0 29999 04 -09
5 15 000 0,5 0,0 30 000 05 0,0
6 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
7 15 000 06 -0,1 30 000 0,5 0,0
8 15 000 0,5 0,0 29 999 04 -0,9
9 15000 05 0,0 29 999 04 0,8
10

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 2 ;
5 ¥ Posicion de Inicial Final

las cargas Temperatura | 24,4°C | 24,4°C |

* Valorentre 0 y 10e

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peric email: logia@r logi icas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 / 971 439 282 lidad@metr logi icas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y de Equipos e de Medicion ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 158 - 2020

Laboratorio de Masa
Pégina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura | 20,4°C [ 202°C |

10,0 10 0,5 0,0

20,0 20 05 0,0 0.0 20 0,5 0,0 0,0 10,0
100,0 100 05 0,0 0,0 100 0,5 0,0 0,0 10,0
500,0 500 05 0,0 0,0 500 0,5 0,0 0,0 10,0
1000,0 1000 0,5 0,0 0,0 1000 05 0,0 0,0 10.0
4999,9 5000 0,5 0,1 0,1 5000 05 0.1 0.1 10.0
10000,2 | 10000 06 -03 -0,3 10 000 05 -0,2 -0,2 20,0
15000,1 | 15000 0,5 -0,1 -0,1 15 000 06 -0,2 -0,2 20,0
20000,1 | 20000 0,5 -0,1 -0,1 20 000 06 -0,2 -0,2 20,0
25000,0 | 25000 0,5 0,0 0,0 25000 06 -0,1 -0,1 30,0
30000,3 | 29999 0,6 -1,4 -1,4 29 999 0,6 -1,4 -1,4 30,0

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUMBRE

3

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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Panel fotografico:




Horno y muestras en laboratorio




Balanza y peso de material




Sacando material del Horno

Material en campo y procedimiento






Como se puede observar hay 36 ladrillos 9 ladrillos es una muestra patron 9 ladrillos

con 4%, 9 con el 8% y 9 con el 12% de botellas de plastico triturado.




ENSAYOS DE LADRILLOS DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE
PLASTICO TRITURADO Y MATERIALES USADDOS EN LOS RESPECTIVOS
ENSAYOS




Ensayo de resistencia a compresion




