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RESUMEN

Una gran preocupacion mundial es el calentamiento global, fenédmeno producido por
el incremento de la contaminacion ambiental. Este problema nace a raiz del
crecimiento poblacional, generando altas demandas en la industria alimenticia, siendo
los materiales contaminantes mas abundantes el plastico y el vidrio, debido a la
capacidad para conservar y almacenar alimentos. Este estudio plantea el objetivo de
analizar las propiedades de las unidades de albafiileria de concreto ecoldgico a base
de materiales reciclables para la construccion sustentable, disefiando la mezcla para
un ladrillo de concreto tipo IV con un f'c de 130 kg/cm?, sustituyendo los agregados
por vidrio y plastico PET molido, en proporciéon de 0%, 5%, 7.5% y 10 % con respecto
al peso del cemento, para luego someterlos a ensayos fisicos, mecanicos y determinar
el costo. El estudio desarrolla una investigacion de tipo aplicada, disefio experimental,
nivel explicativo y enfoque cuantitativo, teniendo como muestra 300 ladrillos; siendo
75 ladrillos por cada porcentaje de materiales reciclables. Los resultados de las
propiedades fisicas y mecéanicas muestran que el ladrillo de concreto ecoldgico se
presenta como un material que se puede utilizar para fines estructurales. El costo del
ladrillo de concreto ecologico es minimamente mayor al ladrillo de concreto

convencional.

Palabras clave: Plastico PET, Vidrio, Ladrillo ecolégico, construccion sustentable.
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ABSTRACT

A great global concern is global warming, a phenomenon produced by the increase in
environmental pollution. This problem arises as a result of population growth,
generating high demands in the food industry, the most abundant polluting materials
being plastic and glass, due to the ability to preserve and store food. This study sets
the objective of analyzing the properties of ecological concrete masonry units based
on recyclable materials for sustainable construction, designing the mixture for a type
IV concrete brick with an f'c of 130 kg / cm2, replacing the added by glass and PET
plastic ground, in a proportion of 0%, 5%, 7.5% and 10% with respect to the weight of
the cement, to then subject them to physical and mechanical tests and determine the
cost. The study develops an investigation of applied type, experimental design,
explanatory level and quantitative approach, taking as a sample 300 bricks; being 75
bricks for each percentage of recyclable materials. The results of the physical and
mechanical properties show that the ecological concrete brick is presented as a
material that can be used for structural purposes. The cost of the ecological concrete

brick is minimally higher than the conventional concrete brick.

Keywords: PET plastic, Glass, Ecological brick, sustainable construction.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional el crecimiento de la poblacion es desmesurado, reflejAndose
en la creciente demanda de productos para satisfacer las distintas necesidades, y
como consecuencia el incremento de la contaminacion ambiental. Los materiales
mas abundantes y contaminantes son el plastico y el vidrio, materiales que
especialmente se utilizan en la industria alimenticia, debido a su gran capacidad
para conservar y almacenar. Sin embargo, “[...] el tiempo que tarda en
descomponerse el plastico es de 500 afios, el vidrio se descompone en
aproximadamente 4000 afios; siendo estos generadores de altos niveles de
contaminacion, lo cual se podria reducir reutilizando estos residuos sélidos [...]”
(Aquae) 1. En muchos paises se han hecho estudios en busca de nuevos materiales
para su uso en la industria de la construccion, todo esto con el fin de generar una
reduccion en el costo de las edificaciones, aprovechando materiales que
desperdiciamos para fabricar materiales alternativos que generen impactos de

manera positiva en el mundo (PEREZ, y otros, 2017) 2.

A nivel nacional la contaminacién ambiental esta alcanzando cifras preocupantes,
tanto asi que el Peru se encuentra en el puesto 22 a nivel mundial como uno de los
paises con alto grado de contaminacion, segun el World Air Quality de 2018, bajo
este escenario en agosto del 2015, el gobierno aprobd el cédigo técnico de
construccion sostenible, esto se vera reflejada en el consumo correcto del agua y
la energia, esta norma técnica tiene como finalidad perfeccionar el criterio en el
disefio y la construccion de las edificaciones en la regién con el fin de que sean
calificadas como sostenibles y asi reducir los gases contaminantes, siendo esto uno
de los compromisos del Perd. El ladrillo de arcilla es el elemento con mayor
demanda en nuestro pais, por lo que para su fabricacion de este material de
construccion se utilizan hornos, los cuales tienen como principal material de
combustién al plastico, la madera, entre otros, que al ser incinerados emiten gran

cantidad de gases contaminantes

En la region de Lima y el Callao hasta el afio 2017 la poblacion segun el ultimo
censo era de aproximadamente 10.5 millones de habitantes, los mismos que

producen desechos diarios de mas de 177 toneladas de material PET. Buscando



aprovechar esta situacidon se puede visualizar como una gran oportunidad
econdémica y a su vez contribuir a la conservacion del medio ambiente, puesto que
existe una enorme cantidad de desechos sélidos que pueden reutilizarse
industrialmente sin perder su calidad, disminuyendo el volumen existente en los

vertederos y/o rellenos sanitarios formales e informales (OLIVERA, 2016) 3.

La presente investigacion tiene como finalidad introducir el tema de la construccion
sostenible, enfocandose en conocer las propiedades mecanicas y fisicas de las
unidades de albafiileria de concreto ecoldgico para asi generar conciencia y a la
vez un material alternativo mostrando los beneficios de utilizarlo en el desarrollo de
las edificaciones, pero el &mbito mas importante es contribuir en minimizar los altos
grados de contaminacién que se producen con el desarrollo de la industria de la
construccion y el impacto negativo que estdn ocasionan en el ambiente. Por las
razones expuestas nace la necesidad de realizar la siguiente investigacion, en el
cual se aporta un estudio a fondo acerca de las diversas formas de utilizacion del
vidrio y pléstico triturado, como materia prima alternativa en el desarrollo de

unidades de albafiileria, para su aplicacion en la construccién sostenible.

Es por ello que se ha planteado el siguiente problema general: ¢Cuales son las
propiedades de las unidades de albafiileria de concreto ecolégico a base de
materiales reciclables para la construccién sustentable, Lima, 20217?. Asi mismo,
los Problemas especificos: ¢En cuanto varian las propiedades fisicas de las
unidades de albafiileria de concreto ecolégico, Lima, 2021? ¢ En cuanto varian las
propiedades mecanicas de las unidades de albafileria de concreto ecoldgico, Lima,
2021? ¢(En cuanto varia el costo de las unidades de albanileria de concreto

ecologico, Lima, 20217

La investigacion se justifica por su importancia, tanto de caracter teorico, social,
econdémica y finalmente ambiental. El propdsito radica en buscar materiales
alternativos en la industria de la construccion, que permitan reducir la
contaminacion ambiental y disminuir la utilizacion de aridos. La justificacion de
caracter tedrico radica en la carencia de informacion, puesto que no existen
investigaciones que permitan conocer las propiedades de este tipo de unidades de

albanileria.



Asi mismo, la justificacion de caracter social y econémico radica en que el PET y el
vidrio al ser materiales que se puede obtener en actividades de reciclaje, se
presenta una mayor demanda, el mismo que se reflejaria en el aumento de puestos
de empleo y a su vez se presentaria como una propuesta innovadora para la
implementacion de viviendas de bajo costo. De igual manera la justificacion de
caracter ambiental radica en la reutilizacion de materiales de utilizacion masiva
como lo son el vidrio y el plastico PET, los mismos que sirven para proponer un
nuevo producto que permita ser una alternativa a los ladrillos de arcilla. Es de
conocimiento que para la produccion de ladrillos de arcilla se necesita la explotacion

de suelos agricolas, lo que se traduce en perjuicio medio ambiental.

La investigacion tiene como objetivo general: Analizar las propiedades de las
unidades de albafileria de concreto ecoldgico a base de materiales reciclables para
la construccion sustentable, Lima 2021; Asi mismo, desarrolla los siguientes
objetivos especificos: Determinar las propiedades fisicas de las unidades de
albafiileria de concreto ecolégico con adicién de materiales reciclables, Lima, 2021.
Determinar las propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria de concreto
ecologico con adicién de materiales reciclables, Lima, 2021. Estimar el costo de
unidades de albafileria de concreto ecoldgico con adicion de materiales reciclables,
Lima, 2021.

Se tiene como Hipétesis general: Las propiedades de las unidades de albafileria
de concreto ecoldgico con adicion de materiales reciclables para la construccién
sustentable varian notoriamente, Lima, 2021; Asi mismo, las Hipotesis especificas:
Las propiedades fisicas de las unidades de albafileria de concreto ecoldgico con
adicion de materiales reciclables varian notoriamente, Lima, 2021. Las
propiedades mecanicas de las unidades de albaiiileria de concreto ecolégico con
adicion de materiales reciclables varian notoriamente, Lima, 2021. El costo de las
unidades de albaiiileria de concreto ecolégico con adicion de materiales reciclables

varia notoriamente, Lima 2021.



ll. MARCO TEORICO

En cuanto a investigaciones previas con respecto a la variable de estudio, se tiene:
Como antecedentes internacionales a (MESTANZA, 2018), que realiza su
investigacion con el objetivo de analizar las propiedades mecanicas Yy fisicas del
concreto elaborado con fibras de plastico PET. La investigacion emplea una
metodologia de tipo aplicada y disefio experimental. Los resultados que se
obtuvieron fueron un valor de la resistencia a la compresion de 244.91 kg/cm? (0%
de fibra), 197.82 kg/cm? (0.37% de fibra), 213.03 kg/cm? (0.74% de fibra) y 227.99
kg/cm? (1.11% de fibra) teniendo como conclusién mas resaltante que el plastico
PET reduce la resistencia a la compresion en proporciones adicionadas 1.11%,
0.74% y 0.37% con relacién al concreto sin adiciones (fc=240 kg/cm?) 4,

(CADME, vy otros, 2018) en su investigacion tienen como objetivo analizar las
caracteristicas del hormigon utilizando vidrio triturado. La investigacion emplea una
metodologia de tipo descriptivo y disefio experimental. Los principales resultados
que se obtuvieron fueron una resistencia a la compresiéon de 282.30 kg/cm? (0% de
vidrio), 206.50 kg/cm? (36% de vidrio color &mbar), 188.20 kg/cm? (36% de vidrio
incoloro), 235.60 kg/cm? (36% de vidrio color verde) y 209.30 kg/cm? (36% de vidrio
color azul), concluyendo que el reemplazo de vidrio en 36% por arena, no aporta
resistencia y desarrolla la tendencia a disminuir la resistencia en el hormigén

experimentado °.

(RODRIGUEZ, y otros, 2019) en su investigacion tienen como objetivo evaluar y
analizar el comportamiento de vigas de concreto con reemplazo de fibras de PET
en 0%, 1.0% y 1.5% como reemplazo del peso de los agregados. La investigacion
emplea una metodologia de tipo descriptivo y un disefio experimental. Los
obtenidos fueron una resistencia a la flexion de 32.32 kg/cm? (0% fibra de PET),
19.37 kg/cm? (1% fibra de PET) y 18.25 kg/cm? (1.5% fibra de PET), concluyendo
gue con un curado de 28 dias la resistencia a la flexién sufre una reduccién del 40%
con el 1% de fibras de PET y 44% con el 1.5% de fibras de PET .

A nivel nacional (ALIAGA, 2017), plantea una investigacion cuyo objetivo es
analizar las propiedades del ladrillo de concreto con PET en proporciones de 25%,

37.5%, 50%, 62.5% y 75%, para ser utilizados como material constructivo de



albanileria. Utiliza una metodologia de tipo aplicada y un disefio experimental. Los
datos obtenidos muestran que se obtuvo una dosificaciéon 6ptima de 25% PET,
obteniendo una resistencia a la compresién del ladrillo de concreto y PET de fb=
65 kg/cm?, concluyendo que la unidad de albafileria obtiene una clasificacion de
ladrillo tipo I, pudiendo incorporarlo en la tabla de clasificacion de unidades de

albaiiileria de la Norma E.070 “.

(CAMACHO, 2019) realiz6 su investigacion con el objetivo de comparar las
propiedades fisicas y la resistencia a compresion de ladrillos de concreto
reemplazando el agregado grueso por fluorita y el agregado fino por vidrio en
diferentes proporciones en relacion a la dosificacion. La metodologia es de tipo
aplicada y el disefio experimental. Asi mismo, los resultados obtenidos muestran
que el ladrillo de concreto sin adiciéon de estos materiales resistié 282.33 kg/cm?; la
muestra con reemplazo de 25% de agregado resistié 208.21 kg/cm? (73.75% de la
resistencia patrén); la muestra que contenia un reemplazo de 50% de agregado
resisti6 179.66 kg /cm? (63.63% de la resistencia patrén) y la muestra con
reemplazo de 100% de agregado resistié 137.45 kg/cm? (48.68% de la muestra
patrén), concluyendo que la adicion de estos materiales en mayor cantidades trae

como resultado pérdida de resistencia a la compresion 8.

(CHINO, vy otros, 2020) desarrollaron su investigacion con el objetivo de elaborar
ladrillos ecologicos reutilizando plastico PET y aserrin de la madera Huayruro,
determinando cual es la dosificacion Optima; para ello se utilizaron 4 tipos de
muestras con diferentes dosificaciones de PET-Aserrin, siendo las siguientes: 94%
- 6%, 96% - 4%, 98% - 2% y 100% - 0%. La investigacibn emplea una metodologia
de tipo aplicada y disefio experimental. Los resultados mostraron que la resistencia
a la compresion de la proporcion PET 94 % - ASR 6% obtuvo una resistencia de
20.70 kg/cm?, el mismo que es el de mejor comportamiento puesto que posee una
Optima resistencia en relacién a las demas proporciones y clasificAndolo como un
bloque no portante y que se puede utilizar con fines no estructurales y concluyendo
gue conforme el porcentaje de PET aumenta la resistencia desarrolla una tendencia

a bajar °.

Asi mismo, con respecto a publicaciones en otros idiomas (DA SILVA, y otros,

2017) en su investigacion tienen como objetivo evaluar el comportamiento



mecanico del hormigon con fibras de PET. La investigacion emplea una
metodologia de tipo aplicada y disefio experimental. Los resultados fueron una
resistencia a compresion de 250.50 kg/cm? (0% fibra de PET), 206.59 kg/cm? (4.5%
fiora de PET), 205.47 kg/cm? (5.0% fibra de PET) y 208.02 kg/cm? (5.5% fibra de
PET); una resistencia a la flexion de 23.96 kg/cm? (0% fibra de PET), 31.81 kg/cm?
(4.5% fibra de PET), 30.18 kg/cm? (5.0% fibra de PET) y 30.18 kg/cm? (5.5% fibra
de PET), concluyendo que la adicién de fibra PET disminuye la resistencia a la

compresion, pero aumenta la resistencia a la flexion 1°.

(GANA, y otros, 2017) ejecutan una investigacion con el objetivo de encontrar
formas efectivas para reutilizar las particulas de residuos plasticos duros como
agregado de concreto. La investigacion emplea una metodologia descriptiva con
enfoque aplicativo y experimental. Los resultados de este estudio demuestran que
con adicion del 15% y 30% de desechos plasticos como reemplazo de agregado
grueso en el concreto no se presentan efectos perjudiciales a largo plazo y con
propiedades de desarrollo de resistencia aceptables. Asi mismo, se concluye que
el hormigdn ligero es econdmico y se puede presentar como una forma mas

asequible para las personas de baja economia 1.

(BEHERA, y otros, 2018) en su investigacion tiene como objetivo estudiar la
viabilidad del uso de residuos plasticos fundidos como sustituto de cemento y vidrio
como sustituto parcial del agregado para la produccién de insumos como tejas,
baldosas. La investigacion emplea una metodologia aplicativa y experimental. Los
resultados de este estudio mostraron que la proporcién ideal para bloques de
plastico es 33% de plastico fundido, 11.2% de vidrio fino, 11.2% de arena fina y
44,6% de vidrio grueso mediante los cuales se obtendra una 6ptima resistencia a
la compresion y fundido; para tejas de mejor calidad la proporcion ideal es de 30%
plastico y 70% de vidrio y arena; para baldosas de piso de transito ligero la
proporcion ideal es de 32% de plastico fundido y un 68% el vidrio y la arena;
concluyendo que el plastico PET reduce la resistencia a la comprension

considerablemente y el vidrio compensa en gran parte esta pérdida de resistencia?.

En cuanto a Articulos cientificos (VERMA, y otros, 2019) desarrollan una
investigacion con el objetivo de estudiar las propiedades del hormigon con adicién
de residuos plasticos PET en 0%, 0.6%, 1.2%, 1.8 % y ceniza de madera 0%, 6%,



12%, 18%, 24% y 30%. La investigacion emplea una metodologia aplicativa y
experimental. Los resultados mostraron que con adicion del 30% de ceniza de
madera y 1.2% de plastico PET la resistencia a la compresion aumenta en 17.5%
en comparacion al concreto sin adicion; la resistencia a la traccion maxima para el
hormigon en estudio se obtiene de la adicion de un 30% de ceniza de madera y un
0,6% de plastico PET. Asi mismo, el maximo valor de la resistencia a la flexion se
obtuvo con un contenido de ceniza de madera del 30% y 1.2% de plastico PET.
Concluyendo que la adicién de fibra PET disminuye la resistencia a la compresion,

pero aumenta la resistencia a la flexion 13.

(AL-KIZWINI , 2020) investiga la posibilidad de utilizar vidrio triturado y desechos
plasticos como agregados y/o cemento, teniendo como objetivo evaluar la
resistencia a la compresion del concreto a los 7 y 28 dias adicionando estos
materiales. La investigacion desarrolla una metodologia aplicativa y experimental.
Los resultados demostraron que los residuos de vidrio triturado podrian utilizarse
en hormigébn como una buena sustitucion de cemento y arena. Sin embargo,
también reflejan que el uso de los desechos plasticos disminuye la resistencia a la

compresion 14,

(Samin, y otros, 2020) desarrollan una investigaciéon con el objetivo de estudiar las
propiedades del hormigdn con adicién de residuos plasticos PET en 15%, caucho
de neumaticos en 15%, 30% vy vidrio en 15%, 30% respectivamente. La
investigacion desarrolla una metodologia descriptiva con enfoque aplicativo y
experimental. Los resultados demostraron que la resistencia a la compresion de la
mezcla de concreto disminuye con el aumento del contenido de plastico y caucho.
Sin embargo, la resistencia a la compresién del hormigdn aumenta con la adicion
de vidrio. Asi mismo el material plastico tiene poca adherencia con el cemento,
contrariamente a el vidrio y el cemento que forman una mezcla homogénea de

hormigén .
En bases teoricas con relacion a las variables se tiene lo siguiente:

Materiales reciclables, son aquellos materiales que se puede utilizar nuevamente
tras darle el uso para el que fue fabricado, pudiéndose crear nuevos materiales,

siendo transformados y usdndose nuevamente. Asi mismo se pueden volverse a



utilizar en el uso que fue fabricado, por mencionar algunos, las latas de aluminio, el
plastico, el papel, el vidrio, etc.; La actividad de reciclaje se inicia a partir de una
seleccion entre esos materiales que tienen la posibilidad de tener otra posibilidad
de uso y los que son desecho. Es bien sabido que no todo material tiene la
capacidad de ser reutilizado, el reciclaje de objetos ha significado una enorme
disminucién del volumen de desperdicios y producido como consecuencias grandes

beneficios para el medio ambiente (School, 2020) 16,

Unidad de albaiiileria, son bloques de arcilla y también ladrillos; se le denomina
ladrillo a aquel elemento cuyas dimensiones brindan facilidades para que pueda ser
maniobrada con una sola mano; el bloque es aquel elemento que para su
manipulacion requiere de ambas manos; las unidades de albafiileria se elaboran
con arcilla, concreto y silice-cal, estos ladrillos de acuerdo a su volumen pueden
ser huecas, alveolares, tubulares y sdlidas, pudiendo ser fabricados industrialmente
y artesanalmente; es preciso sefialar que las unidades de albafiileria de concreto
solo se podran utilizar después de que las mismas logren su resistencia
especificada (SAN BARTOLOME, 1994) 7.

El PET (tereftalato de polietileno) es un polimero termoplastico producido por
polimerizaciéon de etilenglicol con &cido tereftalico (CASTELLS, 2009) 8. Es un
material que es utilizado en diversos productos industriales y en articulos comunes
de la vida diaria, principalmente es utilizado en las industrias alimenticias ya que
posee una gran capacidad para conservar, podemos verlo en botellas, envases,
recipientes, etc. Otro uso con mas frecuencia de este material es en la industria de
la textileria, puesto que es muy comun en la produccion de telas. En lineas
generales la utilizacion que se le da al PET depende del tratamiento que se le de,
posee un alto grado de cristalinidad, flexibilidad y gran resistencia (MAXI PET) °.

El vidrio es un material transparente que ofrece poca resistencia al paso de la luz,
fragil y de gran dureza. Las caracteristicas mas sobresalientes del vidrio son su
fragilidad, baja densidad, alta rigidez, resistencia mecanica moderada, baja
conductividad eléctrica - térmica, y muy alta estabilidad quimica (CASTELLS,

2009)*8. Asi mismo, la ASTM lo describe como un producto inorganico de fusion,



qgue ha sufrido enfriamiento hasta llegar a un estado rigido, sin sufrir cristalizacion

alguna.

Las Propiedades mecénicas del ladrillo, son las caracteristicas que describen las
condiciones de forma, el tamafio, el color y la densidad de un ladrillo, siendo las

siguientes:

Variacion Dimensional, son las diferencias con respecto a las medidas de los lados
de las unidades de albaiiileria. Consiste en realizar mediciones de todos los lados
de las caras: ancho, largo y altura, obteniendo diversas medidas, las mismas que
se deben realizar en milimetros y teniendo como resultado final el promedio
(GALLEGOS, y otros, 2005) 29, Esta regulada por la NTP 399.613 2L,

Absorcion, esta propiedad se define como el cociente entre el peso de agua que
absorbe y su propio peso cuando esta seco, también considerada como una medida
de su impermeabilidad (GALLEGOS, y otros, 2005) 2°. Se expresa en porcentaje y
esta regulada por las NTP 399.613 1.

El Coeficiente de Saturacion, se define como la relacion entre el peso de agua fria
absorbida por un ladrillo que ha sido sumergido y el peso absorbido por el mismo

ladrillo al ser sumergido en agua caliente, esta regulada por la NTP 399.613 1.

El Alabeo, es la pérdida de uniformidad de las caras, este ensayo refleja el desgaste
y/o importancia brindada al disefio u forma de los ladrillos. Las superficies con
alabeos se presentan mas en las unidades de albafileria elaboradas de manera
artesanal en comparacion de las unidades de albafileria fabricados industrialmente
(GALLEGOS, y otros, 2005) 20, Esta regulada por la NTP 399.613 2L,

Eflorescencia, se les denomina asi a los cristales de sales, que comunmente son
de color blanco, que se hacen visibles en la superficie de los ladrillos. Algunas sales
son solubles en el agua y esto facilita que las mismas puedan generar el fendmeno
de capilaridad a través de los materiales porosos y depositarlas en la superficie
cuando se produzca la evaporaciéon del agua por el efecto de los rayos solares y/o
del aire (GALLEGOQOS, y otros, 2005) 2°. Esta regulada por la NTP 399.613 2L,



Las Propiedades Mecanicas del ladrillo, son las que describen el comportamiento
del ladrillo ante las fuerzas del exterior aplicadas que se ejercen sobre los mismos,
son caracteristicas relacionadas con su capacidad de resistir y transmitir fuerzas o

deformaciones.

La Resistencia a la Compresion, es el esfuerzo maximo que puede soportar un
material bajo una carga de aplastamiento, esta propiedad permite definir la calidad
estructural, como también el grado de su resistencia al deterioro por cualquier
causa y a la intemperie. (GALLEGOS, y otros, 2005) ?°. Esta regulada por las NTP
399.613 21y NTP 339.604 22,

La Resistencia a la Compresion axial de pilas, es el esfuerzo maximo que puede
soportar la pila de albafileria bajo una carga de aplastamiento. Esta regulada por
la NTP 399.605 22,

La Resistencia a la Compresion diagonal de muretes es la capacidad del elemento
de ofrecer resistencia al corte, esta prueba se desarrolla con la finalidad de conocer
la resistencia al corte del material y su médulo de corte. Consiste en aplicar cargas
en las esquinas de tal manera que la diagonal vertical se encuentra en un estado
de compresion maximo y en el sentido perpendicular a esta. Esta regulada por la
NTP 399.621 24,

10



lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El presente estudio desarrolla una investigacion de tipo
aplicada. Estas investigaciones se caracterizan por el uso practico, directo, claroy
atil; es decir que se investiga para crear y/o alterar las variables (CARRASCO,
2005) 25, Esta clase de investigacién busca resolver problematicas, que son
caracterizados por utilizar y aplicar el conocimiento con el que se cuenta,
propiciando resultados que no poseen un alto margen de generalizacion (ANDER,
2011) ?’. El estudio a realizar radica en el ensayo de materiales para determinar las
propiedades de las unidades de albafileria de concreto con adicion de plastico PET

y vidrio molido.

Disefio de la investigacién: La investigacion es de disefio experimental y de tipo
cuasiexperimental porque es aquella investigacion que no posee un control Unico
de las variables a causa de que no hay aleatorizacion, en consecuencia, son mas
propensos a ofrecer resultados con sesgos ya que la muestra no es representativa
(RUIZ, 2021) %8, El disefio de investigacion es el planteamiento general mediante el
cual el investigador adopta estrategias con el objetivo de resolver las interrogantes
del problema planteado. La investigacion experimental es la secuencia que consiste
en someter a un grupo de individuos u objetos, a ciertos tratamientos, condiciones
y estimulos (variable independiente), con el propdsito de observar los efectos o

reacciones producidos (variable dependiente) (ARIAS, 2012) 2°. (Ver Figura 1)

GE: Grupo experimental (Unidades de albafileria de concreto)

GE

X: Variable independiente (Materiales reciclables)
01: Resultado 1 (Unidades de albafileria de concreto comun)

02 : Resultado 2 (Unidades de albanileria de concreto ecolégico)

Figura 1. Esquema de disefio

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Nivel de investigacion: El nivel aplicado en la investigacion es explicativo. El
propésito de este tipo de investigacion es determinar las causas de los hechos o
fendmenos objeto de estudio. Asi mismo, van mas alla de describir conceptos o
fendbmenos o de establecer relaciones entre conceptos; es decir, apuntan a
responder a las causas de eventos y fenbmenos fisicos o sociales. Como su
nombre indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendbmeno y en
qué condiciones se manifiesta, o por qué dos o mas variables estan relacionadas
(HERNANDEZ, y otros, 2014).30

Enfoque de investigacidn: La investigacion presenta un enfoque cuantitativo. El
enfoque cuantitativo tiene secuencias y es probatorio. Cada una de sus etapas
estan concatenadas y no se puede evitar pasos. Los procedimientos se ordenan de
manera estricto, pero se pueden redisefiar algunas etapas. Inicia desde la idea, se
delimita y se establecen objetivos formulandose las preguntas de investigacion, se
realiza la revision de la literatura y se elabora una perspectiva de acuerdo a la teoria
revisada. De las preguntas que se formulan se generan las hipétesis y se
establecen variables; se traza un plan o proceso con el proposito de probarlas
(disefio); se miden las variables en el contexto establecido por el investigador; se
analizan los resultados obtenidos utilizando métodos estadisticos y por ultimo se

extraen conclusiones respecto de la o las hipétesis (HERNANDEZ, y otros, 2014)%,

3.2 Variables y operacionalizacion

Las variables son rasgos o cualidades; magnitudes o cantidades, que se pueden
alterar y sufrir cambios, siendo objeto de manipulacién, medicion y control del tema
en cuestion (ARIAS, 2012) 2%, Las variables permiten designar las cualidades y/o
caracteristica que se desean investigar de la unidad de estudio, es probable que
estos rasgos muestren diferentes valores y que pueden variar a traves del tiempo

en esa misma unidad que se observa (LERMA, 2009) 31,

Variable Independiente: Son los motivos que ocasionan y explican los fenémenos
y/o modificaciones en la variable dependiente. En el disefio experimental la variable
independiente es el tratamiento que se emplea y manipula en el grupo experimental

para estudiar qué efectos produce en la variable dependiente (RAMIREZ, 2020) 2.
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En la presente investigacion la variable independiente son los materiales

reciclables.

Variable dependiente: Son aquellas que se cambian como consecuencia de las
acciones que ocasiona la variable independiente. Constituyen los productos o
consecuencias que se estiman medir y que ocasionan los resultados de la
investigacion (ARIAS, 2012) 2°. En la investigacion la variable dependiente es la

unidad de albafiileria de concreto ecoldgico.

Operacionalizaciéon de las Variables: Esta metodologiase basa en
el andlisis deductivo de las variables que componen el problema del estudio,
partiendo de las mas comunes hasta las mas concretas. Es decir, las variables (si
son complejas) se  descomponen en &reas, dimensiones, indicadores,
espacios, indices y elementos; pero si son concretas solo en indicadores, indices e
items. Este procedimiento tiene como finalidad la construccion de la matriz
metodolégica para el disefio, la misma que permitira la elaboraciéon de los
instrumentos de medicion, siendo estos los medios que permitiran al investigador
contrastar la hipétesis (CARRASCO, 2005) 26, (ver anexos 1y 2)

En la presente investigacion las dimensiones a desarrollar son:
e Plastico PET y vidrio.
e Propiedades fisicas de las unidades de albafileria de concreto ecoldgico.
e Propiedades mecanicas de las unidades de albafileria de concreto
ecologico.

e Costo de las unidades de albafiileria de concreto ecologico.

3.3 Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacion: Es el conjunto de individuos con propiedades y rasgos que son las que
se van a estudiar (ICART, y otros, 2006) 3. Este estudio considera como poblacion
de estudio a las unidades de albaiiileria de concreto ecolégico, es decir se tiene

una poblacién infinita.

Muestra: Es la parte o el fragmento que simboliza a la poblacion, éstas poseen

propiedades esenciales que son las de precisar objetividad y reflejar las
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caracteristicas de la poblacion. En las muestras no probabilisticas la totalidad de
los elementos que componen la poblacion no tienen la probabilidad de ser elegidos
para ser parte de la muestra y como consecuencia no son tan representativas
(CARRASCO, 2005) 5. La investigacion centra su estudio en 300 ladrillos de 13 cm
de ancho, 24 cm de largo y 9 cm de alto; siendo 75 ladrillos como muestra patron,
es decir sin materiales reciclables y 75 ladrillos por cada porcentaje de materiales
reciclables los cuales suman 225 en los 3 porcentajes. Es preciso sefalar que la
Norma E.070 Albadileria, en su Articulo 5°, Inciso 5.4 indica que se debe
seleccionan al azar 10 unidades, estas 10 unidades sirven para realizar la prueba
de variacion dimensional y la prueba de alabeo, el mismo inciso sefala que esas
mismas 10 unidades sirven para realizar los estudios de compresion y absorcion,
debiendo ensayarse 5 unidades a compresién y 5 unidades para la prueba de

absorcion. Se adjunta tabla con el detalle de las cantidades. (Ver Tabla 1)

Tabla 1.Desagregado de la cantidad de la muestra

< Ensayo Norma Cantidad | Parcial

2 Variacion dimensional NTP 399.613 3

C

S g Absorcion NTP 399.613 3 3

T g Alabeo NTP 399.613 3

3 8 Resistencia a la compresion NTP 399.613 9

% S Resistencia a la compresién axial de pilas NTP 399.605 9

-'g Resistencia a la compresion diagonal de muretes | NTP 331.621 54 54

= Sub-Total 1 75

© Ensayo Norma Cantidad | Parcial

= O

= (8]

%’ 'gn Variacion dimensional NTP 399.613 3

= o

& é Absorcion NTP 399.613 3 9

S Alabeo NTP 399.613 3

g § Resistencia a la compresion NTP 399.613 9 27
(&S]

% S Resistencia a la compresion axial de pilas NTP 399.605 9 27

-'g g Resistencia a la compresion diagonal de muretes | NTP 331.621 54 162

2 Sub-Total 2 | 225

Total 300

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Muestreo: El presente trabajo utiliza el muestreo no probabilistico, siendo el mismo
el procedimiento que no utiliza el calculo de probabilidades ni la ley del azar y como
consecuencia las muestras obtenidas son sesgadas y ello no permite precisar el

nivel de confiabilidad, que se presentan en los resultados que se obtienen en la
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investigacion (NAUPAS, y otros, 2014) 34. Al tener un muestreo no probabilistico la
cantidad de elementos para realizar el ensayo se va determinar de acuerdo a el
Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E.070 Albaiiileria, el mismo que
segun su Articulo 5°, Inciso 5.4, sefiala que el muestreo se debe realizar en obra 'y
gue por cada lote de 50 millares de unidades se seleccionan al azar 10 unidades,
con los mismos se realiza la prueba de variacion dimensional y la prueba de alabeo,
el mismo inciso sefiala que de esas mismas 10 unidades, 5 se ensaya a
compresion y 5 para la prueba de absorcion.3® La Norma E.070 en su Articulo 13°
sefala que las pruebas de laboratorio para determinar la compresion axial de pilas
y la compresion diagonal de muretes se deben ejecutar de acuerdo a lo estipulado
en las NTP 399.605 y NTP 399.621 respectivamente. La NTP 399.605 establece
que la altura minima de los prismas de albafiileria sera de dos unidades, la misma
gue debe guardar una relacién altura-espesor de entre 1.3y 5.0, por lo que se tomo

en consideracion obtener una relacion altura-espesor de valor intermedio.

Unidad de andlisis: La unidad de andlisis es la respuesta a la interrogante ¢,qué o
a quién voy a estudiar? Y de ello nace la necesidad de establecer cuales de los
posibles grupos y/o elementos de la poblacion se van a observar, en ese entonces
el concepto de la unidad de andlisis es simplemente cada miembro de que
constituyen la muestra (BARRIGA, y otros, 2003) 3. En la presente investigacion la
unidad de andlisis esta constituida por los ladrillos de concreto ecoldgico, los
mismos que llevan esa denominacion debido a que se reemplazé el agregado en

porcentajes de 5%, 7.5 % y 10 % por vidrio y plastico PET reciclado.

3.4 Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos

Son aguellas técnicas mediante el cual se obtienen y recopilan informacién

relacionados con la problemaética y el objetivo de la investigacion. (Ver Tabla 2)
Técnicas de Investigacion

La observacion es la técnica aplicada en la investigacion, puesto que la misma es
la técnica que consiste en examinar con atencién el fendmeno o la accion que se
produce con la finalidad de captar las caracteristicas, calidad y rasgos de los

objetos para captar la informacion y analizarla. Es decir, es el procedimiento
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sistematico de adquirir, recolectar y registrar los datos empiricos de objetos,
eventos y acontecimientos o conducta humana con el fin de procesarlo y
transformarlo en informaciéon (CALDUCH, 2014) 3.

Instrumentos de recoleccién de datos

El termino instrumento de prueba es un indicador para demostrar que los datos se
derivan de un método de recuperacion de datos (NAMAKFOROOQOSH, 2005) 3, Los
instrumentos que se utilizan son los mismos que se encuentran normados en las
NTP 399.613, 399.605 y 399.621, donde se describe el procedimiento, materiales,
instrumentos y equipos para realizar los ensayos. Asi mismo se presenta una ficha

para el célculo del costo de produccion de los ladrillos. (Ver Anexo 4)

Tabla 2.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

item Descripcion Técnicas Instrumento

Observacion

03.01 Plastico PET . Ficha de recolecciéon de datos
directa
- Observacioén . L
03.02 Vidrio directa Ficha de recoleccién de datos

Observacioén Ficha de resultados de
experimental | laboratorio (NTP 399.613)
Ficha de resultados de

03.03 | Propiedades Fisicas

03.04 Pl\r/loe‘zgggis beseer%a:r']‘t); laboratorio (NTP  399.613;
P 399.605, 399.621)
03.05 Costo Observacion Ficha de recoleccién de datos

directa

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Validez

Es el grado en el que el instrumento mide objetiva, precisa, veraz y verdaderamente
la variable que se busca medir; es decir cuando nos permite extraer los datos que
necesitamos conocer y haya la posibilidad de poder generalizar los resultados y
estos sean compartido en distinto tiempo y escenario por diferentes poblaciones
(PARAMO, 2017) 3. La presente investigacion cuenta con 8 indicadores, de los
cuales 6 son con resultados de laboratorio y 2 que lo realiza el investigador, siendo
el mismo el indicador denominado “costo” y el porcentaje de adicion, motivo por el

cual se realiz6 la validacion de instrumento a través de juicio de experto, el mismo
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gue obtuvo la puntuacion de 1.0, el cual refleja una valoracion del coeficiente Kappa

“casi perfecta”. (Ver Tabla 3)

Tabla 3.Valoracion del coeficiente kappa

Coeficiente Fuerza de la concordancia
kappa

0,00 Pobre (Poor)

0,01 - 0,20 Leve (Slight)

0,21 - 0,40 Aceptable (Fair)

0,41 - 0,60 Moderada (Moderate)

0,61 - 0,80 Considerable (Substantial)
0,81 - 1,00 Casi perfecta (Almost perfect)

Fuente: LANDIS, y otros, 1977.

Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento depende de la estabilidad de los datos obtenidos y
elimina el riesgo de cambios entre diferentes situaciones y tiempos de aplicacion.
En la investigacion experimental, la confiabilidad del instrumento depende
completamente de la tecnologia y los factores humanos. Por lo tanto, no solo es
importante el ajuste adecuado de las condiciones y los instrumentos, sino también
la capacitacion del personal que debe operar los instrumentos durante el muestreo
o la medicién. (MATA, 2020) #°. Los procesos, lo formatos de fichas de laboratorio,
los instrumentos y equipos estdn normados y estandarizados y cuentan con

certificados que garantiza que los resultados obtenidos son reales

3.5 Procedimiento

El procedimiento que sigue la investigacién, mediante el cual se planea conseguir
los objetivos esta determinado por las siguientes etapas:
a) Etapa de Disefio: se determina la dosificacion a utilizar, mediante el método
del American Concrete Institute (ACI) 211, siendo la resistencia a
compresion tedrica de f'c=130 kg/cm?, para un ladrillo tipo IV.
b) Etapa de pesado de materiales: Obtenido la dosificacién de la mezcla se
procede a la medicion de la cantidad de los materiales, el mismo que se

realiza mediante su pesaje.
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c) Etapa de preparacion del concreto: Para obtener un concreto mas
homogéneo se procede a realizar el mezclado mecanico con un trompo
mezclador.

d) Etapa de elaboracién del ladrillo: Se procede a elaborar los ladrillos de
concreto, en mismo que se realiza con moldes metalicos.

e) Etapa de Curado del concreto: Se procede a curar el ladrillo por un tiempo
de 28 dias, manteniendo a las muestras sumergida en agua.

f) Etapa de ensayos: Se procede a realizar los ensayos, siguiendo los
procedimientos estipulados por las NTP 399.613, 399.605, 399.621 y
331.017.

3.6 Método de analisis de datos

Los datos a obtener se anotan en las fichas de resultados de laboratorio y en las
fichas de recoleccion de datos, el procesamiento de informacién se realiza con el
uso del software matematico Microsoft Excel 2019, que es un programa informatico
con funciones matematicas desarrollado y distribuido por Microsoft Corporation.
Los estadisticos a utilizar son: el porcentaje, la media y la desviacién estandar.

3.7 Aspectos éticos

Los procedimientos ejecutados obedecen a aquellos estipulados en las normas
descritas, realizadas hasta el minimo detalle. El laboratorio donde se realiza las
pruebas cuenta con todas las certificaciones para brindar resultados confiables, lo
gue demuestra que los resultados obtenidos son absolutamente confiables,
obedeciendo y reflejando la verdad en la investigacion.
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IV. RESULTADOS

En esta seccion se redactan los resultados obtenidos en el laboratorio de
materiales, como producto de realizar los ensayos para el disefio de mezcla, asi
como también los ensayos para describir las propiedades mecanicas y fisicas de
los ladrillos del concreto patron y las 3 adiciones de material reciclable. Asi mismo,
se muestra el célculo del costo de produccion.

Los resultados de laboratorio se encuentran en el anexo 9.

4.1 Descripcién de la zona de estudio
Ubicacién del proyecto

La zona de estudio es la provincia de Lima Metropolitana, la misma que es la capital
del Peru. Lima esta ubicada en parte central de la costa del Perq, limitando al oeste
con el Océano Pacifico y la provincia constitucional del Callao, al este con la
provincia de Canta y provincia de Huarochiri, al norte con la provincia de Huaral y
al sur con la provincia de Cariete. Lima es la metrépolis con mayor poblacién y
extension del Perd, su extension territorial abarca aproximadamente 2 638 km?.
Posee un clima humedo, debido a su ubicacion geografica; posee una temperatura
media anual de 18 °C. Por ser la capital del Perq, la municipalidad de Lima ejerce

competencias de gobierno regional y gobierno local.

Lima esta distribuida en 43 distritos, los mismos que hacen que esta ciudad segun
el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), cuente con 9 752 000
habitantes, de ellos 48,7 % son varones. El total de la poblacion es urbana.

Lima tiene las siguientes coordenadas como puntos extremos:

Tabla 4.Coordenadas de la provincia de Lima

Orientacion Norte Este Sur Oeste
Latitud Sur 11°34°21” 11°57°11” 12°31°12” 11°46°60”
Longitud Oeste 77°04°01” 76°38'50” 76°47°03” 77°11'54”
Lugar Cerro Aucallama | Sobre la En los limites de | Playa Salitral

aprox. 1.19 km guebrada La la Playa Punta limite con el
de la quebrada Pomada, aprox. Naves, con la Océano
Montura 1.40 km del carretera Pacifico.
cerro Santa Ana | Panamericana
Sur.

Fuente: INEI, 2018.
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Procedencia de los agregados

Los agregados utilizados en la fabricacion de los ladrillos de concreto ecolégico
provienen del territorio de la Quebrada de Quilca, en el Kilometro 39.5 de la
autopista a Canta, puente Trapiche en el distrito de Santa Rosa de Quives,

departamento de Lima — Peru.

La cantera Trapiche, se encuentra en las coordenadas 286 005 E y 8 705 462 N
del Sistema Geodésico WGS 84. (Ver figura 3)

- \ I\

Limite de la
provincia de
Lima

2
: < HL%’?‘TCh‘lqumO

Ui

che Y.
/+——_____CarreteraLima-
. ,/O’ Canta
©_~/Club Pinosy Eucaliptos

Figura 2. Ubicacién de la Cantera Trapiche
Fuente: Google Earth Pro, 2021.

Procedencia de los materiales reciclables

El vidrio y el plastico PET, se obtuvieron mediante actividades de reciclaje
desarrolladas por el investigador, tanto recolectando en las calles como
almacenando los envases utilizados en la alimentacion. Estos materiales fueron

lavados y posteriormente molidos. (Ver anexo 7)
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4.2 Trabajos previos

Para la fabricacion de los ladrillos de concreto ecoldgico se procedio a realizar los

ensayos de materiales para el disefio de mezcla, recoleccion y molido de plastico

PET, recoleccion y molido de vidrio, armado del molde y elaboracion de ladrillos

ecologicos.

Disefio de Mezcla

Se compone de 2 etapas: Ensayos fisicos de materiales y el disefio de mezcla.

Caracteristicas fisicas y mecénicas de los materiales

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados finos y gruesos de

cantera “Trapiche”, se describen a continuacion:

Tabla 5. Propiedades fisicas y mecénicas del agregado fino

Peso Peso
Material Peso Médulo Humedad Absorciéon Unitario Unitario
Especifico | de finura | Natural % % Suelto Suelto

kg/m3 kg/m3
Agregado 2.64 3.20 1.20 1.50 1612.00 1805.00

Fino
Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracidn propia, 2021.
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De los resultados de los ensayos obtenidos con respecto al agregado fino de la

cantera “Trapiche”, se puede acotar lo siguiente:

e EIl analisis granulométrico refleja una curva de granulometria que se
encuentra en gran parte dentro de lo estipulado por el huso M de la norma
NTP 400.037.

e El valor del moédulo de finura se encuentra dentro del rango establecido
por la normatividad peruana, la misma sefala que el médulo de finura se
debe encontrar en el intervalo de 2.3y 3.1.

e El peso unitario se encuentra dentro de los parametros establecidos en la

norma NTP 400.017, mostrando que el agregado es de buena calidad.

Tabla 6. Propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso

Peso Peso

Material Peso_ M()Qulo Humedad | Absorcién Unitario Unitario

Especifico | de finura | Natural % % Suelto Suelto

kg/m? kg/m?

Agregado 2.67 6.97 0.10 1.20 1325.00 1443.00
Grueso

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Figura 4. Curva granulométrica del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

De los resultados de los ensayos obtenidos con respecto al agregado grueso de la

cantera “Trapiche”, se puede acotar lo siguiente:
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e EIl analisis granulométrico refleja una curva de granulometria que se
encuentra en el huso granulométrico indicado en la norma ASTM C 33.

e El valor del médulo de finura y el peso especifico del agregado grueso
indican que es 6ptimo el uso del agregado para elaborar concreto.

e El peso unitario se encuentra dentro de los parametros establecidos en la

norma NTP 400.017, mostrando que el agregado es de buena calidad.
Para el célculo de los datos obtenidos ver el Anexo 9.
Disefio de mezcla

Serealiz6 1 disefio de mezcla patrén, utilizando los datos de las propiedades fisicas
y mecanicas determinadas en el item anterior, para ello se sigui6 lo estipulado en
la metodologia del ACI 211. Es preciso sefialar que el aglomerante utilizado fue el

cemento Tipo | de la marca Sol, se detalla a continuacion:

Tabla 7. Disefio de Mezcla

c Dosificacion en peso (P°) f'¢c = 130 kg/cm?

o % Cemento 1.00

5 o Agua 31L.7L

E g Agregado Fino 2.62

o = Agregado Grueso 2.83

Dosificacion en peso (P3) ¢ = 130 kg/cm? Reemplazo Reemplazo Reemplazo

® 2.50 % 3.75 % 5.00 %

§ « Cemento 1pd 1p® 1pd

g 2 Agua 31.7 L 399.613 | 31.7 L 399.613 31.7L

3 S Agregado Fino 2.32 p? 2.29 p? 2.26 p®

’% § Agregado Grueso 2.50 p? 2.47 p? 2.44 p?

-é’ Plastico PET 0.070 p® 0.10 p® 0.13 p®
Vidrio 0.060 p® 0.09 p3 0.12 p®

Fuente:

Elaboracion propia, 2021.

Es preciso sefialar que en la tabla 7 se sefiala como cantidad de material reciclable

de reemplazo los valores de 2.5%, 3.75% y 5%, esto haciendo referencia a la

cantidad de cada material de reciclaje que sumados dan el porcentaje de reemplazo

total de la investigacion, siendo 5%, 7.5% y 10 % de vidrio y plastico PET

respectivamente.
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Elaboracion de unidades de albaiileria

Para la elaboracion de los 300 ladrillos (alto:9 cm, ancho. 13 cm y 24 cm de largo)
se necesitd 0.82 m3 de concreto. Se detalla a continuacion la cantidad de materiales

utilizados en la presente investigacion:

Tabla 8. Cantidad de materiales utilizados en la investigacion

Materiales utilizados Patron | Reemplazo | Reemplazo | Reemplazo | Total
2.50 % 3.75% 5.00 %

Cemento (kg) 64.46 64.46 64.46 64.46 257.84
Agua (Litros) 48.04 48.04 48.04 48.04 192.16
Agregado Grueso (kg) 182.63 176.19 172.19 169.74 700.75
Agregado Fino (kg) 169.05 162.61 159.38 156.16 647.20
Plastico PET (kg) 0.00 6.45 9.67 12.89 29.01
Vidrio (kg) 0.00 6.45 9.67 12.89 29.01

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
4.3 Propiedades fisicas de las unidades de albaiiileria

Se muestran los resultados de ensayos fisicos obtenidos en laboratorio, después

de 28 dias de curado del ladrillo.
Variacién dimensional

Es sabido que ningun ladrillo posee un dimensionamiento geométrico perfecto. Este
ensayo es de suma importancia, ya que permite estimar el espesor de la junta con
el que se formaran los muros de albaiiileria, puesto que mientras mas imperfectas
sean las dimensiones de los ladrillos, las juntas son de mayor espesor, influyendo

en la disminucion de la resistencia al corte y compresion del muro de albaiiileria.

Se realizo la medicion a 3 muestras de cada porcentaje experimentado, sumando
un total de 12 muestras. El procedimiento se realiza tomando 4 medidas tanto del
ancho, largo y altura. Las distancias son consideradas a partir de los puntos medios
de las aristas de cada cara. El resultado final de las dimensiones es la media de los
4 valores observados. Los ladrillos fueron dimensionados para 24 cm de largo, 13
cm de ancho y 9 cm de altura. Los datos obtenidos en los ensayos se detallan a

continuacién en la tabla 9.
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Tabla 9. Resultados de ensayo de Variacién Dimensional

Espécimen | Largo (cm) | % VD | Ancho (cm) | % VD | Alto (cm) | % VD
Dimensién de
disefio 2400 | - 13.00 | ---- 9.00 | ---
P1 23.90 0.42 12.90 0.77 8.90 111
P2 24.00 0.00 13.00 0.00 9.00 0.00
P3 23.90 0.42 13.00 0.00 8.90 111
V+PET 5% 24.00 0.00 13.10 -0.77 9.10 -1.11
V+PET 5% 24.10 -0.42 13.20 -1.54 9.10 -1.11
V+PET 5% 24.10 -0.42 13.20 -1.54 9.10 -1.11
V+PET 7.5 % 24.10 -0.42 13.10 -0.77 9.20 -2.22
V+PET 7.5 % 24.20 -0.83 13.20 -1.54 9.10 -1.11
V+PET 7.5 % 24.20 -0.83 13.20 -1.54 9.10 -1.11
V+PET 10 % 24.20 -0.83 13.20 -1.54 9.30 -3.33
V+PET 10 % 24.10 -0.42 13.20 -1.54 9.20 -2.22
V+PET 10 % 24.20 -0.83 13.10 -0.77 9.20 -2.22

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 5. Rangos de Variacion de dimensiones segin Norma E.070

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Se puede observar en la Tabla 9 que la muestra con mayor variacion en sus
dimensiones es la primera muestra de reemplazo de vidrio y plastico PET en
proporcion de 10 %, con una variacion en el largo de -0.83 %, ancho -1.54 % vy alto
-3.33 %, lo que evidencia que las dimensiones de los ladrillos de concreto ecoldgico
varia notoriamente con respecto a los ladrillos de concreto convencional, puesto
gue como se observa en la figura 5, la Norma E.070 de Albaiiileria establece en el
Capitulo 3, Articulo 5, Inciso 5.2 que para el ladrillo tipo IV se permite una variacion

méaxima para el largo de * 2%, ancho +3% y alto +4%. Por consecuencia, las
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unidades de albafileria que se elaboraron en la presente investigacion, al
encontrarse dentro del rango permitido por la normatividad son aceptados para
utilizarse como materiales en la construccién de muros de albafileria, sirviendo

también como elemento para la construccion sustentable.
Absorcion

Este ensayo busca determinar el potencial de absorcion de las muestras, se realiza
en un medio totalmente saturado. Las unidades de albafiileria que poseen una
absorcion excesiva dificultan la unién ladrillo — mortero, puesto que el mortero, sufre
pérdida rapida de agua que es absorbida por la unidad, deformandose y
endureciéndose, impidiendo la optima union entre las unidades de albafileria. El
resultado de este fendbmeno es una adhesion baja e incompleta, dejando uniones
carentes de resistencia y permeables al agua. Los datos obtenidos en los ensayos

se detallan a continuacién en la tabla 10.

Tabla 10. Resultados de pruebas de Absorcion

Peso Peso Absorcidn
Espécimen | seco (gr) | saturado por (%)
24 h (gr)

P1 4329.00 4467.00 3.20

P2 4298.00 4452.00 3.60

P3 4236.00 4385.00 3.50
V+PET 5% 4193.00 4354.00 3.80
V+PET 5% 4158.00 4312.00 3.70
V+PET 5% 4128.00 4279.00 3.70
V+PET 7.5% | 4098.00 4259.00 3.90
V+PET 7.5% | 4038.00 4192.00 3.80
V+PET 7.5% | 4058.00 4212.00 3.80
V+PET 10% 4291.00 4446.00 3.60
V+PET 10% 4230.00 4385.00 3.70
V+PET 10% 4102.00 4248.00 3.60

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

26



0,2
0,18
0,16

%1206 1206 1206 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12%

0,12
0,
0,
0,
3J80% 3 #ho3,8080 3,708 3,7086 3,9080 3,8080 3,800 36080 3,7080 3,600

0, 0% '
SENIRRNRNNRY
0

Patron Patron Patron V+PET V+PET V+PET V+PET V+PET V+PET V+PET V+PET V+PET
1 2 3 5% 5% 5% 75% 75% 7,5% 10,0% 10,0% 10,0%

[N

i

o
[e5]

o
(<]

o
5

o
N

m Absorcion de la Investigacion (%) m Absorcién maxima E,070 (%)

m Absorcion Concreto patron (%)
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Se visualiza en la Tabla 10 que la muestra con mayor Absorcion es la primera
muestra de reemplazo de vidrio y plastico PET en proporcion de 7.5 % con una
Absorcion de 3.9 %, variando en 0.30% con respecto a la muestra patrén, lo que
evidencia que la absorcion de los ladrillos ecolégicos varia notoriamente con
respecto a los ladrillos de concreto convencional, puesto que como se observa en
la figura 5, la Norma E.070 de Albafileria establece en el Capitulo 3, Articulo 5,
Inciso 5.5, Literal b, que el ladrillo de concreto tendra una absorcién no mayor de
12%. Por consecuencia, las unidades de albafileria que se elaboraron en la
presente investigacion, al encontrarse dentro del rango permitido por la
normatividad son aceptados para utilizarse como materiales en la construccion de
muros de albafileria, sirviendo también como elemento para la construccion

sustentable.
Alabeo

Con este ensayo se busca determinar la convexidad y concavidad de las muestras
sobre un plano horizontal. Los efectos de este fendmeno son similares a los de
variacion dimensional, tanto que un valor mayor del alabeo se refleja en un espesor
mayor de la junta. Asi mismo, disminuye la adherencia ladrillo — mortero al formar

hueros en las superficies alabeadas, teniendo como consecuencia la reduccion de
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la resistencia y fuerza cortante del muro de albafileria. Los datos obtenidos en los

ensayos se detallan a continuacion en la tabla 11.

Tabla 11. Resultados de ensayos de Alabeo

Concavidad | Convexidad | Concavidad | Convexidad | Alabeo

Espécimen de la Cara de la cara de la Cara de la cara mayor
superior superior inferior inferior (mm)

(mm) (mm) (mm) (mm)

P1 1.00 0.00 0.00 2.00 2.00
P2 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00
P3 0.00 2.00 1.00 0.00 2.00
V+PET 5% 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00
V+PET 5% 0.00 2.00 1.00 0.00 2.00
V+PET 5% 2.00 0.00 0.00 1.00 2.00
V+PET 7.5% 3.00 0.00 0.00 2.00 3.00
V+PET 7.5% 0.00 1.00 2.00 0.00 2.00
V+PET 7.5% 1.00 0.00 0.00 3.00 3.00
V+PET 10% 4.00 0.00 0.00 2.00 4.00
V+PET 10% 0.00 3.00 2.00 0.00 3.00
V+PET 10% 3.00 0.00 0.00 2.00 3.00

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 7. Resultados de ensayos de Alabeo

Fuente: Elaboracidn propia, 2021.

Se visualiza en la Tabla 11 que la muestra con mayor Alabeo es la primera muestra
de reemplazo de vidrio y plastico PET en proporcién de 10 %, con un alabeo de 4
mm, variando en 2 mm con respecto a la muestra patron, lo que evidencia que las

superficies de los ladrillos de concreto ecoldgico varia notoriamente con respecto a
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los ladrillos de concreto convencional, puesto que como se observa en la figura 7,
la Norma E.070 de albafiileria establece en el Capitulo 3, Articulo 5, Inciso 5.2 que
para el ladrillo tipo IV se permite un alabeo méaximo de 4 milimetros. Las unidades
de albafileria que se elaboraron en la presente investigacion, al encontrarse dentro
del rango permitido por la normatividad son aceptadas para utilizarse como
materiales constructivos para muros de albafileria, sirviendo también como

elemento para la construccion sustentable.
4.4 Propiedades mecéanicas de las unidades de albafiileria
Resistencia a la Compresién

Esta propiedad es la caracteristica mas fundamental de las unidades de albafiileria,
puesto que, dicha propiedad no solo define el nivel de su condicién estructural, sino
que también la categoria de su resistencia a los agentes atmosféricos u otras
causas de deterioro. Mediante este ensayo se evalud la resistencia del ladrillo por
unidad sometido a cargas de compresion axial. Los datos obtenidos en los ensayos

se detallan a continuacion en la tabla 12, 13y 14.

Tabla 12. Resistencia a compresién del ladrillo con 7 dias de curado

Edad Esfuerzo F'c de % f'c | Promedio
Espécimen | en dias (kg/cm?) disefio %
(kg/cm?)

P1 7 104.10 130.00 80.10

P2 7 101.90 130.00 78.40 79.23

P3 7 103.00 130.00 79.20
V+PET 5% 7 135.50 130.00 104.20
V+PET 5% 7 133.90 130.00 103.00 103.47
V+PET 5% 7 134.10 130.00 103.20
V+PET 7.5% 7 120.50 130.00 92.70
V+PET 7.5% 7 118.20 130.00 90.90 90.17
V+PET 7.5% 7 113.00 130.00 86.90
V+PET 10% 7 102.10 130.00 78.60
V+PET 10% 7 101.60 130.00 78.20 78.40
V+PET 10% 7 101.90 130.00 78.40

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Fuente: Elaboracidn propia, 2021.

Tabla 13. Resistencia a compresion del ladrillo a 14 dias de curado

Edad Esfuerzo F'c de % f'c | Promedio
Espécimen | en dias (kg/cm?) disefio %
(kg/cm?)
P1 14 125.80 130.00 96.80
P2 14 120.50 130.00 92.70 93.87
P3 14 119.70 130.00 92.10
V+PET 5% 14 170.70 130.00 131.30
V+PET 5% 14 203.20 130.00 156.30 145.90
V+PET 5% 14 195.10 130.00 150.10
V+PET 7.5% 14 135.50 130.00 104.30
V+PET 7.5% 14 130.10 130.00 100.10 102.90
V+PET 7.5% 14 135.60 130.00 104.30
V+PET 10% 14 112.80 130.00 86.70
V+PET 10% 14 120.5 130.00 92.70 88.77
V+PET 10% 14 113.00 130.00 86.90

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 9. Relacion de f'c del ladrillo expresado en % a los 14 dias de curado

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Tabla 14. Resistencia a compresion del ladrillo a los 28 dias de curado

Edad Esfuerzo F'c de % f'c | Promedio
Espécimen | en dias (kg/cm?) disefio %
(kg/lcm?)
P1 28 180.70 130.00 139.00
P2 28 178.40 130.00 137.20 136.23
P3 28 172.20 130.00 132.50
V+PET 5% 28 246.20 130.00 189.40
V+PET 5% 28 248.90 130.00 191.40 190.67
V+PET 5% 28 248.50 130.00 191.20
V+PET 7.5% 28 201.10 130.00 154.70
V+PET 7.5% 28 213.20 130.00 164.00 160.03
V+PET 7.5% 28 209.90 130.00 161.40
V+PET 10% 28 135.70 130.00 104.40
V+PET 10% 28 196.60 130.00 151.30 124.37
V+PET 10% 28 152.60 130.00 117.40

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Se visualiza en la Tabla 12, Tabla 13 y Tabla 14 que la resistencia a compresion de
los ladrillos a 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado desarrollan un f'c superior a la
resistencia a compresion de disefo, variando en 90.67 %, 60.03 % y 24.37 % con
respecto al fc de disefio, lo que evidencia que el nivel de su calidad estructural
varia notoriamente con respecto a los ladrillos de concreto convencional, puesto
que como se observa en las figuras 8, figura 9 y figura 10 la resistencia a
compresion de los ladrillos ecolégicos es mayor a la resistencia a compresion de
disefio, por lo tanto se aceptan para utilizarse como materiales en la construccion
de muros de albafiileria, sirviendo también como elemento para la construccion

sustentable.
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Resistencia a la Compresion axial de pilas

Las pilas de pared son prismas formados por mas de dos capas de

unidades colocadas una encima de la otra unidas con mortero, con una altura total

que no debe ser demasiado grande para facilitar su elaboracién, almacenamiento

y transporte desde el origen en obra hasta el Laboratorio. Las pilas, de 28 dias de

antigiiedad, se someten a pruebas de compresion y los resultados se usan para

dimensionar estaticamente las paredes de un edificio, asi como también para

controlar la calidad de la estructura de mamposteria. La investigacion desarrollo

pilas de 3 hiladas, puesto que la NTP 399.605 establece que la altura minima de

los prismas de albafileria sera de dos unidades, la misma que debe guardar una

relacion de la altura y el espesor de entre 1.3 y 5.0. Los datos obtenidos en los

ensayos se detallan a continuacion en la tabla 15.

Tabla 15. Resultados de compresion axial de pilas

Espécimen Area bruta Carga f'm f’'m corregido
(cm?) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
P1 309.00 24355.60 78.70 61.40
P2 309.00 24255.60 78.40 61.10
P3 309.00 24565.60 79.40 61.90
V+PET 5% 309.00 25365.30 82.00 63.90
V+PET 5% 309.00 25586.60 82.70 64.50
V+PET 5% 309.00 25456.60 82.30 64.20
V+PET 7.5% 309.00 24568.60 79.40 61.90
V+PET 7.5% 309.00 24365.60 78.80 61.40
V+PET 7.5% 309.00 24683.60 79.80 62.20
V+PET 10% 309.00 23365.60 75.50 58.90
V+PET 10% 309.00 23523.60 76.00 59.30
V+PET 10% 309.00 23416.60 77.30 60.30

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 11. Resultados de compresién en pilas

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Se visualiza en la Tabla 15 y figura 11 que la resistencia a compresion en pilas
desarrolla valores superiores a los indicados por la Norma E.070 de Albaiileria en
comparativa con los ladrillos King Kong artesanal de arcilla, variando en 2.3%, 1%
y -1.6% con respecto a la muestra patron, lo que evidencia que el nivel de su calidad
estructural varia notoriamente con respecto a los ladrillos de concreto convencional,
por lo tanto se aceptan para utilizarse como materiales en la construccion de muros

de albafiileria, sirviendo también como elemento para la construccion sustentable.
Resistencia ala Compresién diagonal de muretes

Este ensayo tiene como propdsito conocer la capacidad a la resistencia al corte
puro (V'm), y eventualmente dependiendo del equipamiento, se instrumenta y
anotan todas aquellas deformaciones diagonales que se presentan, con la finalidad
de determinar y conocer el modulo de corte de la albafileria Los datos obtenidos

en los ensayos se detallan a continuacion en la tabla 16.

Tabla 16. Resultados de compresion diagonal de muretes

Area bruta Fuerza Esfuerzo Vm
Espécimen (mm?) maxima (kg/cm?)
(kg)
P1 80193.60 9771 8.60
P2 78543.20 9587 8.60
P3 80219.70 9255 8.20
V+PET 5% 78489.30 10223 9.20
V+PET 5% 80187.10 10020 8.80
V+PET 5% 78536.60 10111 9.10
V+PET 7.5% 80193.60 9854 8.70
V+PET 7.5% 78482.80 9901 8.90
V+PET 7.5% 80219.70 9890 8.70
V+PET 10% 78549.70 8999 8.10
V+PET 10% 80200.10 9039 8.00
V+PET 10% 78644.20 8770 7.90

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 12. Resultados de compresién diagonal de muretes

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Se visualiza en la Tabla 16 y figura 12 que la resistencia a compresion diagonal de
muretes desarrolla valores superiores a los establecidos por la Norma E.070 de
Albanileria en comparativa con los ladrillos de arcilla King Kong artesanal, variando
en 0.6%, 0.3% y -0.5% con respecto a la muestra patron, lo que evidencia que el
nivel de su calidad estructural varia notoriamente con respecto a los ladrillos de
concreto convencional, por lo tanto se aceptan para utilizarse como materiales en
la construccion de muros de albafileria, sirviendo también como elemento para la

construccion sustentable.
4.5 Costo de elaboracion de las unidades de albadileria

Segun lo detallado en el capitulo Il de la investigacion la muestra es de 300 ladrillos
con dimensiones de 13 cm de ancho, 9 cm de alto y 24 cm de largo, los mismos
que hacen un volumen de 0.82 m? de concreto. Se utilizaron 257.84 kg de cemento,
647.20 kg de arena gruesa, 700.75 kg de confitillo y 192.16 litros de agua, se

muestra el andlisis de costo en la tabla 15.

Tabla 17. Desagregado de materiales para determinar el costo de elaboracion

Materiales Patréon 2.50 % 3.75 % 5.00 % Total Precio Costo | Costo
Unitario | Parcial | Total
Cemento(kg) | 64.46 64.46 64.46 64.46 257.84 | 0.5530 | 142.59

Agua (Litros) | 48.04 | 48.04 48.04 48.04 | 192.16 | 0.0017 | 0.33
Confitillo(kg) | 182.63 | 176.19 | 172.19 | 169.74 | 700.75 | 0.0339 | 23.76
Arena (kg) | 169.05 | 162.61 | 159.38 | 156.16 | 647.20 | 0.0248 | 16.05 | 274.14

PET (kg) 0.00 6.45 9.67 12.89 29.01 1.30 37.71
Vidrio (kg) 0.00 6.45 9.67 12.89 29.01 0.30 8.70
Madera (glb) 1.00 10.00 10.00
M. de obra (jornal/dia) 0.50 70.00 35.00

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 13. Comparativa de costo ladrillo ecolégico - costo ladrillo convencional

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Se visualiza en la tabla 17 que para elaborar 300 muestras de concreto ecolédgico

el costo de produccion fue de 274.14 soles.

El costo unitario de produccién de ladrillo de concreto ecolégico es de 0.91 soles,
teniendo en cuenta una utilidad del 10% el costo comercial del ladrillo de concreto
ecolégico es de 1.001 soles. Realizando una comparativa con el ladrillo de concreto
convencional, el mismo que en la actualidad tiene un valor en el mercado de 0.97
soles, variando en 0.031 soles. Se denota que bajo la modalidad de adquisicion de
materiales seguida en la investigacion el precio de ladrillos de concreto ecoldgico
es mayor al de ladrillos de concreto convencional, denotando que el costo de los

ladrillos de concreto ecoldgico varia notoriamente.
4.6 Contrastacién de la Hipotesis

Contraste de Hipotesis: Unidades de albafileria de concreto ecolégico y

propiedades fisicas

Para realizar la contrastacion, las hipétesis planteadas son:

Ho: Las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto ecoldgico
con adicion de materiales reciclables no varian notoriamente.

Ha: Las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de concreto ecoldgico

con adiciéon de materiales reciclables varian notoriamente.
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Variacion Dimensional

El tamafio de los lados de las unidades de albafileria de concreto ecoldgico
presentan ciertas alteraciones. Al reemplazar los agregados por los materiales
reciclables, estos tienen inferencia en las dimensiones de los ladrillos de concreto
ecologico puesto que, los datos obtenidos muestran variaciones maximas de -0.83
% en el largo, -1.54 % en el ancho y -2.22 % en el alto. Lo que significa que, las
dimensiones de las unidades de albafileria de concreto ecolégico varian

notoriamente. (Ver tabla 18 y figura 14)

Tabla 18. Influencia de los materiales reciclados en la variaciéon de dimensiones

Espécimen Variabilidad de Variabilidad de Variabilidad de
dimensién (Largo) dimensién (Ancho) dimensién (Alto)

P1 0.42 % 0.77 % 1.11%

P2 0.00 % 0.00 % 0.00 %

P3 0.42 % 0.00 % 111%
V+PET 5 % 0.00 % -0.77 % -1.11%
V+PET 5 % -0.42 % -1.54 % -1.11%
V+PET 5 % -0.42 % -1.54 % -1.11%

V+PET 7.5 % -0.42 % -0.77 % -2.22%
V+PET 7.5 % -0.83 % -1.54 % -1.11%
V+PET 7.5 % -0.83 % -1.54 % -1.11%
V+PET 10 % -0.83 % -1.54 % -3.33%
V+PET 10 % -0.42 % -1.54 % -2.22%
V+PET 10 % -0.83 % -0.77 % -2.22%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 14. Influencia de los materiales reciclados en la variacion de dimensiones

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Absorcioén

La capacidad de absorcion de las unidades de albafileria de concreto ecoldgico
presentan ciertas alteraciones. Al reemplazar los agregados por los materiales
reciclables, estos tienen inferencia en el desarrollo de la capacidad de absorcién de
los ladrillos de concreto ecolégico puesto que, los datos obtenidos muestran un
valor maximo de absorcién de 3.90 % y un valor minimo de 3.2 %. Lo que significa
que, la capacidad de absorcién de las unidades de albafiileria de concreto ecologico

varian notoriamente. (Ver tabla 19 y figura 15)

Tabla 19. Influencia de los materiales reciclados en la Absorcion

Absorcién

Espécimen (%)

P1 3.20

P2 3.60

P3 3.50

V+PET 5% 3.80

V+PET 5% 3.70

V+PET 5% 3.70

V+PET 7.5% 3.90

V+PET 7.5% 3.80

V+PET 7.5% 3.80

V+PET 10% 3.60

V+PET 10% 3.70

V+PET 10% 3.60

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 15. Influencia de los materiales reciclados en la absorcion

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

37



Alabeo

Las unidades de albaiiileria de concreto ecolégico presentan superficies con
alabeo. Al reemplazar los agregados por los materiales reciclables, estos tienen
inferencia en la aparicion de superficies alabeadas de los ladrillos de concreto
ecologico puesto que, los datos obtenidos muestran un valor maximo de alabeo de
4.00 milimetros. En otras palabras, las superficies de las unidades de albafileria de

concreto ecolégico varian notoriamente. (Ver tabla 20 y figura 16)

Tabla 20. Influencia de los materiales reciclables en el alabeo

Alabeo
Espécimen maximo
(mm)
P1 2.00
P2 1.00
P3 2.00
V+PET 5% 1.00
V+PET 5% 2.00
V+PET 5% 2.00
V+PET 7.5% 3.00
V+PET 7.5% 2.00
V+PET 7.5% 3.00
V+PET 10% 4.00
V+PET 10% 3.00
V+PET 10% 3.00
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 16. Influencia de los materiales reciclados en el alabeo

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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De lo anterior resulta que, se refuta la hipoétesis nula (Ho) y se admite la hipotesis
alterna (Ha), demostrando que las propiedades fisicas de las unidades de
albafiileria de concreto ecoldgico con adicibn de materiales reciclables varian

notoriamente.

Contraste de Hipotesis: Unidades de albafileria de concreto ecolégico y

propiedades mecanicas

Para realizar la contrastacion, las hipotesis planteadas son:

Ho: Las propiedades mecanicas de las unidades de albafileria de concreto
ecoldgico con adicion de materiales reciclables no varian notoriamente.

Ha: Las propiedades mecénicas de las unidades de albaiiileria de concreto

ecolégico con adicién de materiales reciclables varian notoriamente.
Resistencia a la Compresion

La resistencia a compresion de las unidades de albafiileria de concreto ecoldgico a
los 28 dias presentan ciertas alteraciones. Al reemplazar los agregados por los
materiales reciclables, estos tienen inferencia en el desarrollo de la resistencia a
compresion de los ladrillos de concreto ecoldgico puesto que, los datos recopilados
muestran valores superiores gue la resistencia a compresion de disefio. Dicho de
otro modo, la resistencia a compresion de las unidades de albaiiileria de concreto

ecoldgico varian notoriamente. (Ver tabla 21 y figura 17).

Tabla 21. Influencia de los materiales reciclables en la resistencia a compresion

Espécimen =eleel & e e eiseli % f'c promedio
dias (kg/cm?)

Muestra Patron 28 130.00 136.23
Vidrio + PET 5% 28 130.00 190.67
Vidrio + PET 7.5% 28 130.00 160.03
Vidrio + PET 10% 28 130.00 124.37

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 17. Influencia de los materiales reciclables en la resistencia a compresion

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Resistencia a la Compresion axial de pilas

La resistencia a compresion axial de pilas de albaiiileria (fm) de concreto ecoldgico

a los 28 dias presentan ciertas diferencias. Al reemplazar los agregados por los

materiales reciclables, estos tienen inferencia en el desarrollo de la resistencia a

compresion de las pilas de ladrillos de concreto ecolégico puesto que, los datos

obtenidos muestran un valor maximo de fm corregido de 64.50 kg/cm? y un valor

minimo de fm corregido de 58.90 kg/cm?. Lo que significa que, la resistencia a

compresion axial en pilas de unidades de albafileria de concreto ecoldgico varian

notoriamente. (Ver tabla 22 y figura 18).

Tabla 22. Influencia de los materiales reciclables en la resistencia a compresién axial en pilas

Espécimen f'm corregido (kg/cm?)
P1 61.40
P2 61.10
P3 61.90
V+PET 5% 63.90
V+PET 5% 64.50
V+PET 5% 64.20
V+PET 7.5% 61.90
V+PET 7.5% 61.40
V+PET 7.5% 62.20
V+PET 10% 58.90
V+PET 10% 59.30
V+PET 10% 60.30

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 18. Influencia de los materiales reciclables en la resistencia a compresién axial en pilas

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Resistencia ala Compresién diagonal de muretes

La resistencia a compresion diagonal de muretes o resistencia al corte (Vm) de
albafileria de concreto ecoldgico a los 28 dias presentan ciertas alteraciones. Al
reemplazar los agregados por los materiales reciclables, estos tienen inferencia en
el desarrollo de la resistencia al corte de ladrillos de concreto ecolégico puesto que,
los datos obtenidos muestran un valor maximo de Vm de 9.20 kg/cm? y un valor
minimo de Vm de 7.90 kg/cm?. Como se evidencia, la resistencia al corte en muretes
de unidades de albafiileria de concreto ecoldgico varian notoriamente. (Ver tabla
23y figura 19).

Tabla 23. Influencia de los materiales reciclables en la resistencia al corte

Espécimen Esfuerzo Vm (kg/cm?)
P1 8.60
P2 8.60
P3 8.20
V+PET 5% 9.20
V+PET 5% 8.80
V+PET 5% 9.10
V+PET 7.5% 8.70
V+PET 7.5% 8.90
V+PET 7.5% 8.70
V+PET 10% 8.10
V+PET 10% 8.00
V+PET 10% 7.90

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

41



9,50
9,20
9,10
9,00 8,90
8,80
8,70 8,70
8,60 8,60
8,50
8,20
8,10
8,00
8,00 7,90
) I I
7,00 p
M. Patrén V+PET 5% V+PET 7.5% V+PET 10%

Figura 19. Influencia de los materiales reciclables en la resistencia al corte

Fuente: Elaboracidn propia, 2021.

De lo anterior resulta que, se refuta la hipétesis nula (Ho) y se admite la hipotesis
alterna (Ha), demostrando que las propiedades mecanicas de las unidades de
albafileria de concreto ecoldgico con adicion de materiales reciclables varian

notoriamente.

Contraste de Hipétesis: Unidades de albafiileria de concreto ecolégico y

costo de elaboracién

Para realizar la contrastacion, las hipétesis planteadas son:
Ho: El costo de elaboraciéon de las unidades de albafiileria de concreto ecolégico
con adicion de materiales reciclables no varia notoriamente.
Ha: El costo de elaboracion de las unidades de albafiileria de concreto ecolégico

con adicion de materiales reciclables varia notoriamente.

El costo comercial del ladrillo de concreto ecoldgico denota cierta diferencia en el
precio con respecto al ladrillo de concreto tradicional. Al reemplazar los agregados
por los materiales reciclables, estos tienen inferencia en el costo, puesto que, el
valor del ladrillo de concreto es de S 0.97 en tanto que el ladrillo de concreto
ecoldgico tiene un costo de $ 1.001. Como se evidencia, el costo de las unidades
de albanileria de concreto ecoldgico varia notoriamente. (Ver tabla 24 y figura 20).
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Tabla 24. Influencia de los materiales reciclables en el costo

Materiales Costo Parcial en Costo Total de Costo de Costo
soles materiales cada ladrillo Comercial
Cemento 142.59
Agua 0.33
Confitillo 23.76
Arena 16.05 274.14 0.91
1.001
PET 37.71
Vidrio 8.70
Madera 10.00
M. de obra 35.00
Utilidad 0.091

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 20. Influencia de los materiales reciclables en el costo

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

De lo anterior resulta que, se refuta la hipétesis nula (Ho) y se admite la hipotesis

alterna (Ha), demostrando que el costo de las unidades de albafiileria de concreto

ecoldgico con adicion de materiales reciclables varia notoriamente.
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V. DISCUSION

(CAMACHO, 2019) en su investigacion plantea el objetivo de comparar las
propiedades fisicas y la resistencia a compresion de ladrillos de concreto
reemplazando el agregado grueso por fluorita y el agregado fino por vidrio en
diferentes proporciones en relaciéon a la dosificacion 8. El ladrillo de concreto a
mayor cantidad de reemplazo de vidrio y fluorita, la absorciébn desarrolla la
tendencia a disminuir significativamente, las dimensiones no sufren variaciones
considerables y se mantienen dentro de lo permitido por la Norma E.070 8.
Realizando la comparativa con esta investigacion, la absorcién de los ladrillos de
concreto ecoldgico desarrollan la tendencia a aumentar minimamente con respecto
a la muestra patrén, esto como consecuencia de la presencia del plastico PET, el
mismo que genera mayor porcentaje de contenido de aire. Esta investigacion difiere
minimamente con lo mencionado por el autor citado, quién sefiala que la capacidad
de absorcion del ladrilo de concreto desarrolla la tendencia a disminuir

significativamente.

(Samin, y otros, 2020) desarrollan una investigacion con el objetivo de estudiar las
propiedades del hormigdn con adicién de residuos plasticos PET en 15%, caucho
de neumaticos en 15%, 30% y vidrio en 15%, 30% respectivamente. Este estudio
mostré que el plastico tiene poca adherencia con el cemento, contrariamente a el
vidrio y el cemento que forman una mezcla homogénea de hormigon. Asi mismo,
la resistencia a la compresion de la mezcla de concreto disminuye con el aumento
del contenido de plastico y caucho. Sin embargo, la resistencia a la compresion del
hormigén aumenta con la adicién de vidrio °. Realizando la comparativa con esta
investigacion, la resistencia a compresion, resistencia a compresion de pilas y
resistencia al corte de los ladrillos de concreto ecolégico disminuyen a medida que
se aumenta el plastico PET en comparacion con la muestra patron y a su vez el
vidrio amortigua esta baja de resistencia a compresion, el mismo que de cierta
forma u otra reduce el porcentaje de aire que genera el PET. Esta investigacion
concuerda con lo mencionado por los autores citados, quienes sefialan que la
resistencia a compresion disminuye con la presencia del plastico PET y el vidrio

aumenta la resistencia a comprension.
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(AL-KIZWINI , 2020) investiga la posibilidad de utilizar vidrio triturado y desechos
plasticos como agregados y/o cemento, teniendo como objetivo evaluar la
resistencia a la compresion del concreto a los 7 y 28 dias adicionando estos
materiales. Los datos obtenidos por este estudio mostraron que los residuos de
vidrio triturado se pueden utilizar en el hormigdn como una buena sustitucién de
cemento y arena. Asi mismo, este hormigon con residuos plasticos se puede utilizar
en proyectos de ingenieria civil que requieren bajas resistencias a la compresion
tales como muros de tabiqueria, muros aislados y cimientos para cercos; puesto
que, esto ayudaria a disminuir el costo de la construccion de los elementos
mencionados 4. Realizando el contraste con esta investigacion, el costo de los
ladrillos de concreto ecoldgico es ligeramente mas elevado que el costo comercial
del ladrillo de concreto convencional, esto a raiz de que la adquisicion de materiales
e insumos se realizé por pequefias candidates y en pequefios comercios, lo que
eleva el costo de cada elemento adquirido. Esta investigacion concuerda con lo
mencionado por el autor citado, quién sefiala que los residuos de vidrio y plastico
se puede utilizar en proyectos de ingenieria civil que requieren bajas resistencias a
la compresion como por ejemplo en muros de tabiqueria, muros aislados y
cimientos para cercos ya que este accionar ayudaria a disminuir el costo de la

construccion de los elementos mencionados.
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VI. CONCLUSIONES

1.

Las caracteristicas fisicas de los ladrillos de concreto ecoldgico con adicion de
materiales reciclables, cumplen con las caracteristicas de variacion
dimensional, alabeo y absorcidn establecidas en la norma E.070 de albafiileria
para un ladrillo tipo IV, aceptandose como material a utilizarse en la
construccion de muros estructurales de albaiiileria; evidenciando que este
ladrillo se presenta como un material alternativo e innovador para la
construccion sustentable, contribuyendo en minimizar los altos grados de
contaminacion ambiental y los que se producen con el desarrollo de la industria
de la construccion y el impacto negativo que estan ocasionan en el ambiente.
Demostrando que las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de

concreto ecoldgico con adicion de materiales reciclables varian notoriamente.

Las caracteristicas mecéanicas de los ladrillos de concreto con adicion de
materiales reciclables, cumplen con las caracteristicas de resistencia a
compresion, resistencia a compresion axial de pilas y resistencia al corte
establecidas en la norma E.070 de albafileria para un ladrillo tipo IV,
aceptdndose como material a utilizarse en la construccion de muros
estructurales de albafiileria; evidenciando que este ladrillo se presenta como
un material alternativo e innovador para la construccion sustentable,
contribuyendo en minimizar los altos grados de contaminacion ambiental y los
gue se producen con el desarrollo de la industria de la construccion y el impacto
negativo que estas ocasionan en el ambiente. Demostrando que las
propiedades mecanicas de las unidades de albafileria de concreto ecoldgico

con adicién de materiales reciclables varian notoriamente.

El costo de los ladrillos de concreto ecoldgico es ligeramente mas elevado que
el costo comercial del ladrillo de concreto convencional. Segun la adquisicion
de materiales e insumos que se aplico es posible que se haya generado un
aumento al costo, puesto que al realizar la adquisicidn a precios por menor se
generan costos mayores. Como se evidencia, el costo de las unidades de

albanfileria de concreto ecoldgico varia notoriamente.

46



VIl. RECOMENDACIONES

1.

Realizar un estudio en donde se produzcan las unidades de albafileria de
concreto ecoldgico en molde de metal, puesto que se tendra una superficie mas
lisa, y por consecuencia se tendra ladrillos con caras mas planas y lograr
mejorar las caracteristicas fisicas. Asi mismo, realizar un ladrillo en el cual se
considere utilizar el plastico PET y el vidrio del mismo color para asi tener un

material con superficies mas vistosas.

Efectuar un estudio en donde se produzcan unidades de albafiileria de concreto
ecologico sélido o macizo, en el cual se considere el porcentaje de vacios
especificado en la norma E.070 de Albafiileria, con la finalidad de obtener datos
del comportamiento mecénico de este nuevo material. Asi mismo utilizar
plastico PET en granos mas finos con el propdésito de generar un material con
menor cantidad de aire y tener mejor adherencia entre el concreto y el plastico,
mejorando sus caracteristicas y pueda ser utilizado en zonas del pais con alto
indice de presencia de lluvias.

Llevar a cabo una investigacion en dénde se adquiera los materiales e insumos
a precios al por mayor, para asi disminuir los costos de produccién. Asi mismo,

producir los ladrillos con una marca de cemento de menor costo.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION A
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
Son aquellos matgriales Se fec.olecta el vidrioy o Dosificacion: - Tipo de Investigacion: Aplicada
que se puede utilizar plastico PET, estos Plastico PET 2,5% ; 3,75% y| Proporcion
nuevamente tras su uso| materiales son los que 50 %
Materiales principal, con el que es se encuentran en
Reciclabl posible crear nuevos desuso siendo los Nivel de Investigacion: Explicativo
eciclables materiales para mismos envases de Dosificacion:
transformarlos dandoles| botellas, se procede a Vidrio 250 3 75%.y Proporcién
un nuewo uso (School, seleccionar y su ’ 5’0 '% Enf . Cuantitati
2020). posterior limpieza. ’ nfoque: Cuantitativo
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA isef i ion:
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL D'Se”; de "_”"EStt'gf‘C'on'
Xperimenta
Variacion . ) o . .
Dimensional Proporcion | poblacién: Infinita, siendo la mismas
las Unidades de albaiiileria de
concreto ecoldgico
Propiedades
Se realiza la mediciéon Fisicas Absorcién Proporcion Muestreo: No probabilistico
de los componentes, se
coloca la mezcla en el
molde metalico y se
. compacta para Muestra: Conformada por 75 ladrillos
Son ladrillos . ; : :
colocarlo en el area por porcentaje de material reciclable
Unidades de albafiileria Ce;Oen:\f(;jeaSt?; godros destinada para Alabeo Proporcion lo cual suman un total de 300
de Concreto Ecolégico to, agregados, || macenar; la superficie unidades de albaileria
agua, vidrio y plastico
PET en donde se coloque
’ los ladrillos debe ser Resistencia a la Proporcién
impermeable. Asi Compresién Técnica: Observacion directa 'y
mismo, nct) estar Resistencia a la experimental
expuesto a . . Compresion Proporciéon
temperaturas elevadas, | Propiedades Mecanicas| ayial de pilas
Resistencia a la
Compresion L.
diagonal de Proporcion i y ]
g Instrumento de Investigacion: Ficha
muretes de Recoleccion de Datos y Ficha de
v Resultados de Laboratorio
alor por
Costo Unidad de Proporcion

Albaiiileria




Anexo 2: Matriz de Consistencia

Linea de Investigacion: Disefio Sismico y Estructural

Lima, 2021

Andlisis de las propiedades de unidades de albafileria de concreto ecolégico a base de materiales reciclables para la construccion sustentable,

Problema General

Objetivo General

Hpoétesis General

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

¢Cudles son las propiedades
de las unidades de
albafiileria de concreto
ecolégico a base de
materiales reciclables para la|
construccioén sustentable,
Lima, 20217

Analizar las propiedades de
las unidades de albafiileria
de concreto ecolégico a
base de materiales
reciclables para la
construccién sustentable,
Lima, 2021

Las propiedades de las
unidades de albafiileria de
concreto ecoldgico con
adicion de materiales
reciclables para la
construccion sustentable
varian notoriamente, Lima,
2021

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢En cuanto varian las
propiedades fisicas de las
unidades de albaiileria de

concreto ecoldgico?

Describir las propiedades
fisicas de las unidades de
albariileria de concreto
ecoldégico con adiciéon de
materiales reciclables

Las propiedades fisicas de
las unidades de albafiileria
de concreto ecolégico con
adicion de materiales
reciclables varian
notoriamente.

¢En cuanto varian las
propiedades mecanicas de
las unidades de albafiileria
de concreto ecolégico?

Describir las propiedades
mecanicas de las unidades
de albariileria de concreto
ecoldégico con adicion de
materiales reciclables

Las propiedades mecanicas
de las unidades de
albafiileria de concreto
ecoldgico con adicion de
materiales reciclables varian
notoriamente.

¢En cuanto varia el costo de
las unidades de albafiileria
de concreto ecolégico?

Estimar el costo de
unidades de albafiileria de
concreto ecolégico con
adicién de materiales
reciclables

Hl costo de las unidades de
albafiileria de concreto
ecolégico con adiciéon de
materiales reciclables varia
notoriamente

Independiente: Plastico PET

Materiales Dosificacion Balanza y Bandeja

reciclables Vidrio

Variacion Regla Metdlica
Dimensional graduada al milimetro
. N Absorcion Balanza
Propiedades Fisicas

Dependiente: Alabeo 2 cunasF\c;:]raIduadas y
Unidades de egia
albafiileria de

Concreto

Ecolégico

Resistencia a la
Compresion

Maquina de
Resistencia ala
Compresion

Resistencia a la Maquina de
Propiedades Compresién axial Resistencia a la
Mecanicas de pilas Compresiéon
Resistencia a la S
L. Maquina de
Compresion ) .
di Ld Resistencia a la
lagonal de Compresion
muretes
Valor r Uni
Costo alor por Unidad Soles

de Albaiileria




Anexo 3: Instrumento de recolecciéon de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS :: COSTO DE ELABORACION

Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE
CONCRETO ECOLOGICO A BASE DE MATERIALES RECICLABLES PARA LA
CONSTRUCCION SUSTENTABLE, LIMA, 2021

Tesista: Elisban Hoyos Ponce Cadigo: 7002446142
PRECIO | PARCIAL
DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD
UNITARIO s/
3 <
w =
l;. 4
2 =
©
(&)
o SUB-TOTAL S/
a
S | 3
x =
o 3
w 7]
Q z
o SUB-TOTAL S/
[l
[72]
o
Q
a
o &
g o
SUB-TOTAL S/
TOTAL S/
VALIDACION
Leyenda: Experto
Firma y sello: Nota: |.0

0.1 - 0.5: Desaprobado

0.6 - 1.0: Aprobado ﬁ (
RS PM:JCAR PORRAS
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N* 68234



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS : COSTO DE ELABORACION

Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO ECOLOGICO A BASE DE MATERIALES RECICLABLES PARA LA
CONSTRUCCION SUSTENTABLE, LIMA, 2021

Tesista: Elisban Hoyos Ponce Cadigo: 7002446142
PRECIO | PARCIAL
DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD
UNITARIO s/
<
g
& =
74
z |2°
Q
Q
O SUB-TOTAL S/
2
o | g
x =
A >
w 7]
a z
E SUB-TOTAL S/
(2]
[}
O
=
o &
3 o
SUB-TOTAL S/
TOTAL S/
VALIDACION
Leyenda: Experto )
Firma y sello: Nota: £.(

0.1 — 0.5: Desaprobado
0.6 - 1.0: Aprobado

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 82718



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ICHA DE RECOLECCION DE DATOS : COSTO DE ELABORACION

Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE
CONCRETO ECOLOGICO A BASE DE MATERIALES RECICLABLES PARA LA
CONSTRUCCION SUSTENTABLE, LIMA, 2021

Tesista: Elisban Hoyos Ponce Cadigo: 7002446142
DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD ERREID, | BARGAAL
UNITARIO s/
<
v <
G =
[
<
4 3=
Q
[&]
o SUB-TOTAL S/
2
0
o o
o =
2
w 7]
o z
(e}
= SUB-TOTAL S/
7]
(o}
(&
a
o
g (o]
SUB-TOTAL S/
TOTAL S/
VALIDACION
Leyenda: Experto A
Firma y sello: Nota: (,(/

0.1 — 0.5: Desaprobado
0.6 - 1.0: Aprobado



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: DOSIFICACION

Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO ECOLOGICO A BASE DE
MATERIALES RECICLABLES PARA LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE, LIMA, 2021

Tesista: Elisban Hoyos Ponce Codigo: 7002446142
ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Variables Dimensiones Indicadores ltem/Pregunta Escala Sicumple | Nocumple Observaciones/Sugerencias

Dosificacion
de 5%

Plastico PET | Dosificacion
Variable de 7.5 %

; . Dosificacion
Independiente: de 10 %

Materiales Dosificacion
Reciclables d?.s %

Vidrio Dosificacion
de 7.5 %

Dosificacion
de 10 %

VALIDACION
Leyenda: Experto
0.2 - 0.5: Desaprobado Firma y sello: Nota:  {,C

0.6 - 1.0: Aprobado

(

RS PAUCAR PORRAS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 68234




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: DOSIFICACION

Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ECOLOGICO A BASE DE

MATERIALES RECICLABLES PARA LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE, LIMA, 2021

Tesista: Elisban Hoyos Ponce

Cédigo: 7002446142

ASPECTOS A EVALUAR

OPINION DEL EXPERTO

Variables

Dimensiones

Indicadores

ltem/Pregunta

Escala

Si cumple

No cumple

Observaciones/Sugerencias

Variable
Independiente:
Materiales
Reciclables

Plastico PET

Dosificacién
de 5%

Dosificacion
de 7.5 %

Dosificacion
de 10 %

Vidrio

Dosificacion
de 5%

Dosificacion
de 7.5 %

Dosificacion
de 10 %

Leyenda:
0.2 = 0.5: Desaprobado
0.6 - 1.0: Aprobado

VALIDACION

Experto

Firma y sello:

Nota:

{0

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 62718




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: DOSIFICACION

Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO ECOLOGICO A BASE DE
MATERIALES RECICLABLES PARA LA CONSTRUCCION SUSTENTABLE, LIMA, 2021

Tesista: Elisban Hoyos Ponce

Cédigo: 7002446142

ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO

Variables Dimensiones

Indicadores

ltem/Pregunta Escala Sicumple | No cumple Observaciones/Sugerencias

Plastico PET
Variable

Independiente:

Dosificacién
de 5%

Dosificacion
de 7.5 %

Dosificacion
de 10 %

Materiales

Reciclables
Vidrio

Dosificacion
de 5%

Dosificacion
de 7.5 %

Dosificacion
de 10 %

Leyenda:
0.2 = 0.5: Desaprobado
0.6 - 1.0: Aprobado

VALIDACION

Experto
Firma y sello: Nota: {,(

ANDERSON YARIV ORIBE ALVA
INGENIZRO CIVIL
Reg. CIP N 60803




Anexo 4: Validez por juicio de experto

Parte C: Validacion
i6 i
Validez Pregunta P;mtuam:n Observaciones
1 ¢ El instrumento persigue el fin del :
objetivo general? X
2 ¢ El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos? X
¢ EL nimero de dimensiones es -
con?eenido ° adecuado.? X
4 ¢ Hay claridad en la estructura de los X
instrumentos?
¢ Las hipétesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion )(
recolectada en los instrumentos?
6 ¢ El nimero de indicadores es )
adecuado? )<
7 No existe ambigliedad en los )(
indicadores
¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion )<
constructo necesitada?
9 ¢ Los indicadores miden lo que se (
busca investigar? >(
10 ¢ Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable? x
11 | ¢ Los indicadores son medibles? 4
12 ¢ Los instrumentos se comprenden
con facilidad? X
13 ¢ Las opciones del instrumento se ><
De presentan en orden l6gico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es ,(
adecuada?
15 No es necesario considerar otros X
campos
Total 74

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable b(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metoddlogo[ ] Tematico[ ]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ] . {

i RS PAUCAR PORRAS
Titulo profesional: INGENIERC CIVIL

Reg. CiP N° 88234

N° de registro CIP:

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma y Sello




Parte C: Validacion

Validez Progunta P:ntuam:n Observaciones
1 ¢ El instrumento persigue el fin del :
objetivo general? X
2 ¢ El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos? )(
¢ EL nGimero de dimensiones es .
i nz;id ™ . adecuado.? x
4 ¢ Hay claridad en la estructura de los X
instrumentos?
¢ Las hipétesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion )(
recolectada en los instrumentos?
6 ¢ El nimero de indicadores es )
adecuado? )<
7 No existe ambigiiedad en los )(
indicadores
¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion )<
constructo necesitada?
9 ¢ Los indicadores miden lo que se )
busca investigar? ><
10 ¢ Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable? x
11 | ; Los indicadores son medibles? X
12 ¢ Los instrumentos se comprenden
con facilidad? X
13 ¢ Las opciones del instrumento se )<
De presentan en orden 16gico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es ,(
adecuada?
15 No es necesario considerar ofros X
campos
Total r &

Observaciones {precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable b(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable|[ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metoddlogo|[ ] Tematico[ 1]

Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

INGENIERO TIVIL
Titulo profesional: Reg. CIP N° 82718

N° de registro CIP:

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
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Parte C: Validacion

Validez Pregunta P:ntuacn:n Observaciones
1 ¢ El instrumento persigue el fin del :
objetivo general? X
2 ¢ Elinstrumento persigue los fines de
los objetivos especificos? X
¢ EL nimero de dimensiones es ;
con:;ri do A adecuado? X
4 ¢ Hay claridad en la estructura de los X
instrumentos?
¢ Las hipotesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion )(
recolectada en los instrumentos?
6 ¢ El nimero de indicadores es _
adecuado? )<
7 No existe ambigiiedad en los )(
indicadores
¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién )<
constructo necesitada?
9 ¢ Los indicadores miden lo que se )
busca investigar? >(
10 ¢ Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable? X
11 | ;Los indicadores son medibles? X
12 ¢ Los instrumentos se comprenden ,
con facilidad? X
13 ¢ Las opciones del instrumento se
De presentan en orden légico? ><
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es ,(
adecuada?
15 No es necesario considerar otros X
campos
Total 15

Observaciones {precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable b(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metoddlogo[ ] Tematico[ ]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
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ASPECTOS A CONSIDERAR

OBSERVADORES

OBSERVACIONES

¢El instrumento persigue el fin del objetivo general?

¢El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos?

¢EL numero de dimensiones es adecuado?

éHay claridad en la estructura de los instrumentos?

éLas hipotesis planteadas se contrastaran con la informacidn recolectada en los instrumento|

¢El nimero de indicadores es adecuado?

No existe ambigiedad en los indicadores

éLos indicadores considerados son acorde al nivel de informacién necesitada?

V|0 (N[O |[A[WIN |-

éLos indicadores miden lo que se busca investigar?

=
o

éLas dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable?

=
=

éLos indicadores son medibles?

12

éLos instrumentos se comprenden con facilidad?

13

éLas opciones del instrumento se presentan en orden légico?

14

éLa secuencia planteada es adecuada?

15

No es necesario considerar otros campos
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Articulo 4.- NOMENCLATURA
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area de corte correspondiente a la seccion trans-
versal de un muro portante.

area bruta de la seccion transversal de una colum-
na de confinamiento.

= area de una columna de confinamiento por corte

friccion.

area del nucleo confinado de una columna descon-
tando los recubrimientos.

area del acero vertical u horizontal.

area del acero vertical por corte friccion en una co-
lumna de confinamiento.

area del acero vertical por traccion en una columna
de confinamiento.

area de estribos cerrados.

peralte de una columna de confinamiento (en la di-
reccion del sismo).

diametro de una barra de acero.

espesor bruto de un muro.

modulo de elasticidad del concreto.

modulo de elasticidad de la albaiiileria.
resistencia caracteristica a compresion axial de las
unidades de albaiiileria.

resistencia a compresion axial del concreto o del
«grout» a los 28 dias de edad.

= resistencia caracteristica a compresion axial de la

albafniileria.

esfuerzo admisible a traccion por flexion de la al-
banileria.

esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.
modulo de corte de la albaiiileria.

altura de entrepiso o altura del entrepiso agrietado
correspondiente a un muro confinado.

momento de inercia correspondiente a la seccion
transversal de un muro.

longitud total del muro, incluyendo las columnas de
confinamiento (si existiesen).

longitud del pafio mayor en un muro confinado, 6
0,5L; lo que sea mayor.

longitud tributaria de un muro transversal al que esta
en analisis.

momento flector en un muro obtenido del analisis
elastico ante el sismo moderado.

momento flector en un muro producido por el sis-
mo severo.

= numero de pisos del edificio o nimero de pisos de

un portico.

numero total de columnas de confinamiento. N_> 2 .
Ver la Nota 1.

peso total del edificio con sobrecarga reducida se-
gun se especifica en la Norma E.030 Disefo Sis-
morresistente.

carga gravitacional de servicio en un muro, con so-
brecarga reducida.

carga vertical de servicio en una columna de confi-
namiento.

carga axial sismica en un muro obtenida del anali-
sis elastico ante el sismo moderado.

carga gravitacional maxima de servicio en un muro,
metrada con el 100% de sobrecarga.

carga axial en un muro en condiciones de sismo
severo.

carga de gravedad tributaria proveniente del muro
transversal al que esta en analisis.

separacion entre estribos, planchas, o entre refuer-
zos horizontales o verticales.

factor de suelo especificado en la Norma Técnica
de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.
espesor efectivo del muro.

espesor del nacleo confinado de una columna co-
rrespondiente a un muro confinado.

factor de uso o importancia, especificado en la Nor-
ma Técnica de Edificacion E.030 Disefo Sismorre-
sistente.

fuerza cortante absorbida por una columna de con-
finamiento ante el sismo severo.

fuerza cortante en un muro, obtenida del analisis
elastico ante el sismo moderado.

fuerza cortante en el entrepiso «i» del edificio pro-
ducida por el sismo severo.

fuerza cortante producida por el sismo severo en el
entrepiso «i» de uno de los muros.

resistencia al corte en el entrepiso «i» de uno de
los muros.

v,, = resistencia caracteristica de la albafiileria al corte
obtenlida de ensayos de muretes a compresion dia-
gonal.

factor de zona sismica especificado en la Nomma
;I'é(inica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresis-
ente.

= factor de confinamiento de la columna por accién
de muros transversales.

= 1, para columnas de confinamiento con dos muros
transversales.

= 0,8, para columnas de confinamiento sin muros
transversales o con un muro transversal.

coeficiente de reduccion de resistencia del concre-

to armado (ver la Nota 2).

0,9 (flexion o traccion pura).

0,85 (corte friccion o traccion combinada con cor-
te-friccion).

0,7 (compresion, cuando se use estribos cerrados).
0,75 (compresion, cuando se use zunchos en la
zona confinada).

cuantia del acero de refuerzo = 4_/(sx) .

esfuerzo axial de servicio actuante en un muro =
P /tL).

= P, /(t.L) = esfuerzo axial maximo en un muro.

= coeficiente de friccion concreto endurecido — con-
creto.

N
1

3

=Q QT ©° % © o & &
Inu

Nota 1: En muros confinados de un pafo soélo existen
columnas extremas (N, =2);enesecaso. L, =L

Nota 2: El factor « ¢ » paralos muros armados se pro-
porciona en el Articulo 28 (28.3).

CAPITULO3
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

Articulo 5.- UNIDAD DE ALBANILERIA
5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

a) Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimen-
sion y peso permite que sea manipulada con una sola
mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por su
dimension y peso requiere de las dos manos para su ma-
nipuleo.

b) Las unidades de albanileria a las que se refiere esta
norma son ladrillos y bloques en cuya elaboracion se uti-
liza arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima.

c) Estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveo-
lares o tubulares y podran ser fabricadas de manera arte-
sanal o industrial.

d) Las unidades de albaiiileria de concreto seran utili-
zadas después de lograr su resistencia especificada y su
estabilidad volumétrica. Para el caso de unidades cura-
das con agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de
28 dias.

5.2. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES

Para efectos del disefio estructural, las unidades de
albanileria tendran las caracteristicas indicadas en la Ta-
bla 1.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACIONDE LA  [ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (méaximo | CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) | enmm) | A COMPRESION
Hasta | Hasta |Mas de f, minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 49 (50)
Ladrillo I +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 11l 5 +4 %3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 *3 £:2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 2 &1 2 17 6 (180)
BloqueP® | +4 +3 +2 4 49 (50)
Bloque NP4 +7 +6 +4 8 2.0 (20)

(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes
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5.3. LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacion de las unidades de albanileria es-
tara condicionado a lo indicado en la Tabla 2. Las zonas
sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefio Sis-
morresistente.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
TIPO ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en | Muro portante en Muro portante en
edificiosde 4 | edificiosde 1a3 todo edificio
pisos a mas pisos
Solido
Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Solido
Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdas totaimente | Celdas parcialmente | Celdas parcialmente
rellenas con grout| rellenas con grout | rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

afnadira la maxima cantidad de agua que proporcione una
mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agre-
gado. Para la elaboracion del mortero destinado a obras
de albafiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las Nor-
mas NTP 399.607 y 399.610.

6.2. COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden
ser:

» Cemento Portland tipo | y II, NTP 334.009

* Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

* Una mezcla de cemento Portland o cemento adicio-
gggoogzcal hidratada normalizada de acuerdo a la NTP

b) El agregado fino sera arena gruesa natural, libre
de materia organica y sales, con las caracteristicas indi-
cadas en la Tabla 3. Se aceptaran otras granulometrias
siempre que los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5)
proporcionen resistencias segun lo especificado en los
planos.

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pue-
den ser exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de calculo
sustentada por un ingeniero civil.

5.4. PRUEBAS

a) Muestreo - El muestreo sera efectuado a pie de obra.
Por cada lote compuesto por hasta 50 millares de unida-
des se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades,
sobre las que se efectuaran las pruebas de variacion de
dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se en-
sayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

b) Resistencia a la Compresion - Para la determina-
cion de la resistencia a la compresion de las unidades de
albaniileria, se efectuara los ensayos de laboratorio co-
mespondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normmas
NTP 399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la
unidad de albaiiileria ( £, ) se obtendra restando una des-
viacion estandar al valor promedio de la muestra.

c) Variacion Dimensional .- Para la determinacion de
la variacion dimensional de las unidades de albaifiileria,
se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 399.604.

d) Alabeo - Para la determinacion del alabeo de las
unidades de albafiileria, se seguira el procedimiento indi-
cada en la Norma NTP 399.613.

e) Absorcion - Los ensayos de absorcion se haran de
acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.604 y
399.1613.

5.5. ACEPTACION DE LA UNIDAD

a) Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion
en los resultados (coeficiente de variacion), para unidades
producidas industrialmente, 0 40 % para unidades produci-
das artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persis-
tir esa dispersion de resultados, se rechazara el lote.

b) La absorcién de las unidades de arcilla y silico cal-
careas no sera mayor que 22%. El bloque de concreto
clase, tendra una absorcion no mayor que 12% de absor-
cion. La absorcion del bloque de concreto NP, no sera
mayor que 15%.

c) El espesor minimo de las caras laterales correspon-
dientes a la superficie de asentado sera 25 mm para el
Bloque clase Py 12 mm para el Bloque clase NP.

d) La unidad de albaiiileria no tendra materias extra-
fias en sus superficies o0 en su interior, tales como guija-
mos, conchuelas o nédulos de naturaleza calcarea.

e) La unidad de albafiileria de arcilla estara bien coci-
da, tendra un color uniforme y no presentara vitrificacio-
nes. Al ser golpeada con un martillo, u objeto similar, pro-
ducira un sonido metalico.

f) La unidad de albaiiileria no tendra resquebrajadu-
ras, fracturas, hendiduras grietas u otros defectos simila-
res que degraden su durabilidad o resistencia.

g) La unidad de albanileria no tendra manchas o vetas
blanquecinas de origen salitroso o de otro tipo.

Articulo 6.- MORTERO

6.1. DEFINICION. El mortero estara constituido por una
mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se

TABLA3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA

N° 4 (4,75 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95a 100

N° 16 (1,18 mm) 70 a 100

N° 30 (0,60 mm) 40a75

N° 50 (0,30 mm) 10 a 35

N°100 (0,15 mm) 2a15
N°200 (0,075 mm) Menos de 2

* No debera quedar retenido mas del 50% de arena
entre dos mallas consecutivas.

* El modulo de fineza estara comprendido entre 1,6
y2,5.

» El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera:
1% en peso.

* No debera emplearse arena de mar.

c) El agua sera potable y libre de sustancias deleté-
reas, acidos, alcalis y materia organica.

6.3. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES. Los morteros se clasifican en: tipo P, empleado en la
construccion de los muros portantes; y NP, utilizado en
los muros no portantes (ver la Tabla 4).

6.4. PROPORCIONES. Los componentes del mortero
tendran las proporciones volumétricas (en estado suelto)
indicadas en la Tabla 4

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES Usos
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 0a14 | 3a3’% Muros Portantes
P2 1 0a1/?2 4a5b Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 | Muros No Portantes

a) Se podran emplear otras composiciones de morte-
ros, morteros con cementos de albaiileria, o morteros in-
dustriales (embolsado o pre-mezclado), siempre y cuan-
do los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcio-
nen resistencias iguales o mayores a las especificadas
en los planos y se asegure la durabilidad de la albafiileria.

b) De no contar con cal hidratada normalizada, espe-
cificada en el Articulo 6 (6.22) , se podra utilizar mortero
sin cal respetando las proporciones cemento-arena indi-
cadas en la Tabla 4.

Articulo 7.- CONCRETO LiQUIDO O GROUT

7.1. DEFINICION. EI concreto liquido o Grout es un
material de consistencia fluida que resulta de mezclar ce-
mento, agregados y agua, pudiéndose adicionar cal hi-
dratada normalizada en una proporcion que no exceda de
1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no dis-
minuyan la resistencia o que originen corrosion del acero
de refuerzo. El concreto liquido o grout se emplea para
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el espaciamiento de los escalones debera estar modula-
do de manera que coincidan con la junta vertical o con la
pared transversal intermedia del bloque, de manera que
siempre queden protegidas por mortero. Las escalerillas
podran usarse como confinamiento del muro solo cuando
el espaciamiento de los escalones coincidan con la mitad
de la longitud nominal de la unidad.

CAPITULO 5 o
RESISTENCIA DE PRISMAS DE ALBANILERIA

Articulo 13.- ESPECIFICACIONES GENERALES

13.1. Laresistencia de la albariileria a compresion axial
(f,) yacorte (v,) se determinara de manera empirica
(recurriendo a tablas o registros historicos de resistencia
de las unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuer-

13.7. Laresistencia caracteristica f,, enpilasy v,, en
muretes (ver Articulo 13 (13.2)) se obtendra como el valor
promedio de la muestra ensayada menos una vez la des-
viacion estandar.

13.8. El valor de 15;', para disefio no sera mayor de
03191, MPa (7 Kg/em®)

13.9. En el caso de no realizarse ensayos de prismas,
podra emplearse los valores mostrados en la Tabla 9, co-
rrespondientes a pilas y muretes construidos con mortero
14 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: %2 : 4 (cuando la
materia prima es silice-cal o concreto), para otras unida-
des u otro tipo de mortero se tendra que realizar los ensa-
yos respectivos.

do a la importancia de la edificacion y a la zona sismica TABLA9 (**) .
donde se encuentre, segun se indica en la Tabla 7. RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA
ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)
x TABLA 7 ; : Materia Denominacion UNIDAD | PILAS |MURETES
METODOS PARA DETERMINAR f,, ¥ v,, Prima 5 i) Vo
RESISTENCIA [ EDIFICIOS DE| EDIFICIOS DE| EDIFICIOS DE King KongArtesanal | 54 (55) | 34(35) | 05(5.1)
CARACTERISTICA| 1A2PISOS | 3A5PISOS |MAS DE 5PISOS Arcilla | King Kong Industrial 14,2 (145) | 6,4 (65) | 0,8(8,1)
Zona Sismica| Zona Sismica | Zona Sismica Rejilla Industrial 211(215) | 83(85) | 09(9.2)
3121321 3]2][1 King Kong Normal 15,7 (160) | 10,8 (110)] 1.0(9.7)
(f"',) AlA|A|B|B|A| B|B|B Silice-cal| Dédalo 14,2 (145) | 93(95) | 1,0(9.7)
(1,‘ ) aAlalalBlal al Bl Bl A Estandar y mecano (*) | 14,2 (145) | 10,8 (110)| 0,9(9,2)
2 49(50) | 73(74) | 08(86)
A: Obtenida de manera empirica conociendo la cali- Concreto Blogue Tipo P () 64(65) | 83(85) | 09(92)
dad del ladrillo y del mortero. 74(75) | 93(9%) | 10(9,7)
B: Determinadas de los ensayos de compresion axial 83(85 [11.8(120)] 1,1(109)

de pilas y de compresion diagonal de muretes mediante
ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las
NTP 399.605 y 399.621

13.2. Cuando se construyan conjuntos de edificios, la
resistencia de la albafiileria f, y v, debera comprobar-
se mediante ensayos de laboratorio previos a la obra y
durante la obra. Los ensayos previos a la obra se haran
sobre cinco especimenes. Durante la construccion la re-
sistencia sera comprobada mediante ensayos con los cri-
terios siguientes:

a) Cuando se construyan conjuntos de hasta dos pi-
sos en las zonas sismicas 3y 2, f, sera verificado con
ensayos de tres pilas por cada 500 m? de area techada y
v,, con tres muretes por cada 1000 m? de area techada.

b) Cuando se construyan conjuntos de tres o mas pi-
sos en las zonas sismicas 3y 2, f sera verificado con
ensayos de tres pilas por cada 500 m? de area techada y
v,, con tres muretes por cada 500 m?de area techada.

13.3. Los prismas seran elaborados en obra, utilizan-
do el mismo contenido de humedad de las unidades de
albanileria, la misma consistencia del mortero, el mismo
espesor de juntas y la misma calidad de la mano de obra
que se empleara en la construccion definitiva.

13.4. Cuando se trate de albafileria con unidades al-
veolares que iran llenas con concreto liquido, los alvéolos
de las unidades de los prismas y muretes se llenaran con
concreto liquido. Cuando se trate de albafiileria con uni-
dades alveolares sin relleno, los alvéolos de las unidades
de los prismas y muretes quedaran vacios.

13.5. Los prismas tendran un refrentado de cemento-
yeso con un espesor que permita corregir la irregularidad
superficial de la albaileria.

13.6. Los prismas seran almacenados a una tempera-
tura no menor de 10°C durante 28 dias. Los prismas po-
dran ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias
pero no menor de 14 dias; en este caso, la resistencia
caracteristica se obtendra incrementandola por los facto-
res mostrados en la Tabla 8.

TABLAS
INCREMENTO DE £, y v,, POR EDAD

Edad 14 diag21 dias
Muretes | Ladrillos de arcilla 115 | 1,05
Blogues de concreto 1,25 | 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y Bloques de concreto] 1,10 | 1,00

(*) Utilizados para la construccion de Muros Ammados.

(**) El valor f, se proporciona sobre area bruta en unidades va-
cias (sin grout), mientras que las celdas de las pilas y muretes es{an
totalmente rellenas congroutde f, =13,72 MPa (140 kg/em™) .
El valor f,, ha sido obtenido contemplando los coeficientes de co-
rreccion por esbeltez del prisma que aparece en la Tabla 10.

TABLA10 4
FACTORES DE CORRECCION DE f,
POR ESBELTEZ

Esbeltez 20 25 3,0 40 45 50
Factor 073 | 080 | 091 0,95 098 | 1,00

CAPITULO6
ESTRUCTURACION

Las especificaciones de este Capitulo se aplicaran tan-
to a la albanileria confinada como a la albariileria armada.

Articulo 14.- ESTRUCTURA CON DIAFRAGMA Ri-
GIDO

14.1. Debe preferirse edificaciones con diafragma ri-
gido y continuo, es decir, edificaciones en los que las lo-
sas de piso, el techo y la cimentacion, actien como ele-
mentos que integran a los muros portantes y compatibili-
cen sus desplazamientos laterales.

14.2. Podra considerarse que el diafragma es rigido
cuando la relacion entre sus lados no excede de 4. Se
debera considerar y evaluar el efecto que sobre la rigidez
del diafragma tienen las aberturas y discontinuidades en
la losa.

14.3. Los diafragmas deben tener una conexion firme
y permanente con todos los muros para asegurar que
cumplan con la funciéon de distribuir las fuerzas laterales
en proporcion a la rigidez de los muros y servirles, ade-
mas, como arriostres horizontales.

14 4. Los diafragmas deben distribuir la carga de gra-
vedad sobre todos los muros que componen a la edifica-
cion, con los objetivos principales de incrementarles su
ductilidad y su resistencia al corte, en consecuencia, es
recomendable el uso de losas macizas o aligeradas ar-
madas en dos direcciones. Es posible el uso de losas uni-
direccionales siempre y cuando los esfuerzos axiales en
I((%g Tlér)os no excedan del valor indicado en el Articulo 19
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Anexo 7: Panel Fotografico

Imagen: Lavado del plastico PET Imagen: Vidrio molido
molido. Fuente: Elaboracion propia,2021.

Fuente: Elaboracion propia,2021.

Imagen: Lavado del plastico PET Imagen: Vaciado del ladrillo de
molido. concreto ecologico.
Fuente: Elaboracion propia,2021. Fuente: Elaboracién propia,2021.



Imagen: Curado del ladrillo de Imagen: Ladrillo de concreto
concreto ecolégico. ecoldgico.
Fuente: Elaboracion propia,2021. Fuente: Elaboracion propia,2021.

Imagen: Ensayo de Variacion Imagen: Ensayo de Alabeo.
dimensional. Fuente: Elaboracion propia,2021.
Fuente: Elaboracion propia,2021.
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Imagen: Ensayo de Absorcion. Imagen: Ensayo de Resistencia a
Fuente: Elaboracion propia,2021. compresion.
Fuente: Elaboracion propia,2021.

Imagen: Ensayo de compresion
diagonal en muretes.
Fuente: Elaboracién propia,2021.



Anexo 8: Certificado de calibracion de equipos

ertificado Bl e

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco

de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultdndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

e

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

CedulaN® :230-2019-INACAL/DA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion N°004-16/INACAL-DA ! P
Fecha de emisién: O5 de junio de 2019

Registro N° :LC-016
¥

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacién dado que el alcance puede estar sujeto a

suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www .inacal.gob.pe/acredi gori: al
1 Coop ion (IAAC) e International Accreditation Forum

v Accreditation Cooperation (ILAC).

de hacer uso del presente certificado.

La Direccién de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) del Inter A
(IAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International L

DA-acr-01P-02M Ver. 02
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 07121 - 2021

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de  equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los
mas altos estédndares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales ¢}
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

PROFORMA 2506A Fecha de emision :  2021-05-07
EOTECNIA S.A.C.

?)i?::gg-\ANTE ‘(l:ifLA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Tipo - ELECTRONICA

Marca SARTORIUS

Modelo LC22016

N° de Serie 50310007

Capacidad Maxima 2200 g

Resolucién 001¢g

Divisién de Verificacién 001g

Clase de Exactitud |

Capacidad Minima 1g

Procedencia ALEMANIA

N° de Parte No Indica

Identificacién No Indica

Ubicacion LABORATORIO

Variacion de AT Local 3°C

Fecha de Calibracién 2021-04-26

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de JJ GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura
plicadas mediante pesas patrones segun
para la Calibracién de Balanzas de
II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM -

de la balanza y las cargas a
procedimiento PC-011 "Procedimiento
Funcionamiento No Automatico Clase | v

INDECOPI.

TEST & CONTROL S.A.C. no se res

(sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son vélidos

solamente para ¢l item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

ponsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la

mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firmay sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lk;. Nicolés Ramos Paucar

>

Gerente Técnico

CFP: 0316 Pégina

1de3

o Jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

® (01) 2629536
O 1988901 065

9 informes@testcontrol.com.pe
e www.testcontrol.com.pe



<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

INACAL

i
snceni 4 Castrantn
Acreditado

==

TEST & CONTROL e
Certificado de Calibracién
TC - 07123 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
3 Juego de Pesas _178-
Patrones de Referencia de 1mgaikg l\Pg;Zti gggg
LO JusTO Clase de Exactitud F1
Juego de Pesas -C-133-
Patrones de Referencia de 1gkg a5kg LMJSIi:)azsoggzo
DM-INACAL Clase de Exactitud F1
Pesa -C-134-
Patrones de Referencia de 10 kg LMJai;s;o;gzo
DM-INACAL Clase de Exactitud F1
. Pesa -C-135."
Patrones de Referencia de 20 kg LMJS";:;%;?SZO
DM-INACAL Clase de Exactitud F1
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No T?ene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No ‘Tlene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 71 % 73 %
Medicién [ Carga | AL E Medicion | Carga 1 AL E
Ne ()] (9) (9) (@ N° (@) (@) (9) (@)
1 15 000 0,6 -0,1 1 30 000 0,3 0,2
2 15 000 0,4 0,1 2 30 000 0,3 0,2
3 15 000 05 0.0 3 30 000 0,2 0,3
4 15 000 0,4 0,1 4 30 000 0,1 0,4
5 15 000 0,6 -0,1 5 30 001 0,8 0,7
15 000 - . 2 :
6 15 001 0,8 0,7 6 30000 30 001 0,7 0,8
7 15 000 0,4 0,1 7 30 000 0,2 0,3
8 15 000 0,5 0,0 8 30 000 0,3 0,2
9 15 000 0,4 0,1 9 30 001 0,7 0,8
10 15 000 0,4 0,1 10 30 000 0,2 0,3
| Emax - Emin | (g) 0,8 | Emax - Emin | (g) 0,6
error maximo permitido (tg) 2,0 3,0
AC
ELNMER TGRS AR AR
INGENE RO CIVit
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/ey ) 2090« Pagina : 2de 3
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San Miguel, Lima

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

O (01262953
O 519889010

@ informes@test:omroi,com.pe

65 e www.testcontrol.com.pe



/\, SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\ NTPISO /IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 07121 - 2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Magnitud Tnicial Final
Temperatura 23,0 °C 232 DC
Humedad Relativa 73 % 72 %
. Corregido Ec e.m.p.
inacién de Error Eo Determinacion de Error
el T E Carga(@)| 1(0) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
Carga (9) 1(g) AL (mg) 0 g’ﬂg) g G0 5 . 3
0,10 5 )
% 0,10 6 -1 699,99 2 -7 ;% @
3] o100 0,10 7 -2 700,000 700,01 7 8 2
4] 0,10 6 1 700,02 8 17
5 0'10 5 0 700,01 6 9 9
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,3 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 72 % 73 %
D ient e.m.p.
Carga Crecientes
@ 1(0) [ AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | T(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
0,100 0,10 4 1
1,000 1,00 6 -1 -2 1,00 4 1 0 10
200,000 200,00 6 -1 -2 200,00 4 1 0 10
500,000 500,00 5 0 -1 500,00 4 1 0 10
800,001 800,00 4 0 -1 800,01 9 5 4 20
1.000,001| 1 000,00 2 2 1 1000,01 8 6 5 20
1200,001 | 1 200,01 7 7 6 1200,01 7 7 6 20
1500,001| 1 500,01 9 5 4 1500,01 6 8 7 20
1800,002| 1800,01 8 5 4 1.800,01 7 6 5 20
2000,002] 2 000,00 4 -1 -2 2 000,01 6 7 6 20
2200,002 ] 2200,00 4 -1 -2 2 200,00 4 -1 -2 30
Donde:
I+ Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (9) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida : Rcarregnaa = R-6,84x10 -/ x R
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V287x10°5 g2 +1,09x10 0x R2

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de Ia calibracion se colocé una etiqueta autoadhegiva con el namero de certificado, QQ:\'
La indicacién de |a balanza fue de 2 198,98 g para una car o4

INCERTIDUMBRE ORENG HUAMAN %

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incérﬁdl Pg\ga inad.
€ expar A ﬁq.m Y Bl-“a a por el factor de co
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de. cobenﬁfa de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

: EDITADO POR
LABORATORIO DE CALIBRACION ACR )
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

INACAL

‘ ( (— 25“'::_.,_.

Regintro N'LC - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07123 - 2021

2021-05-05

PROFORMA 2506A Fecha de emisién :
TE JJ GEOTECNIA S.A.C.
:::Z';AN CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
TEST & CONTROL S.A.C. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZI:\ sl s s Calibrlacién .
o - ELECTRONICA Certificacion de equipos de
Marca CHAUS medicion basado a la Norma
Modelo NO INDICA Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
i NO INDICA ‘

N° de Serie 5
Capacidad Maxima 30000 g TEST & lC.ONTROL S:A c Yol

’ los servicios de calibracion de
mE ' instrumentos de medicion con los
Division de Verificacién b mas altos estandares de calidad,
Claseids Exactid ll garantizando la satisfaccién de
Capacidad Minima 50¢g nuestros clientas.

i CHINA

P:"c"de"c'a NO INDICA Este certificado de calibracién
I’j:l dte;'ﬁl:’art'e' No Indica documenta la trazabilidad a los

entificacion .

icacié patrones nacionales o
opreaeion e internacionales, de acuerdo con el
VNGl as &7 L ocel i Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracion 2021-04-26

LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre
de la balanza y las cargas aplicadas mediante

procedimiento PC-011

INDECOPI,

TEST & CONTROL SA.C. no se res
mala manipulacién de este instrume

en el presente documento.
El presente documento careci

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase |y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM -

valor sin firma y sello,

las indicaciones de lectura

(sh).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son vélidos
solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como  una  certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de Ia entidad
que lo produce.

pesas patrones segin

ponsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
nto, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados

AN —
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N
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Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316
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INACAL
/\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cr DA-Pers
S EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( el
TEST & CONTROI- INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 mgpaten L - 016
Certificado de Calibracién
TC -07123 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
R Juego de Pesas b
Patrones de Referencia de 1?“9 alkg Lp-;:ti gggg
LO JusTO Clase de Exactitud F1 g
Juego de Pesas
Patrones de Referencia de 1gkg a5kg LM,;CI-'1 3230'2320
ulio
DM-INACAL Clase de Exactitud F1
Pesa
Patrones de Referencia de 10 kg LM.;S;;?(J-;‘)HO
DM-INACAL Clase de Exactitud F1
Pesa
Patrones de Referencia de 20 kg LMjc"i;azso'ggzo
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 5
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,3 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 71 % 73 %
Medicién | Carga | AL E Medicién | Carga I AL E
Ne ()] ()] (9) (@ N° @ (9) ()] (9)
1 15 000 06 -0,1 1 30 000 03 02
2 15 000 0,4 0.1 2 30 000 0,3 0,2
3 15 000 0,5 0,0 3 30 000 0,2 0,3
4 15 000 0,4 0,1 4 30 000 0,1 0,4
L 15 000 15 000 0,6 -0,1 5 0000 30 001 0,8 0,7
6 15001 0,8 0,7 6 30 001 0,7 0,8
7 15 000 0,4 0,1 7 30 000 0,2 0,3
8 15 000 0,5 0,0 8 30 000 0,3 0,2
9 15 000 0,4 0,1 9 30 001 0,7 0,8
10 15 000 0,4 0,1 10 30 000 0,2 0,3
| Emax - Emin | (g) 08 | Eméx - Emin | (g) 06
error maximo permitido (xg) 2,0 error maximo permitido (xg) 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina 2de 3
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<\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Certificado de Calibracién
TC -07123 - 2021
2 [3 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 23,0 °C 23.1 ﬂc
Humedad Relativa 73 % 74 %
Determinacién de Error Eo Determinacién de Error Corregido Ec =T e(rg;»
i AL Eo(g |Carsa@] 1(0) | ALlo) | E(@ | @
1 = l1c(1‘.‘_) o,g) 0,1 — | 10000 0,4 0,1 0,2
(2 10 0,7 -0,2 9 999 0,2 -0,7 -0,5 5
? 10 10 0,6 -0,1 10 000 10 000 0,6 -0,1 0,0 2,
(4] 10 0,4 0,1 10 001 0,8 0,7 0,6
5] 10 0,5 0,0 10 000 0,4 0,1 0,1

ENSAYO DE PESAJE

Magnitud Inicial Final
Temperatura 231 °C 23,4 °C
Humedad Relativa 74 % 72 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
Z;? I(@ [ AL(g) E Ec(g) 1@ | AL(@ | E(@ [ Ec(g) (*g) |
10 10 0,6 -0,1
50 50 0,4 0,1 0,2 50 0,6 -0,1 0,0 1,0
500 500 0,7 -0,2 -0,1 500 0,6 -0,1 0,0 1,0
8 000 8 000 0,6 -0,1 0,0 8 000 0.5 0,0 0,1 2,0
10 000 10 000 0,4 0,1 0,2 10 000 0,6 -0,1 0,0 2,0
12 000 12 000 0,4 0,1 0,2 12 000 0,5 0,0 0,1 2,0
15 000 15 000 0,6 -0,1 0,0 15 000 0,6 -0,1 0,0 2,0
18 000 18 000 0,3 0,2 0,3 18 000 0,6 -0,1 0,0 2,0
20 000 20 000 0,2 0,3 0,4 20 001 0,9 0,6 0,7 2,0
25 000 25 001 0,8 0,7 0,8 25 001 0,7 0,8 0,9 3,0
30 000 30 001 0,7 0,8 09 30 001 0,7 0,8 0,9 3,0
Donde:
I Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUM BRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida H Rcormgm = R - 212x10 - x R
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V236x10 g? +964x10 OxR2

OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el namero de certificado.
La indicacién de |a balanza fue de 29 976 g para una carga de valor nominal 30000 g.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06446 - 2021

Proforma : 2506A Fecha de emisién : 2021-05-06 Péagina : 1de2

SOLICITANTE : JJ GEOTECNIA S.A.C.

Direccién . Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : MUFLA TEST & CONTROL S._A.C..es un
Marca - YF Laboratori9 de Callbr'amén y
Model - No indica Certificacion de equipos de
ocel ' medicion basado a la Norma
N"icle Serie $i201251 Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Intervalo de indicacion - 0°C a 1300°C
Resolucion :1°C TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Fecha de Calibracién : 2021-04-26 los servicios de calibracion de
Ubicacién - LABORATORIO IO e
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o

irsiaiaciones el CEOTECNIRISINEL internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades

(SI).
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se realizé por comparacién directa usando un patréon de Con el fin de asegurar la calidad
temperatura calibrado. de sus mediciones se e

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

CONDICIONES AMBIENTALES Aoy Scrio Rk,

Los resultados son vaélidos

T T —— — —
MAGNITUD INICIAL FINAL solamente para el item sometido a
TEMPERATURA 23,0 °C 22,9 °C callFbracién, no deben  ser
HUMEDAD RELATIVA 67,0 %hr 67,0 %hr utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su

calibracién debido a la mala manipulacién de i i i

: este instrumento, ni de una incorrecta interpretaci
resultados de la calibracién declarados en el presente documento. prefacion g los
El presente documento carece de valor sin firma y sello

Lic. Nicolas Ramos Paucar
T RN Gerente Técnico,
)CBC:_,( CFP: 0316

Q © 1. condesa de Lomos No117 ® ©01)2629536 © informes@testcontrol.com.pe
San Miguel, Lima

0 (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

Certificado : TC - 06446 - 2021
Pégina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de calibracién

Medio Isotermo
Termohigrometro
2 Termometros digitales
LOJUSTOSAC

Termémetro Digital
-200°Ca1200°C

TE-1075-2020

RESULTADOS DE MEDICION

TEMPERATURA
'ﬂg’:ﬁgﬁgr:g" CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°C) (°C) (°C) (°C)
1600,0 70029 70 0.6
Temp a Ci ionall Verdadera = Indicacion del Termé + Cor i6
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multi

plicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor

de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

S HUAMAN
GFEN RO CVI
A CIP NG 270506

0 Jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

\/\

® 012629536
O 51988901 065

@ informes@testcontrol.com pe

e www.testcontrol.com.pe
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06446 - 2021

Proforma  : 2506A Fecha de emisién : 2021-05-06 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : JJ GEOTECNIAS.A.C.

Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Aec. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : MUFLA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca < YF Laboratorio de Calibracion y
S A s Certificacion de equipos de
Mﬂodelo 2 ) Ha e medicion basado a la Norma
N>deSerie i 1204201 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Intervalo de indicacién - 0°C a 1300°C
Resolucion : 496 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Fecha de Calibracién : 2021-04-26 !0; Sewlflosdde C:il?‘;acién lde
Usicai * LABORATORIO M o
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
Instalaciones de JJ GEOTECNIA S.A.C. patrones nacionales o

internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realiz6 por comparacion directa usando un patrén de Con el fin de asegurar la calidad

temperatura calibrado. de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

ropi acl A
CONDICIONES AMBIENTALES Sprepiadas e ecusio sl e

Los resultados son validos
~MAGNITUD = INIGIAL FINAL ] solamente para el item sometido a
TEMPERATURA 23,0 °C 229°C callbracién, no deben ser
HUMEDAD RELATIVA 67,0 %hr 67.0 %hr oo g O D

: de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su

calibracién debido a la mala manipulacion de este inst i i i
rumento, ni de una incorrecta interpretacién d
resultados de la calibracion declarados en el presente documento. - vl

El presente documento carece de valor sin firma y sello

oL
N1 RO Civiy i
A CWP N 270606 Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico.
CFP: 0316

<\ © Jr. condesa de Lemos No117 ® 01262953

Q informes@leslcomml.zom‘po
San Miguel, Lima

O 51)988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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\_> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC - 06446 - 2021
Pigina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de calibracién
Medio Isotermo
Termohigrémetro Termémetro Digital
2 Termometros digitales -200°C a 1200 °C TE-1075-2020
LO JUSTO SA.C
RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA
"::f,:gmg“ CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°c) (°C) (°C) (°c)
1000,0 1002,9 2,9 0.6
Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicaci6n del Termé 0 + Cor 6
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor
de cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
\./ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe



NTP ISO / IEC 17025:2017

TR
& . SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
< 50

TEST & CONTROL

17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA . 5784A Fecha de emisién : 2021-09 - 27 Pagina 1de2
1.  SOLICITANTE 3 JJ GEOTECNIA S.A.C.

DIRECCION 3 Av. A Mza. 48 Lote. 17 Asc. Armando Villanueva Lima - Lima - Los Olivos
2, INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNATIONAL Capacidad Maxima ;120000 kgf

Modelo :  ADR TOUCH HEAD Divisién de Escala, d : 01 kgf

N° Serie :  1887-1-00074 Procedencia : USA

Cédigo de Ident. : NOINDICA Ubicacién : LABORATORIO
3.- FECHAYLUGAR DE MEDICION.

La calibracién se realizé el dia 21 de setiembre del 2021 en las instalaciones de JJ GEOTECNIA S.A.C.
4. METODO.

La calibracién se efectué por comparacion directa tomando como referencia la norma ISO 7500-1 Calibration and verification of

testing machines
5. TRAZABILIDAD.

T —
: 3 CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patrén de T
e CALIBRAGION
Patrén de Referencia Celda de Carga CLFLEX 3MN
AEP Transducers 3000 kN 12821 C - 2021
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 215°C 219°C
HUMEDAD RELATIVA 70,0 % 71,0 %

7. OBSERVACIONES.

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicién se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.

Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niimero de certificado.
Verificar la indicacién de cero del instrumento antes de cada medicién,

/

AR NG iR /

WGER E RO GV N 4

Gerente Técnico
CFP:0316

AR
\SAC G

PR NS 270506 Lic. Nicolas Ramos Paucar

\o

Jr. Condesa de Lemos N 117 San Miguel -
Empresa con responsabilidad social, acerca

Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 ® informes@testcontrol.com.pe
ndo la ciencia a los que comparton nuesira Pasién por Ia metrologia.
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / IEC 17025:2017

/TR
ISO
NS

OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura
k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

SBENO
~\P Ne 2%

Sy UX"A;‘A-;:J. .

RO CIVI)
05U

17025:2017
Certificado N° TC-15695-2021
Pégina 2de2
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO '"°’°A°'°P':$g: SO DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
(%) kaf (%) kaf (%) kgf (%) kgf
0,0 0,0 0 0,0 0,00 0,0 0,000 0,00
42 5000,0 42 5003,4 0,00 -34 0,000 0,51
8,3 10000,0 8,3 10007,8 -0,01 7,8 0,000 0,57
16,7 20000,0 16,7 20013,1 -0,01 -13,1 0,000 0,60
1,7 50000,0 417 50015,2 -0,01 -152 0,001 0,62
50,0 60000,0 50,0 60017,9 -0,01 -178 0,001 0,64
58,3 70000,0 58,3 70018,5 -0,02 -18,5 0,001 0,66
66,7 80000,0 66,7 80020,5 -0,02 -205 0,001 0,70
75,0 90000,0 75,0 90019,7 -0,02 -19,7 0,001 0,80
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacién del Equipo a calibrar - error

\\0 Ji. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ oy

Empresa con

bilidad I

2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
l, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.



Anexo 9: Resultados de ensayos de laboratorio

8
. Telf: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585 : B .
Mz.48. L.t. 17, Asoc. Armando Villanueva Www_”geotecmasaclcom
3 59, Villasol - Los Olivos - Lima
T s@jjgeotecniasac.com
JJ) GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Céd FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO L :
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Agmr::zado 1lcw.)

LABORATORIO DE ENSA YOfaEzly AGREGADOS Y CONCRETO
1

REFERENCIA ' Dalos de Jaboraforio
SOLICITANTE Elisban Hoyos Ponce

OBRA : Andlisis de las propiedades de unidades de albafilerfa de to lbgico a base de materiale i para la construccion
sustentable, Lima, 2021
LUBICACION . Lima Fecha de ensayo:  20/08/2021
130 kglem®
PESO ESPECIFICO)] A HUM.NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P. UNITARIOC.
MATERIAL e MODULO FINEZA % % Kah? 3
CEMENTO SOL TIPO 1 315
AGREGADO FINO 264 3.02 1.2 15 1612.0 1805.0
AGREGADO GRUESO 2.67 6.97 0.1 12 13250 1443.0
MATERIALES: AGREGADO FINO DE CANTERA TRAPICHE Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO u puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 172
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.708
4 AGUA 2%
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESQ 034
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 318.000 Kag/m' 75 Bls/m’
Volumen absokuto del cemento 0.1010 mm’
Volumen absoksto del Agua 0.2250 m’m’
Volumen absoluto del Aire 0.0150 mm’
0.341
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 03120 m*m* 0.649
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3370 m’im®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.890
c) CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO SECO
CEMENTO 318 Kg/im*
AGUA 225 Lt
AGREGADO FINO 824 Kg/m’
AGREGADO GRUESO 900 Kom*
PESO DE MEZCLA 2268 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8336 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 900.7 Ko’
E) CONTRIBUCION DE ACUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim*
AGREGADO FINO 0.30 25
AGREGADO GRUESO 110 99
124
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2374 Ltsim*
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 318 Kgm®
AGUA 237 Lism®
AGREGADO FINO 834 Kgm®
AGREGADO GRUESO 901 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2200 Kg/m'
G) CANTIDAD DE MATERIALES (28 It.)
CEMENTO 8.90 Kg 0.028
AGUA 665 Lts
AGREGADO FINO 23.34 Kg
AGREGADO GRUESO 2622 Kg
POIEPORCION EN PESO 1pg (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
f [ 1.0 1.0
AF 244 000
AG 321 0.00
H20 317 00
Revisado por: Aprobado por:
JJ CEORES
TETNER (=9
INGE flERO civ
REG CIFP N° 2 1090w

eniero de Suelos y Pavimentos




JJ) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

<

Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecr

jasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO conge FORLTCAGS
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G 0 Glb) ‘Aprobado TCJ
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA  : Datos de laboratono
SOLICITANTE  : Elisban Hoyos Ponce
OBRA : Anélisis de las propiedades de de albafiileria de a base de para la construccion
sustentable, Lima, 2021
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 16/06/2021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: : TRAPICHE
Ixesnuw I M-1 l M-2 I M-3 |
1 |Peso de la Muestra + Molde g 17708 | 17741 | 17722
2 |Peso del Molde 'l 5006 | %096 | S090
3 |Peso de la Muestra (1-2) [} 12610 12645 | 12626
4 |Volumen del Molde ce 9530 9530 8530
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glee 1323 | 1327 | 1325
|rnousn|o PESO UNITARIO SUELTO glec | 1325 I
IWES‘TRAN“ 1 M-1 I M-2 I M-3 |
Peso de la Muestra + Moide 9 18858 | 18832 | 18841
2 [Peso del Molde 9 5008 5008 5008
3;[Pescde lustn (1 -2 9 13762 | 13738 | 13745
4 |Volumen de! Moide = %) | aa | o
5 |Peso Unitario
o Compactado de la Muestra gee 1.444 1441 1.442
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO
glec 1443
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccic i ey 3
Produccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
Revisado por Aprobado por:

/

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL

ECNIA
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L]
. Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 .
2 % AV.A. M248, Lt 17, Asoc. Amando Villanueva www.jjgeotecr]
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ) GEOTECNIA SAC @ig
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO _J‘;ﬁ:.; - FOR-LAM1 G013
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION [Aprobads cc.JJ
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA : Dalos de laboralorio
SOLICITANTE  : Elisban Hoyos Ponce
OBRA : Anélisis de las propit de unidades de albafiileria de t /égico a base de materiales reciclables para la construccién
sustentable, Lima, 2021
UBICACION __: Lima Focha do ensayo: 18/08/2021 |
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[MuEsTRA N KX l M-2 | promEDIO
1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua g 980.7 9815 981.1
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon Q 670.2 669.8 870.0
3 |Peso del Agua (W=1-2) 9 3105 3117 3111
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glee 863.1 8625 662.80
5 |Peso del Balon N° 2 glee 170.2 168.8 170.00
6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A=4 - 5) glee 4929 4927 492.80
7 |Volumen dei Balon (V = 500) ce 4975 4982 497.9
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glee 264 264 264
PESO ESPEC. DEMASA SS.S. (PEM. S.S.S, = 500/(V-W)) glee 267 268 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = Af(V-W)-{500-A)) glee 274 275 274
|PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A/A*100) % 14 15 15
OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado Revisado por: A por:
JJ AC
b
| 2 SRR
INGE civ
REG CIF NS 21090
Jefe de Labo
inefe delaboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad M¥ GEOTECNIA
Control de Calidad MY\ GEOTECNIA |

jasac.com




©
.
i Telf.: (01) 632-9183
2 \ Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

www.jjgeotecr
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO C“iﬂo FOR-LAB-MS-009
ENSAYO DE Revisién 1
‘ propmidiprd GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS i &l
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

I'WEREWEWW

SOLICITANTE : Elisban Hoyos Ponce

OBRA : Anélisis de las propiedades de unidades de albaiiileria de L dgico a base de materiales lables para la 6

sustentable. Lima, 2021

UBICACION . Lima

Fecha de ensayo: 18/08/2021

MATERIAL . AGREGADO GRUESO CANTERA - TRAPICHE
MUESTRA N° l M-1 I M-2 ] PROMEDIO I
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A 9 1534.0 | 1578.0 1586.0
2 [Peso muestra Sat. Sup. Seca B 9 24360 | 2508.0 24720
3 |Peso muestra Seco c g 24000 | 24780 24435
4  |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glee 270 270 270
5 |Peso especifico de masa = C/B-A glec 267 266 2.67
6 |Peso especifico aparente = C/C-A glee 275 275 275
7  |Absorcién de agua = ((B - C)C)*100 % 11 12 1.2

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

IR

[Elaborado por: " ~ ] [
24

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL G

TECNIA

liasac.com
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Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.J]gGOteCF
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
1) GEOTECNIA SAC @i :
SUELDS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [ R :
ENEAVO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado el
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA ~Datos de laboralorio
SOLICITANTE : Elisban Hoyos Ponce
OBRA : Andlisis de las propiedades de uni de fiilleria de 4 dgico a base de bles para la construccio
sustentable, Lima, 2021
|uBicaciéON  Lima Fecha de 18/08/2021
[MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 9220 % W= q2
PESO INICIAL SECO (g) 911.0 MF = 302
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) () (%) Retenido Pasa ASTM C 33
12 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 378 41 41 959 85 - 100
N8 238 1519 16.7 208 79.2 80 - 100
N° 16 1.18 194.9 21.4 422 57.8 50 - 85
N° 30 0.60 194.8 214 683.6 36.4 25 80
N° 50 0.30 156.1 171 80.7 19.3 05 - 30
N° 100 0.15 92.5 10.2 0.9 9.1 0 10
FONDO 831 91 100.0 00 0.0
911.00 100.0 B
CURVA GRANULOMETRICA
- TN T :
\ 0
A %
3 N\
- w
g ) NN TN
\ 50
Y| 40
1 N
0
N \ %
a & -
100.00 10,00 =+ R -
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibk i
rohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin |a autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

jasac.com
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J) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

|
www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO g::m% - l=<='R-LABA1 G-015
DE MATERIALES PESO UNITARIO ‘Aprobado CC0J
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Elisban Hoyos Ponce
OBRA : Andlisis de las prop de albahilerfa de dgico a base de para la io
sustentable. Lima. 2021
|UBICACION - Lima Fecha de ensayo: 18/08/2021
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[mussrmw I M-1 l M-2 I M-3 ] ‘
|
1 |Peso de la Muestra + Moide 9 6828 | 6808 | 6805
2 |Peso del Moide ] 2363 2363 | 2363
3 |Peso de la Muestra (1 -2) 9 4485 4443 4442
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Suetto de la Muestra glee 1618 | 1610 | 1600
Irnoumo PESO UNITARIO SUELTO ] gloc | 1612 |
[MoEsTRAN EEREE B
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 7337 | 7380 | 7345
2 |Peso del Molde 9 2363 | 2363 | 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 4974 | 4087 | 4082
4 |Volumen del Moide cc 2760 2760 | 2780
5§ |Peso Unitario Compactado de fa Muestra glce 1.802 1.807 1.805
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO l glee l 1.805

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado
/3 JJC
/ :
Bl | CREEE | 7 Y00 ...esesed “
=
Jefe de Laboratorio Ingeniero de S Pav Control de Calidad




. Telf.: { 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 N )
‘) b Av. A, Mz 48, Lt Asoc. Armando Villanueva Www_”geotecmasac'com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

chiasac.com
JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES VARIACION DIMENSIONAL (VD) Aprobado [o{oNN]
Fecha 25/03/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613

REFERENCIA ' Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Elisban Hoyos Ponce

TESIS Anélisis de las prop de de ilerla de gico a base de materiales reciclables para fa construccion
@CACION ) f:(’:f.fnteole, Lima, 2021 AR
DIMENSIONES ESPECIFICAS: LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)
TIPO: ARTESANAL ROY 24 13 9
ESPECIMEN LARGO (em) WD ANCHO (em) %VD ALTO (em) %VD
PATRON-1 29 042 1290 077 89 141
PATRON-2 % 000 1300 000 9 000
PATRON-3 29 042 1300 000 89 11
i 2 000 1310 o7 94 A1
oo 21 28 1320 454 04 411
e 2%1 042 1320 54 o1 A
7'5“':’&’0‘3““ 2%1 042 1310 077 92 222
e %2 083 1320 154 91 A1t
s %2 083 1320 154 01 A1
do el %2 083 1320 154 93 43
g 2%1 042 1320 154 02 22
1% ﬂﬁfo“cm 242 089 1310 077 92 22
?BSERVACIONES:

por el
* Prohibida fa reproduccién parcial o total de este documento sin [a autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:




SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva ‘
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
WATEMALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTES . Elisban Hoyos Ponce
TESIS . Anélisis de las pi de de de gico a base de para la
sustentable, Lima, 2021
UBICACION . Lima Fecha de emisién:  07/10/2021
TIPO : LADRILLO ECOLOGICO - PATRON
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO @4hrs) ABSORCION
@ © (%)
M-1 4329 4467 32
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO (24hrs) ABSORCION
@ @ (%)
M-2 4208 4452 36
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESQ.SECO 24hrs) ABSORCION
@ © (%)
M3 423 4385 35
OBSERVACIONES:

“ Muestras identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

e

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

)J GEQTEG

Jefe de Laboratorio

=L UL

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTEGNIA
\




<

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Elisban Hoyos Ponce
TESIS Anélisis de las pr de de de o a base de para la
sustentable, Lima, 2021
UBICACION : Lima Fecha de emisién: 07/10/2021
TIPO : LADRILLO ECOLOGICO - §% PET + VIDRIO MOLIDO l
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO 24hrs) ABSORCION
(@ © (%)
5% PET+VIDRIO MOLIDO 4193 4354 38
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO 2thrs) ABSORCION
© @ (%)
5% PET+VIDRIO MOLIDO 4158 4312 37
IDENTIFICACION PES0 SECO Psso(,sf:,l:f‘w ABSORCION
@ (%)
(@
L 5% PET+VIDRIO MOLIDO 4128 4279 a7
OBSERVACIONES:
p: el

por
* Prohibida la reproduccion

Revisado por:

parcial o total de este documento sin la autorizacién eserita del 4roa de Calidad de JJ GEOTECNIA

Aprobado por:

iero de S

Gontrol de Calidad JJ GEOTECNIA




L ]
.
o Telf : (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 . -
Av. A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www_ugeotecmasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA  Datos de faboratorio
SOLICITANTES : Elisban Hoyos Ponce
TESIS : Anélisis de fas p de uni de de to a base de para la construccién
sustentable, Lima, 2021
UBICACION * Lima Fecha de emision: 07/10/2021
TIPO : LADRILLO ECOLOGICO - 7.5% PET + VIDRIO MOLIDO |
PESO SATURADO
PESO SECO ABSORCION
IDENTIFICACION @ (24 hrs) )
7.5% PET+VIDRIO MOLIDO 4098 4259 39
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO (24hrs) AocRcE
@ @ (%)
7.5% PET+VIDRIO MOLIDO 4038 4192 38
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO (24hre) ABSORCION
@ © (%)
7.5% PET+VIDRIO MOLIDO 4058 4212 38
OBSERVACIONES:
® [ por el

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




L]
.
* Telf.: (01) 632-9183
K Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC @i
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA : Datos de leboratorio
SOLICITANTES : Elisban Hoyos Ponce
TESIS : Andlisis de las pr de de de a base de para la construccién
sustentable, Lima, 2021
UBICACION : Lima Fecha de emision: 07/10/2021
TIPO : LADRILLO ECOLOGICO - 10% PET + VIDRIO MOLIDO
PESO SATURADO
IDENTIFICACION "Es‘z:)EW @4 hrs) Assmmclon
(@
10% PET+VIDRIO MOLIDO 4291 4446 36
PESO SATURADO
IDENTIFICACION - (24hrs) Asso(:)cm
(9
10% PET+VIDRIO MOLIDO 4230 4385 37
IDENTIFICACION ”59"(;“0 PEso(ff ":':I;ADO ABSORCION
@ (%)
1
0% PET+VIDRIO MOLIDO 4102 8 %
OBSERVACIONES:
. Pronbﬁ:“ el .
la uccién parcial o total de este documento sin Ia autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: [ =
Revisado por: Aprobado por-

Jefe de Laboratorio

iero de Suelos y P,

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




* Telf.: (0
Cel: 980703014 / 947280585 . ‘
2 \ Av 1z.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.jjgeOtecnlasaC.C()m
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

geotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC =

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ALABEO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Elisban Hoyos Ponce
TESIS ! Andlisis de las propie de unidades de albafilerla de lbgico a base de para la construccion
sustentable, Lima, 2021
UBICACION : Lima

Fecha de emision: 18/09/2021

TIPO : LADRILLO PATRON

IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)

PATRON-1 1 0 0 2 2

IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR | ALABEO MAXIMO

CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
PATRON-2 0 1 1 0 1
IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
PATRON-3 0 2 1 0 2
OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
JIE
)
o
s 1
¥ oy
0 / ;
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Jefe de ul;oratorlo 3 Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calldad@ GEOTECNIA




L]
.- Telf.: (01) 632-9183
2 \ Cel: 980703014 / 947280585 B :
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva wwwugeotecmasac,com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ALABEO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA ! Datos de faboratorio
SOLICITANTE : Elisban Hoyos Ponce
TESIS : Anélisis de las propiedades de unidades de albafilerla de bgico a base de e iclables para la construccié
sustentable, Lima, 2021
@uclon :Lima Fecha de emision: ___18/09/2021

TIPO : LADRILLO DOSIFICADO CON 5%PET+VIDRIO MOLIDO

CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARA INFERIOR CARA INFERIOR | ALABEO MAXIMO

CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
5% PET+VIDRIO 0 1 1 0 1
IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARA SUPERIOR | CARA INFERIOR CARA INFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
§% PET+VIDRIO 0 2 1 0 2

CARA SUPERIOR | CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR | ALABEO MAXIMO
IDENTIFICA
CION CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)

5% PET+VIDRIO 2 0 0 1 2

OBSERVACIONES:
* Muoestras identificadas por e] solictante

* Prohibida
fa reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del srea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

i
Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Jefe de Laboratorio f




°
L]
by Telf.: (01) 632-9183
/ \ Cel: 980703014 / 947280585 " .
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www_”geotecmasac_com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
JJ) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ALABEO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Elishan Hoyos Ponce
TESIS : Anédlisis de las p de de i de a base de fe para la
sustentable, Lima, 2021
UBICACION  Lima Fecha de emision: 1
TIPO : LADRILLO DOSIFICADO CON 7.5% PET+VIDRIO MOLIDO

IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARA SUPERIOR | CARA INFERIOR CARA INFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)

7.5% PET+VIDRIO 3 0 0 2 3

IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)

7.5% PET+VIDRIO 0 1 2 0 2

DENTIFICACIoN | CARASUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)

7.5% PET+VIDRIO 1 0 0 3 3

OBSERVACIONES:
: Muestras identificadas por el solicitante

Prohibida Ia reproduccion parclal o total de este documento sin | autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: |Aprobado por:

Jefe de Lnboné s Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




<

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueva WWW.jjgeotecniasac.com

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ALABEO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA . Datos de feboratorio
SOLICITANTE - Elisban Hoyos Ponce
TESIS Anélisis de las propi de de de gico a base de materiales reciclables para la construccién
sustentable, Lima, 2021
LUBICACION : Lima Fecha de emision:
TIPO : LADRILLO DOSIFICADO CON 10 % PET+VIDRIO MOLIDO
IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
10% PET+VIDRIO 4 0 0 2 4
\DENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR CARA INFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
10% PET+VIDRIO 0 3 2 0 3
IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARA INFERIOR CARA INFERIOR | ALABEO MAXIMO
C (mm) {mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
10% PET+VIDRIO 3 0 0 2 3
OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Jefe de'l g y .
Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585 - .
\ Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www,”geotecmasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC @9
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-CO-008
RATORIO DB ENSAYC DB CERTIFICADO DE ENSAYO . 1
R T COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA = e
RECTANGULAR DE CONCRETO Aprebedo
Fecha 1/08/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Elisban Hoyos Ponce
TESIS . Andlisis de las prop de L de de gico a base de para la
sustentable, Lima, 2021
UBICACION : Lima Fecha de emision: 1
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt em2 Kglem2 kglem2
PATRON 20082021 2710812021 7 138188 1327 1041 1300 80.1
PATRON 2000812021 2700812021 7 135258 1327 1019 1300 784
PATRON 20/08/2021 2710812021 7 13666.0 1327 103.0 130.0 792
5% PET +VIDRIO MOLIDO 2000812021 2710812021 7 17968.0 1327 1355 1300 1042
5% PET +VIDRIO MOLIDO! 200812021 2710812021 7 177750 1327 1339 1300 1030
5% PET +VIDRIO MOLIDO 20/08/2021 2710812021 7 17799.5 1327 1341 130.0 1032
75%
i 200082021 270082024 7 150080 1227 1205 1300 07
7.5% PET +VIDRIO
Sibo 200812021 270812021 i 15688.6 1327 1182 1300 909
7.5% PET +VIDRIO
s 20082021 270812021 7 149998 1327 1130 1300 869
10% PET +VIDRIO
MOLDO 2000812021 271082021 7 138850 1327 1021 1300 786
10% PET + VIDRIO
2000872021
MOLIDO 2710812021 7 134856 1327 101.6 1300 782
10% PET +VIDRIO
2000812021
MOLIDO ; 2700812021 7 135220 1327 1019 1300 784
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 260 000 Lb, division de escala 0,1 kKN

OBSERVACIONES:

: No se observaron fallas atipicas en las roturas
El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentan

te (YESO - CEMENTO),

* Prohibida fa reprod arclal &
Elaborado Lok parcal o ot de este foginta escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

por: Revisado por: A bado por:

Ap :

niero de Suelos y Pavimentos

Control de Cal

GEOTECNIA



" Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585 B )
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www,ugeotecmasac_com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO'DE ENSAYO Revisién 1
SATERALES COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA g —r
RECTANGULAR DE CONCRETO b
_ [Focha | = tow200
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Elisban Hoyos Ponce
TESIS Andlisis de las propi de uni de i de a base de para la \
sustentable, Lima, 2021
UBICACION : Lima Fecha de emisién: _ 03/09/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA HAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA pias kgt em2 kglem2 kglem2
PATRON 2000812021 310972021 14 16698.5 1327 1258 1300 968
PATRON 2000812021 3/08/2021 14 15089.0 1327 1205 1300 927
PATRON 20/08/2021 30092021 14 15888.8 1327 1987 130.0 921
5% PET +VIDRIO MOLIDO 2010872021 30092021 14 226583 1327 170.7 1300 1313
5% PET +VIDRIO MOLIDO 20/08/2021 30082021 14 26966.6 1327 2032 130.0 156.3
5% PET +VIDRIO MOLIDO 2000812021 002021 14 258088 1327 1951 1300 1501
7.5% PET +VIDRIO
MOLIDO 20008/2021 30092021 14 179888 1327 1355 130.0 1043
7.5% PET +VIDRIO
MOLIDO 20/08/2021 30082021 14 17266.6 1327 1301 130.0 100.1
7.5% PET +VIDRIO
MOLIDO 2000872021 30002021 14 17999.1 1327 1356 130.0 1043
10% PET +VIDRIO
MOLIDO 2000812021 30912021 14 14966.6 1327 128 1300 B6.7
10%
m”c ;mn 2000872021 310972021 14 15989.5 1327 1205 130.0 927
10% PET +VIDRIO
MOLIDO 200082021 3109/2021 14 14998.0 1327 1130 130.0 86,9
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 280 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (YESO - CEMENTO).

* Prohibida a repro: 6n parcial o total de este sin la escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: o Revisado por: Aprobado por:
T g IS
N e
%

a4

Jefe de ratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos




Jb

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE AR - Revisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA = T
RECTANGULAR DE CONCRETO = 2
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Elisban Hoyos Ponce
TESIS : Andlisis de las propiedades de unidades de albafiileria de 6gico a base de iclables para la 6
sustentable, Lima, 2021
UBICACION : Lima Fecha de emision: _ 17/09/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA F'c Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kgf em2 kglom2 kglem2
PATRON 2000812021 1710812021 28 239827 1327 180.7 1300 139.0
PATRON 201082021 1710912021 2 236786 1327 1784 130.0 1372
PATRON 2000872021 1700612021 2 228596 1327 1722 130.0 1325
5% PET + VIDRIO MOLIDO 200082021 1710912021 3 326766 1327 2462 130.0 1894
5% PET + VIDRIO MOLIDO| 2000872021 1710812021 2 33031.5 1327 2489 1300 1914
5% PET +VIDRIO MOLIDO | 2000872021 1710012021 2 32089.6 1327 2485 1300 191.2
7.5% PET +VIDRIO
MOLIDO 2010812024 1710012021 28 266966 1327 2014 130.0 1547
7.5% PET +VIDRIO
MOLDO 2010812021 1710812021 28 28297.1 1327 2132 130.0 1640
7.5% PET +VIDRIO
MOLIDO 2000812021 1710912021 28 27856 6 1327 2099 1300 1614
10% PET +VIDRIO
MOLDO 2010872021 1710972021 28 18006.8 1327 1357 130.0 1044
10% PET +VIDRIO
OLDO 2010872021 171092021 2 26101.6 1327 1966 1300 1513
10% PET +VIDRIO
Mi;)o mmm 1710972021 3 20256.6 1327 1526 1300 174
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 260 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (YESO - CEMENTO).

*_Prohibida Ia reproduccién parcial o total de este

Elaborado por:

sin la

escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad *!I_.FOTEONIA
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be Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585
Av. A. Mz 48. Lt. 17. Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERIEL DRSNS |:wum ron-utz:-num
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE [T
ALBANILERIA Pr.en.E! /0172020
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605 / E.070
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Elisban Hoyos Ponce
TESIS : Andlisis de las propiedades de unidades de albafiileria de concreto ecold a base de iales reciclables para la construccidn
: sustentable, Lima, 2021
UBICACION  : Lima Fecha de ensayo:  16/10/2021
LADRILLERA < ECOLOGICO
o h . RELACION Ay P e 'm corregide
(om) (cm) Ll (en) (k) (hofem2)
PATRON 5 130 23 300 243556 77 614
PATRON 303 120 2 200 24255.0 704 ot
PATRON 304 130 234 309 245656 4 61.9
|
5% PET < VDRI
MOUDO 04 130 2% 300 253653 820 839
5% PET + VORI
s 203 130 23 309 255866 871 645
TR FET + VDRIO
206 130 235 309 254566 823 642
|
7% PET + VDRI {
WOLDO 303 130 23 309 245686 j 704 619
75%PET « VORID
i 303 130 23 309 243656 | 78 614
T6% PET «VIDRIO
MLDO 304 130 24 309 24683.6 ‘ 798 622
!
10% PET +VORIO
oo 305 130 235 309 233656 755 580
i i %3 130 23 0 25238 780 503
T 08 130 23 3 24166 | n3 603
DONDE:
fr = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm?2)
NOTAILUSTRATIVA: 1= 4 443 1Pa= 1 Nim2 1 Kglem2 = 06,066 kPa
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE /, POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 3,0 40 45 50
Factor 0,73 0,80 091 0,95

OBSERVACIONES:

098 1.00

Fuente: Norma E.070

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

* Prueba reaizada a los 28 dias

* Namero de unidades que conforman cada prisma : 03 unidades.

Elaborado por:

Revisado por:

|Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

.
2 Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www.Jjgeotecnlasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
pes@igectesniasac.com
Cédigo FORLTC-C0037
|OS - CONCRETO - ASFALTO METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION |Revision 1
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA [Aprobade oML
Fecha 106/2018
TESIS : Andlisis de las propiedades de unidades de de concreto ecoldgico a base de paraia sustentable, Lima, 2021
SOLICITANTE : Elisban Hoyos Ponce REALIZADO POR: Jor
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO: 18/10/2021
FECHA DE EMISION 181021 TURNO: Diumo
Tipo de muestra ~ ‘Unidades de albafileria de concreto
Presentacion  Ladriio Patron
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519/ NTP 399.621
LARGODE | ALTURADE | ESPESORDE | FUERZA FUERZA
IDENTIFICACION ELaBoRACION| RoToRe | OAD | MURETE | MURETE | MURETE | MAXMA | MAAMA ”T"_:',':" o b
i {mem) (mm) (mm) (kg) ™ .
MURETE PATRON 1710012021 1511012021 28 630.0 6028 1301 o171 958208 801936 08MPa | 88kglom2
MURETE PATRON 17/09/2021 15/10/2021 28 6028 803.7 1302 9587 940124 78543.2 08MPa | B.8kgem2
MURETE PATRON 17/0912021 15/10/2021 28 630.3 6029 130.1 9255 90756.6 80219.7 08MPa | 8.2kglem2
6% PET + VIDRIO MOLIDO 17/08/2021 160102021 28 002.8 8503.8 130.1 10223 100253.4 784803 0.9MPa 9.2 kg/em2
5% PET + VIDRIO MOLIDO 1710812021 1511012021 28 8300 6027 1301 10020 98264.6 80187.1 09MPa | 8.8kglem2
5% PET + VIDRIO MOLIDO 17/09/2021 15/10/2021 28 6025 8039 130.2 10111 99155.0 78536.6 09MPa | 9.1kglem2
7.5% PET + VIDRIO MOLIDO 1710972021 15/102021 28 630.0 602.8 130.1 8854 066308 201038 00MPa | 8.7 kglem2
7.5% PET + VIDRIO MOLIDO 17/00/2021 151102021 28 8028 603.7 130.1 9901 97097.6 784828 09MPa | 8.9kgem2
7.5% PET + VIDRIO MOLIDO 1710912021 15/10/2021 28 6304 8028 130.1 2890 96988.7 80219.7 09MPa | 87kglem2
10% PET + VIDRIO MOLIDO 17/08/2021 1511072021 2 6028 603.8 1302 8009 88251.0 78549.7 08MPa | 8.1kglem2
10% PET + VIDRIO MOLIDO 17/08/2021 15/1012021 28 630.0 8029 1301 0039 88638.4 80200.1 08MPa | 8.0kgem2
10% PET + VIDRIO MOLIDO 1710012021 151102021 28 0029 003.8 1304 8770 86000.4 786442 08MPa | 7.9kglem2
i
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el labaratorio de JJ GEOTECNIA
* Los insumos para In alaboracién de los bloques fueren provistos por el y en el oe MTL GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA
Revisado por: robado r
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COSTO DE ELABORACION

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: COSTO DE ELABORACION

Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO ECOLOGICO A BASE DE MATERIALES RECICLABLES PARA LA
CONSTRUCCION SUSTENTABLE, LIMA, 2021

Tesista: Elisban Hoyos Ponce

Codigo: 7002446142

. PRECIO PARCIAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
UNITARIO 5
Cemento 257.84 kg 0.553 142.59
<L
o g Arena G47.20 Kg 00245 16.05
w =
'.E E Confitillo T00.75 Kg 0.0339 2378
=
E Agua Potable 19216 Litros 00017 0.33
rd SUB-TOTALS/| 18273
=
2 un Plastico PET 29.01 Kg 1.30 37.71
Q o
e
= E Vidrio 29.01 Kg 0.30 a.70
L wn
2 = Madera 1.00 Global 10.00 10.00
]
- SUB-TOTAL 5/| E5F. 41
o
o Ayudante 0.25 Jomal'dia 7000 17.50
LU
g § Ayudante 0.25 Jornal'dia 7000 17.50
= o
g 2
=
SUB-TOTAL S/ | 3500
TOTALS/ | 274 14
Analisis de costo unitario
Materiales Unidad Peso Precio | Precio
Unitario
Cemento bolsa 42.50 23.00 0.5530
Agua m3 1000.0 1.667 | 0.0017
Arena m3 1612.00 40.00 0.0248
Confitillo m3 1325.00 45.00 0.0339
Madera global 1.00 10.00 10.00
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HOYOS SALAZAR ELIAS f QAparapags  Suministro N°
sedapal gy T 1655700
N
ﬁaﬁm“"‘w wﬁg

e RECIBO
Servicio de Agua Potable y Alcantesitado do Lima §102-14417657

ElAES sector: 346

.% Z  OC. AV BELAUNDE OESTE, VICTOR A 500 COMAS

Ref.
51633702504

HOYOS SALAZAR ELIAS 14/09/2021

Periodo de consumo:  N° de recibo;
Direccién del surnimistro: 12/08/2021 - 13/09/2021 14417657 122
CA 53 H3 02 - URB PINAR, EL Mes facturado: E
Distrito: ?wembm 2921
CCMAS
Tipo de facturacién: - — -
LECTURA Estructura Tarifaria (20/07/2021)
Tarifa: Categoria: Tarifa Rango Agua Alcant. Volumen cle Agua Potable 21.00 m3 1834
DOMESTICO RESIDENCIAL DOMESTICO 8a 28 1.667 1.040 Servicio ¢e Alcantarlaco 11.44
Unidad de Uso: Tipo do descarga: 26 a 58 2.367 1.456 Cargo Fijo 561
1 52 a mas  6.848 2.882 LGV. 3539x 18% 837
de fachuracidon: 29 a @ 0.e88 0.9@2 Redonceo ce! mes anterior Q.05 |
Mensual Redondeo del mes actual -0.01
Actividad: Horario de abastecimiento Consumo del mes 41.80
PREDIO UNIFAMILIAR Codigo - COM279 @d
oo . o Frecuencia: DIARIO
i De : 22:29 hrs.
Hasta 1 24:0@ hrs.

Didmetro Conex: 15 mm.

St Oc Nv Dc En Fb Mz Ab My n Ju Ag St Importe total a pagar: S/ *rRRRA4 g

‘ Gracias por la puntualidad en sus pagos {nférmate de
tus consumos

Paga tu recibo de agua

Smsﬁﬁw

Escanea el cédlgo QR de tu recabo l
desde tu billetera electrénica favorita

B-1H-=5-00

E! 1% de lo facturado mensualmente por los conceptos de agua
potable, alcantarillado y cargo fijo se destina al Mecanismo de
Retribucién, restauracion o uso sostenible de los ecosistemas > B
que proveen de agua. ingresa (Porm.:ldrm wc:.\)

El monto de su recibo destinado al MRSE es: S/ ********0.35 www canal-' dapal.com.pe

En cumplimiento del Art.73° del D.L. Ley N° 1280, Titulo 5 o
5‘ 4 !
meaetlca@canaldedenuncnasedapal com pe

del Reglamento General de Tarifas-RCD 009-2007-SUNASS-CD
se ha efectuado un reajuste tarifaric de 4,579% por efecto de

lta variacién acumulada del Indice de Precios al Por Mayor. 2 t 1 dm'mos (Tetefono Buzcn prey voz,
L Q,

0800-7777-0

1 Visitanas Buzon d(’ rorrcspondf ncia - Entrevista po'sonaU 2
2 Av. Antonio Miro Quesada 425 Of, 1005, Magdalena |

A

jus consuftas y requ " misntos il "”"T%ui( Y0 ; ‘anw\ﬂ.
Imagen Recibo de agua para determinar eI costo unitario.
Fuente: Sedapal,2021.




; Av'Sangafa@::;gb:::'.ﬁ:;b'Pﬂmavem rR.U.C. 1047658675 “
} Telf.: 5572304/cef.:“wasm?/947133250 NOTA DEVENT A ’1
| ( oia MES ANO ) . %
WLIngl2)) | N2 000138 :
‘ Seiior(es): |

Direccion : D.l. |
i (cant] DEscriPclON | PUNIT| TOTAL !
‘ A ¢ ( (\75% 'AXnM/\ 70 p> ‘j
5 / e VNs Con® il e Y&

B e h S5 ] 619

f
\

/

e

TOTALS/ [ €] |

ou frefenencial!
-y b S et e |

Imagen: Nota de venta de adquisicion de materiales.
Fuente: Elaboracion propia,2021.




£% Ladrillo King Koncreto 13x9x22cr X +

* BD» @
wnsmculswnsa Conoce y descarga los planos i il e |
. Selecciona Hola, inicia sesion!

@ Micuentaypedidos v

— Todas las categorias v @ Ofertas especiales o Lanzamientos ~  Servicios Inspiracién '

Venta a empresas (]

Promart / Construccion / Ladrillosy Bloques / Ladrillos para pared

Ladrillo King Koncreto 13x9x22cm

UNICON | SKU: 110600 Compartir «2
& ) Ossbagi 24 v
Regular S/ O 'Sh0 24 Hrs.

Calcula tus cuotas con Tarjeta oh! v

>

Vendido y despachado por: Promart  Ver iérminos y condiciones

Métodos de entrega

s 10:16
H L Escribe aqui para buscar @ 16°C Nublado ~ & 71 P

i 19/10/2021 Eﬂ
Imagen: Precio mercado de la unidad de albafileria de concreto convencional
Fuente: Pagina web Promart Home Center,2021.



