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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia del plastico PET
en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 2021; estableciéndose realizar los ensayos de
resistencia a la compresion de unidades de ladrillos, resistencia a la compresion de
pilas y resistencia a la compresion diagonal de muretes. Formulandose la
metodologia: su disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de
investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Al incorporar el plastico
PET en porcentajes de 15%, 30% y 45% se obtuvo los siguientes resultados: la
resistencia a la compresion de unidades aumentd 1.15%, 4.27% y disminuyo
27.51%, la resistencia a la compresién de pilas incrementé 4.08%, 14.08% y
disminuy6 28.87%, finalmente la resistencia a la compresion diagonal de muretes
se redujo 14.25%, 36.95% Yy 55.40% respecto a la muestra patron. Se concluyo
que la incorporaciéon del plastico PET mejora la resistencia a la compresion de
unidades y pilas, sin embargo, su influencia es negativa para la resistencia al corte
de muretes.

Palabras clave: unidades, pilas, muretes, PET, resistencia.



ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the influence of PET plastic
on the mechanical properties of non-bearing concrete bricks in perimeter walls,
Buena Vista, Lurin - 2021; establishing the tests of resistance to compression of
brick units, resistance to compression of piles and resistance to diagonal
compression of walls. Formulating the methodology: his research design was
experimental (quasi), his type of research was explanatory level, quantitative
approach. By incorporating PET plastic in percentages of 15%, 30% and 45%, the
following results were obtained: the compressive strength of units increased 1.15%,
4.27% and decreased 27.51%, the compressive strength of batteries increased
4.08%, 14.08% and decreased 28.87%, finally the resistance to diagonal
compression of walls was reduced 14.25%, 36.95% and 55.40% with respect to the
standard sample. It was concluded that the incorporation of PET plastic improves
the resistance to compression of units and stacks, however, its influence is negative
for the resistance to cutting of walls.

Keywords: units, piles, walls, PET, resistance.



I. INTRODUCCION

La gran mayoria de cimentaciones para muros perimetrales construidas en terrenos
inestables tienen dimensiones mayores a las normales, debido a que la zona en
donde se construyen contiene suelos arenosos, es por ello que se incrementa el
area de la cimentacion para disminuir la presion sobre el suelo de baja capacidad
portante. Al aumentar las dimensiones de las cimentaciones, aumenta el costo de
su construccion. A los ladrillos cargados por la cimentacion se les incorporé un
material m&s liviano, barato, ecolégico que mejoré las propiedades mecanicas que
se requiere para este tipo de solicitaciones reduciendo los costos de obra. En paises
como Uganda, India y Ecuador se utilizaron muros de botellas con afirmado,
mortero mezclado con plastico fundido y ladrillos de concreto con PET pulverizado.
El objetivo de estos proyectos era encontrar un prototipo de material no
convencional que ofrezca resistencias Optimas para la construccion de muros y
generé un impacto positivo para el ambiente. También se realizé un analisis
comparativo entre los costos del ladrillo patrén y el ladrillo con incorporacién de
PET, los resultados favorecieron a este ultimo por ser mas econémico.

En el Peru siempre se ha utilizado ladrillos portantes para construir muros
perimetrales, a pesar de que solo cargan su propio peso, esto eleva el costo por
metro lineal de la pared. El ladrillo que siempre debi6 ser utilizado es el de tipo
pandereta, sin embargo, no es muy utilizado en cercos perimétricos por ser mas
complicado de asentar y no amarra como los ladrillos con perforaciones verticales.
Ante esto surge la necesidad de utilizar un prototipo preparado con materiales que
ofrezcan la resistencia de un ladrillo portante. A pesar de que el muro perimetral
soporta su propio peso, debe proyectarse a que en algun futuro este podria ser
transformado en una vivienda, para eso debe contar con unidades de albafiileria
gue como minimo sean ladrillos tipo I. En Cajamarca incorporaron bolitas de
polietileno tereftalato en la preparacion de ladrillo de concreto vibrado con la
finalidad de mejorar la resistencia, los resultados de los ensayos indicaron que se
cumplié con los requerimientos de la norma peruana de albafileria. Existe un
proyecto en Chimbote en donde se utilizaron como unidades de albafileria las
botellas PET rellenadas con arena compactada obteniéndose resistencias
caracteristicas que no cumplen con los requisitos de un ladrillo portante, sin

embargo, el presupuesto para elaborar estos modelos propuestos es mas



econdémico que el tradicional. En la Universidad Nacional de Ucayali utilizaron el
plastico PET en estado liquido (punto de fusion) y el aserrin para la mezcla de los
ladrillos. La meta era crear una muestra con mejores propiedades fisico mecéanicas
que las unidades de albafiileria comerciales, sin embargo, todas las muestran
resultaron no portantes.

Utilizar el ladrillo PET en distintos proyectos va a genera un impacto positivo en el
ambiente. Gran parte de todos los residuos contaminantes los conforman los
plasticos PET, y para disminuir esta sobreacumulacion de agentes inorganicos es
necesario reutilizarlos en el sector constructivo debido a la gran demanda de
materiales que requiere. “Mientras mas ladrillos requiera la obra menos
contaminacion ambiental” es la filosofia de esta investigacion.

El lugar de estudio se ubica en Huarochiri s/n parcela 4114 zona C CP Buena Vista,
Lurin-Lima. ES una zona que no cuenta con servicios de agua y desague, el
abastecimiento de agua potable se realiza mediante el uso de bombas centrifugas
y pozos. El elevado porcentaje de humedad afecta las condiciones de los muros de
ladrillo, disminuyendo la resistencia de estos. El costo de los cimientos es muy alto
debido a las malas condiciones del terreno, la baja capacidad portante de la
subrasante obliga a aumentar el area de las cimentaciones y a utilizar refuerzos de
acero. También se gasta mucho dinero en el uso de ladrillos para cercos
perimetrales, no solo por el gran nUmero de unidades que se requiere sino por
eleccion del tipo de ladrillo. A pesar de que los muros no son portantes se utilizan
ladrillos para albafiileria confinada. Para compensar el elevado costo de los
cimientos reforzados para muros perimetrales, se redujo los costos de las unidades
de ladrillo (patrén) planteando utilizar ladrillos de concreto con incorporacién de
plastico PET. Esta propuesta ofrecid propiedades mecéanicas similares a los ladrillos
portantes, por si los propietarios de dichos muros deciden gue estos formen parte
de sus viviendas. Una vez incorporado el PET en la mezcla del ladrillo se determiné
la influencia en el mejoramiento de las caracteristicas mecanicas de las muestras.
Formulacion del Problema: Muchas de las construcciones en Buena Vista — Lurin
son muros perimetrales que con el tiempo se convierten en estructuras confinadas
para uso de viviendas unifamiliares. El detalle esta en que se puede ahorrar dinero
reemplazando el ladrillo tradicional por uno no convencional. A pesar de ser un

prototipo ecoldgico y no portante necesitd la resistencia de una unidad de



albafileria para fines estructurales. Entonces si el muro perimetral estaba
proyectado a formar parte de una vivienda se plante¢ utilizar ladrillos de concreto
con plastico PET que logren mejorar la resistencia a la compresion de unidades de
ladrillo, la resistencia a la compresion de pilas de ladrillo y la resistencia a la
compresion diagonal en muretes de ladrillo.

Es por ello, que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
General: ¢De qué manera influye el plastico PET en porcentajes de 15%, 30% vy
45% en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 20217 Similarmente se plantearon los Problemas
especificos:¢,Cuanto influye el plastico PET en la resistencia a la compresion de
unidades de ladrillos de concreto no portantes en muros perimetrales, Buena Vista,
Lurin - 20217?; ¢ Cuanto influye el plastico PET en la resistencia a la compresion de
pilas de ladrillos de concreto no portantes en muros perimetrales, Buena Vista,
Lurin - 20217?; ¢ Cuanto influye el plastico PET en la resistencia a la compresion
diagonal en muretes de ladrillos de concreto no portantes en muros perimetrales,
Buena Vista, Lurin - 20217

Justificacion del Problema

Se justifica la investigacién proponiendo nuevos tipos de materia prima para la
fabricacion de ladrillos. En este caso se plantea reutilizar el plastico como agregado
fino, disminuyendo su excesiva acumulacion en el medio ambiente. Con esta
alternativa se pretende ocultar la presencia de todo agente contaminante: La
Justificacidn tedrica, el plastico PET que representa a la variable independiente
también conocido como tereftalato de polietileno, es un poliéster que resiste la
humedad y el ataque de cualquier sustancia quimical. Actualmente se incorpora a
las mezclas de concreto para el mejoramiento de sus propiedades mecanicas?.
Respecto a las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto como variable
dependiente, son imprescindibles para el disefio y analisis de muros de confinados
y aporticados®. Para generar la economia circular se afiadié a la mezcla del ladrillo
un material reciclado que optimiz6 las resistencias®. La Justificacion
metodoldgica, este método comprobo que el plastico PET (variable independiente)
mejora las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto no portantes
(variable dependiente), estas unidades de albafiileria representaron a los muros de

Buena Vista - Lurin. Los instrumentos de medicion ofrecieron confiabilidad y validez



para poder lograr los objetivos del proyecto. Con la aplicacion de los ensayos como
instrumento se logré saber si se cumplen las hipotesis, obteniendo la respuesta a
la pregunta de investigacion. La Justificacion técnica, con la presentacion de esta
investigacion se pretendié impulsar el uso de las propiedades del PET en la
construccion de tabiquerias y muros portantes. EI PET tuvo que cumplir con las
especificaciones técnicas de la normativa peruana es por ello que sus
caracteristicas fisicas-quimicas fueron evaluadas. La Justificacion ambiental, la
reutilizacion del plastico PET reduce las grandes cantidades de residuos que
contaminan el ambiente. Esta investigacion pretendié causar un impacto ambiental
positivo disminuyendo la cantidad de arena, la cual necesita para su elaboracion la
presencia de agentes contaminantes como el petréleo (maquinarias). Esta
investigacion buscé sacarle provecho al tiempo de vida de las propiedades del PET.
En la siguiente investigacion, se propone la Hipotesis General: La incorporacion del
plastico PET en porcentajes de 15%, 30% y 45% mejora las propiedades
mecénicas de ladrillos de concreto no portantes en muros perimetrales, Buena
Vista, Lurin — 2021. Similarmente se plantearon las Hipoétesis Especificas: La
incorporacion del plastico PET aumenta la resistencia a la compresion de unidades
de ladrillos de concreto no portantes en muros perimetrales, Buena Vista, Lurin —
2021; La incorporacion del plastico PET incrementa la resistencia a la compresion
de pilas de ladrillos de concreto no portantes en muros perimetrales, Buena Vista,
Lurin — 2021; La incorporacién del plastico PET amplifica la resistencia a la
compresion diagonal en muretes de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin — 2021.

También se plante6 el Objetivo General: Evaluar la influencia del plastico PET en
las propiedades mecéanicas de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin — 2021. En forma similar se plantearon los
Objetivos Especificos: Determinar la influencia del plastico PET en la resistencia a
la compresion de unidades de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buenas Vista, Lurin — 2021. Determinar la influencia del plastico PET
en la resistencia a la compresion de pilas de ladrillos de concreto no portantes en
muros perimetrales, Buena Vista, Lurin — 2021. Determinar la influencia del plastico
PET en la resistencia a la compresion diagonal en muretes de ladrillos de concreto

no portantes en muros perimetrales, Buena Vista, Lurin — 2021.



Il. MARCO TEORICO

A nivel Internacional se tiene a: Angumba, P. (2016) tuvo como objetivo de
investigacion la creacion de un ladrillo a base de PET que modifique las
propiedades mecénicas del ladrillo patron para la fabricacion de muros que no
soporten cargas. La metodologia empleada es de tipo aplicada con un disefio cuasi
experimental. La poblacion del estudio estd comprendida por todos los ladrillos
necesarios que requieran los ensayos de resistencia en la ciudad Cuenca, donde
se tomd como muestra la elaboracion de un ladrillo prototipo con cemento-arena
(1:2) y se sustrajo 5 dosificaciones para los ensayos; los instrumentos utilizados
fueron los ensayos de resistencia a la compresién en unidades de ladrillos (f'b) y el
andlisis de ladrillos mortero/PET. Como resultados se obtuvo que para un 10%PET
la resistencia f'b disminuyd un 0.68% con respecto al ladrillo patron 0%PET ( de
240.59 kg/cm2 a 238.96 kg/cm2), para un 25%PET la resistencia fb aumentd un
11.15% (de 240.59 kg/cm2 a 267.41 kg/cm2),para un 40% el f'b se increment6 un
8.34% (de 240.59 kg/cm2 a 260.65 kg/cm2), para un 55%PET la resistencia f'b se
redujo un 92.55%% (de 240.59 kg/cm2 a 17.92 kg/cm2), finalmente para un 65% el
b descendié un 96.23% (de 240.59 kg/cm2 a 9.08 kg/cm2). Se concluyé que
cuando se aumenta la cantidad del polimero baja la resistencia del ladrillo patron,
sin embargo, cuando se agrega un 25% de PET la resistencia aumenta
considerablemente®.

Rojas, E. y Rueda, R. (2014), tuvo como objetivo evaluar las propiedades
mecanicas de los ladrillos reutilizando plasticos. La investigacion es de tipo aplicada
y cuenta con un disefio cuasi experimental. La poblacién del estudio esta
comprendida por todas las muestras con incorporacion de PET que representan la
mamposteria en Bucaramanga, donde se tom6 como muestra el ladrillo de concreto
(arena gruesa y cemento) y como muestreo se utilizaron 3 muestras de ladrillo con
porcentajes de 10%, 20% y 30% de PET para los ensayos; el instrumento de mayor
importancia fue el ensayo de resistencia a la compresion por unidad de
mamposteria. Como resultado se obtuvo que al comparar las 3 muestras de 10%,
20% y 30% de PET con la mezcla patrén a los 7 dias, la resistencia disminuyé en
19.20%, 28.59% y 29.56%, y al comparar con la mezcla patrén a los 28 dias la
resistencia disminuyo un 9.63%, 16.21% y 19.71%. Se concluyé que, a mayor
cantidad de PET menos resistencia®.



Reyes, C. (2013), plantedé como objetivo la elaboracion de 2 dosificaciones con
cemento, arena y PET para conocer las propiedades térmicas y sus porcentajes de
absorcién de humedad. La metodologia empleada es de tipo aplicada con un disefio
cuasi experimental. La poblacion del estudio fueron todas las dosificaciones que
necesiten los ensayos y que representen al techo de una edificacién ubicado en
Andrés Molina Enriquez #412 entre la calle Balderas y autopista México Pachuca,
San Pedro Xalostoc. Estado de México, donde se tomé como muestra el PET, la
arena y cemento, como muestreo para los ensayos se elaboraron dos modelos a
base de botellas de plastico con un mortero de dosificacion 1:5; los instrumentos
empleados fueron los programas Data loggers que hacen lectura de la temperatura,
humedad y punto de rocio. El resultado principal indicé que la lectura de
temperatura se encuentra entre los 21.1°C y los 25°C, ademas los limites de
humedad estan entre 30% y 70%. Se concluyé que el petate y el aserrin le
proporcionan un confort térmico a la mezcla de mortero y PET disminuyendo el
costo de los muros de las viviendas’.

A nivel Nacional se tiene a: Echeverria, E. (2017), dirigié sus objetivos al calculo de
las propiedades fisico mecanicas de ladrillos elaborados con concreto y PET
aplicando la NEO70. La metodologia empleada es de tipo aplicada y tiene un disefio
cuasi experimental. La poblacién fueron todas las muestras con porcentajes de PET
comprendidas en la ciudad de Cajamarca, donde se tomé como muestra las
unidades de ladrillo de concreto y se prepar6 4 mezclas para los ensayos; los
instrumentos utilizados fueron los ensayos de resistencia a la compresion en
unidades de ladrillo, resistencia a compresion axial caracteristicas en pilas y
resistencia a corte caracteristica en muretes. Los resultados obtenidos después de
incorporar hojuelas de PET en porcentajes crecientes de 0% (patron), 3%, 6% y 9%
fueron resistencias a la compresion en unidades de ladrillo (fb) de 162 kg/cm2, 127
kg/lcm2, 119 kg/cm2 y 110 kg/cm2, resistencias a la compresion axial
caracteristicas en pilas (fm) de 118.55 kg/cm2, 127.83 kg/cm2, 121.79 kg/cm2 y
96.75 kg/cm2 vy resistencias a corte caracteristicas en muretes (V'm) de 16.47
kg/cm2, 12.83 kg/cm2, 13.17 kg/cm2 y 9.96 kg/cm2. Se concluydé que luego de
agregar el PET, las propiedades mecanicas no mejoraron debido a que las

resistencias (f'b, fm y V'm) disminuyeron en la mayoria de resultados, sin



embargo, las 3 mezclas satisfacen los requerimientos de la norma peruana de
albafiileria®.

Quevedo, E. (2017), tuvo como objetivo analizar la influencia de los ladrillos de
plastico PET en las propiedades mecénicas y en los costos de edificaciones con
material no convencional en el distrito de nuevo Chimbote, Ancash. La metodologia
empleada es aplicada y esta basada en cuasi experimentos. La poblacién del
estudio esta comprendida por todos los ladrillos que soliciten los ensayos de
resistencia a la compresién y al corte, estos representan los muros de albafileria
confinada del distrito de Nuevo Chimbote, donde se tomO0 como muestra las
unidades de ladrillo ecoldgico y se seleccionaron 220 unidades de albafileria tipo
PET para los ensayos; los instrumentos utilizados fueron los ensayos de
compresion diagonal de muretes, resistencia a la compresion para unidades de
ladrillo, resistencia a la compresién para pilas de ladrillo, entre otros. Los resultados
indicaron que la resistencia a la compresion promedio (f'b) fue de 15.74 kg/cm2, no
cumplen con los requerimientos de la NE-070. Se concluy6 que el costo de un
ladrillo tipo PET es 30.42% menor que el de uno tradicional®.

Chino, L. (2020), tuvo como objetivo fabricar ladrillos con PET vy aserrin de las
industrias madereras de Ucayali, Perld. La metodologia esta clasificada como
aplicada y tiene un disefio cuasi experimental. La poblacion del estudio esté
comprendida por todos los ladrillos ecoldgicos elaborados en el distrito de
Manantay, donde se tom6 como muestra el ladrillo ecolégico PET-aserrin (el PET
picado en punto de fusiéon fue mezclado con el aserrin) y como muestreo se
utilizaron 40 unidades experimentales para los ensayos; los instrumentos
empleados fueron el ensayo de resistencia a la compresion, ensayo de muestreo,
variacion dimensional, alabeo y absorcién de agua. Los resultados para 4 pruebas
con dosificaciones de PET-Aserrin de 100%-0%, de 98%-2%, de 96%-4%, de 94%-
6%, dieron resistencias a la compresion de 7.65, 9.725, 15.80 y 20.75 kg/cm2. Se
concluyo que la prueba con dosificacion de 94%-6%, ofrecié mayor resistencia, sin
embargo, no es un ladrillo para muros portantes®®.

En otros Idiomas tenemos a: Kusimwiragi, K. (2011), tuvo como objetivo determinar
la densidad y la resistencia de la albanileria de botellas PET. La metodologia es de
tipo aplicada y disefio cuasi experimental. La poblacion del estudio esta
comprendida por todas las botellas de plastico que representan los muros en Nkozi,



donde se tomé como muestra 11 unidades de botellas con afirmado y un muro de
botellas con afirmado para los ensayos; los instrumentos utilizados fueron el
método de prueba de prisma (model CONTROL 53-C0900) y un ensayo con 2 gatas
hidraulicas (RC 106 n° D5001 C and n° D 3702 C). Los resultados obtenidos de la
resistencia a la compresion de la pared de botellas variaron entre 4.89 kg/cm2 y
85.66 kg/cm2. Se concluyé que las unidades de PET se pueden usar como
mamposteriall.

Bhushaiah, R. (2019), tuvo como objetivo determinar la resistencia a la compresion
de distintas dosificaciones de plastico. La investigacion es de tipo aplicada y cuenta
con un disefio cuasi experimental. La poblacion del estudio esta comprendida por
todas las unidades de albafileria que soliciten los ensayos de propiedades
mecdénicas y fisicas en Andhra Pradesh, donde se tomé como muestra 6 ladrillos
con distintos porcentajes de PET (se mezclé6 cemento y arena con el plastico
derretido para fabricar ladrillos) para los ensayos; los instrumentos utilizados fueron
ensayo de resistencia a la compresion, ensayo de absorcion de agua, prueba de
eflorescencia, entre otros. Para porcentajes del 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de
PET se obtuvo como resultado resistencias a la compresion de 183.55 kg/cm2,
190.18 kg/cm2, 195.79 kg/cm2, 197.83 kg/cm2, 201.90 kg/cm2 y 193.75 kg/cm2.
Se concluyd que la resistencia a la compresién mas Optima es la que ofrece el
ladrillo con 20%PET por incrementar la resistencia de la muestra patrén en 9.09%%.
Kirubakaran, K. (2016), tuvo como objetivo comparar la resistencia a la compresion
de ladrillos de distintas proporciones de arena y plastico. La metodologia empleada
es aplicada con un disefio cuasi experimental. La poblacion del proyecto esta
representada por todos los especimenes de distintas dosificaciones de cemento —
arena con diferentes porcentajes de plastico en Coimbatore, donde se tomé como
muestra 5 ladrillos con diferentes proporciones de arena, éxido férrico y plastico (se
mezclan cuando el PET se encuentra en estado liquido) para los ensayos; los
instrumentos utilizados fueron el ensayo de resistencia a la compresion de unidades
de ladrillos, prueba de absorcion de agua, prueba de eflorescencia, prueba de
resistencia al fuego y la prueba de dureza. Para proporciones 1:2, 1:3, 1:4, 1.5y
1:6 de plastico: se obtuvo como resultado resistencias a la compresion de 47.42
kg/cm2, 48.74 kg/lcm2, 52.21 kg/cm2, 50.17 kg/cm2 y 32.33 kg/cm2. Se concluyo



gue el espécimen que contiene un 20% de PET (1:5) tiene una resistencia de 52.21
kg/cm2, este cumple con los requerimientos de muros portantes 3.

A nivel de Articulos se tiene a: Di Marco, R. y Leodn, H. (2017), tuvo como objetivo
analizar las propiedades fisicas mecanicas de la ladrillo tolete incorporandole PET.
La metodologia es de tipo aplicada y tiene un disefio cuasi experimental. La
poblacidon del estudio estd comprendida por todas las unidades de ladrillos que
requieran los ensayos en los nucleos rurales del municipio de Socorro, donde se
tomo6 como muestra el ladrillo macizo tipo tolete y como muestreo se utilizaron 6
unidades de ladrillo con porcentajes de 0%, 20%, 25%, 30%, 35% y 40% de PET
para los ensayos; los instrumentos empleados fueron el ensayo de absorcién de
agua y el ensayo de resistencia a la flexo traccion (médulo de rotura Mr). Los
resultados obtenidos al adicionar un 25% de PET indicaron un 8.1% de absorcion
mientras que la muestra patron tenia un 8.6%, para la resistencia a la flexo traccion
a los 28 dias, la muestra que se aproximoé a los 53.94 kg/cm2 (0%PET) fue el ladrillo
con 20% de PET (43.85 kg/cm2). Se concluy6 que la dosificacion de 25% de PET
mejora las propiedades fisico mecéanicas del ladrillo disminuyendo la cantidad de
arena’4,

Pifieros, M. y Herrera, R. (2018), tuvo como objetivo evaluar los costos y las
propiedades fisico mecénicas de la mamposteria no portante de la vivienda luego
de implementar el PET. La metodologia es de tipo aplicada y tiene un disefio cuasi
experimental. La poblacion del estudio estd comprendida por todas las unidades de
albafileria a la cuales se les realizaran los cuasi experimentos en la ciudad de
Bogota, donde se tomé como muestra la unidad de ladrillo de concreto y como
muestreo se utilizaron 12 unidades de ladrillo con porcentajes de 0%, 10%, 20%,
25%, 30%, 35%, 40%, 50%, 60%, 70% y 80% de PET para los ensayos; el
instrumento mas representativo de la investigacion fue el ensayo de la resistencia
especifica requerida. Luego de agregar un 10%, 20% y 25% de PET a las muestras,
los resultados indicaron que son las Unicas muestras que cumplen con los
requerimientos de la norma. Se concluyo que el ladrillo de concreto con un 25% de
PET, es la muestra que ofrece la resistencia estandar requerida, ademas tiene un
peso mucho menor que el ladrillo convencional®®.

Pin, J. (2019), tuvo como objetivo crear un bloque a base de PET que tenga las

caracteristicas requeridas para la construccion de una vivienda. La metodologia es



de tipo aplicada y tiene un disefio cuasi experimental. La poblacion del estudio esta
comprendida por todos los ladrillos que se necesiten en los ensayos, estos
representan los muros de la vivienda ubicada en la lotizacion Leonor Elizalde de
Gilbert, provincia de Guayas, donde se tom6 como muestra las unidades del bloque
con un 100% de PET (el plastico es fundido y vaciado en un molde) y como
muestreo se utilizaron 6 prototipos para realizar el ensayo de resistencia a la
compresion a los 7 y 28 dias; los instrumentos empleados fueron el ensayo de
resistencia a la compresion segun la norma INEN 639 y el ensayo de temperatura.
Como resultado se obtuvo una resistencia promedio a los 7 dias del bloque PET de
174 kg/cm2 y una resistencia promedio a los 28 dias del bloque tradicional de 35
kg/cm2. Se concluyé que los bloques elaborados con PET poseen mayor
resistencia que los bloques comerciales, sin embargo, su costo es 2% menor que
los bloques de plastico®.

Como bases tedricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos lo
siguiente: Ladrillo. Es un material de construccién de forma ortoédrica que es
fabricado a base de arcilla, concreto simple u otros materiales. El tamafio del ladrillo
estéa dirigido a la comoda manipulacion del constructor. Es la mezcla de materiales
gue ofrecen resistencia y dureza luego de moldearse con agua?’. El ladrillo se utiliza
en muros portantes (albafiileria confinada) y no portantes para (albafileria
aporticada). Mortero. Es una mezcla de arena gruesa o fina, cemento Portland y
agua, la dosificacién depende de las especificaciones técnicas y no necesita ningun
tipo de refuerzo. También esta definido como un material que posee propiedades
fisicas y mecanicas parecidas a las del concreto, la activacion de estas propiedades
depende de la cantidad del agua y la relacion arena — cemento. El uso del mortero
esta presente en el asentamiento de ladrillos y los tarrajeos de muros?8. En realidad,
el concreto que se utilizo en esta investigacion es de tipo mortero porque no se usé
piedra chancada. Plastico PET. Fue creado en 1941 por Whinfield y Dicknson,
destinado a contener liquidos. Esta compuesto de hidrocarburos, gas y aire. La
proporcion estimada de este polimero se basa en un 66% de hidrocarburos, 22 %
de compuestos de gas natural y 12 % de aire, esta dosificacion le da ciertas
propiedades fisico mecanicas como la resistencia a la compresién y un peso
ligero'®. Para este proyecto, el PET reciclado tuvo que estar granulado para ser

incorporado a la mezcla de ladrillo. El plastico fraccionado se afiade a las muestras
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en distintos porcentajes para conocer cual es el espécimen que cumple con los
requerimientos del reglamento de edificaciones. Propiedades del plastico PET.
Es un compuesto reutilizable que para deteriorarse tendrian que pasar cientos de
afos. Tiene una resistencia a la compresion entre 250 y 475 kg/cm2. Posee un
esfuerzo de fluencia de 905 kg/cm2. Su resistencia a la flexion es de 1455 kg/cm2.
En estado liquido se puede mezclar con otros compuestos destinados ser aislantes.
Su superficie altamente lisa permite que cualquier elemento de deslice. Puede
soportar de 85 a 125 grados de temperatura. Es un material muy ligero que posee
un peso especifico de 1.40 gr/cm2?°. Balanza calibrada. El pesaje forma parte de
los elementos de medicidn méas antiguos y de mayor precisién que han existido, se
utiliza en el rubro industrial y el comercio. Este equipo esta definido como una
herramienta que demuestra su trazabilidad metrolégica a las unidades del S.I.,
especificamente al kilogramo, a través de un certificado de calibracién acreditado?!.
Ventajas de reutilizar plastico PET. Debido a que este material no es
biodegradable su eliminacidon siempre ha sido un problema medioambiental, este
es el principal motivo de eliminar desechos solidos. La industria de la construccién
debe reutilizar estos desperdicios en las estructuras, siempre y cuando se cumpla
los requisitos establecidos por las normas. El plastico a diferencia de otros
materiales que ofrecen rigidez, tiene la capacidad de propagar ductilidad. La
reutilizacion de plasticos es la respuesta al problema que produce la eliminacién de
residuos??.

Propiedades mecanicas: Resistencia a la compresion en pilas. Es la propiedad
que tiene un conjunto de ladrillos puestos uno encima de otro (con su respectiva
junta de mortero) de soportar las fuerzas que tratan de comprimir su estado inicial.
Para la NTP399.605 la resistencia a compresion en Pilas (f'm) representa al
comportamiento de los muros portantes ante determinadas cargas provenientes de
las losas y las vigas. Resistencia al corte en muretes. También conocida como

traccion diagonal o compresion diagonal de murete (V'm) para la NTP399.621. “El

2
valor de V'm no debe ser mayor que 0.319vf'm Mpa ( f'm f—i ) " [23]. Los muros

ubicados en zonas sismicas estan expuestos a graves dafos por la disminucion de
la capacidad cortante en el plano de las cimentaciones, por la ausencia de

conexiones transversales y por superficies irregulares?4.
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Resistencia a la compresion en unidades de ladrillo. Se obtiene al aplicar una
carga vertical sobre la cara del ladrillo que se conecta con el mortero. Antes de
aplicar esa fuerza de aplastamiento se debe enrazar las superficies del ladrillo para
que la distribucién de la carga se uniformice®> El ensayo de laboratorio debe cumplir
con los requisitos de la NTP 399.613. La diferencia entre la media de las pruebas y
la desviacion estandar es el esfuerzo maximo por cada ladrillo de la albafiileria.
Ensayos de resistencia a la compresion y al corte. Al realizar los ensayos
destructivos se extraen datos dirigidos a los maximos esfuerzos de los ladrillos, este
indicador permite conocer el grado del ladrillo y lo ubica en la clasificacion propuesta
por la norma ASTM C62. Estos instrumentos contribuyen con el control de calidad
en la fabricacién de unidades de albafiileria?®.
Tabla 1: Resistencias a la compresion de unidades, pilas y muretes

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion £, 7. v
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Reijilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
. . 6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 10(97)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

Fuente: Norma Técnica E.070

Propiedades fisicas: Andlisis granulométrico. Con este ensayo podemos
conocer el tamafio de las particulas que se encuentran en una muestra. Para ello
se utiliza un conjunto de tamices ordenados de manera decreciente, cada tamiz
tiene una fraccion distinta que permite clasificar al suelo segun su tamafio?’.
Porcentaje de absorcion del agregado. El arido fino aumenta su masa por la
penetracion del agua a través de sus poros. Para el disefio de mezclas este
porcentaje es multiplicado por el peso del agregado, el resultado es adicionado a la
cantidad de agua calculada con la dosificacion agua: cemento?®. Peso unitario del
agregado fino. Es el volumen gue ocupa cierta masa de un agregado, se puede
determinar en materiales sueltos o0 compactados. Sus dimensiones se encuentran

en gr/cm3, ton/m3 o kg/m3. Este factor es importante para el disefio de mezclas?®.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada porque esta dirigida a la solucion de problemas
en el rubro de la construccion. Mediante la formulacion de problemas e hipétesis la
investigacion aplicada permite llegar a los objetivos. La llaman también
investigacion tecnoldgica porque utiliza como herramientas los ensayos de
laboratorio y programas computacionales. Este estudio permite mejorar o agregar
un nuevo conocimiento a las normas ya establecidas para cada actividad humana.
La investigacion aplicada no pretende saber si la hipotesis es falsa o verdadera,
sino que tan eficaz o ineficaz es el producto de la combinacién de variables®. Este
proyecto es una investigaciéon aplicada porque tiene antecedentes, es decir ya se
han realizado otras investigaciones relacionadas al mejoramiento de las
propiedades mecénicas de los ladrillos con la incorporacién de materiales como la
cal, cenizas, vidrio, aditivos, entre otros. Esto indica que no es el primer proyecto
que trata sobre ladrillos ecoldgicos, sin embargo, el lugar y el producto (plastico
PET) como factores de investigacion son diferentes al resto.

Disefio de investigacion

Los disefios cuasi experimentales se usan para analizar el efecto que causa una
variable independiente en una dependiente. En este caso las muestras (ladrillos,
pilas y muretes con porcentajes de PET) no se distribuyeron al azar en los grupos
gue fueron sometidos a ensayos, los grupos ya se encontraron establecidos, (cada
grupo tiene una unidad de ladrillo con distinto peso de plastico) antes de los
experimentos. En conclusioén, el motivo de como se formé o integré estos grupos
no estuvo relacionado con los experimentos (ensayos de resistencia) 3.

El disefio de investigacion de este proyecto esta calificado como cuasi
experimental, debido a que se reemplaz0, basandose en los antecedentes, el peso
del plastico PET (15%, 30% y 45%) por el peso de la arena gruesa, la cual forma
parte de la dosificacion del ladrillo de concreto, con la finalidad de evaluar su
influencia en las propiedades mecanicas del ladrillo de concreto; ademas, se sub-
clasifica como cuasi-experimental, puesto a que el tipo de material para el presente
estudio ha sido pre definido (plastico PET-ladrillo de concreto) por el investigador,

contando con tres ensayos que corresponden a la muestra patron y tres ensayos
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gue corresponden a las muestras con incorporacion de PET en (15%, 30% y 45%)
del peso del espécimen; dosificaciones elegidas tentativamente en base a
diferentes estudios previos de diversos autores (tesis: Angumba 10% - 40% y
Echeverria 3% - 9%) realizados con estabilizadores en ladrillos de concreto.

Nivel de investigacion

Los niveles descriptivos y explicativos detallan el desarrollo de los fendmenos y
eventos, explican la naturaleza de los fendbmenos mostrando con precision sus
distintas dimensiones, detallan porque existe relacion entre las variables,
respondiendo las interrogantes de la causa de los acontecimientos fisicos
sociales®. La investigacion es de nivel descriptivo - explicativo porque se aplica a
una realidad conocida, en esta se describen los problemas luego de realizar un
andlisis de datos y estudia la causa — efecto de las variables.

Enfoque de investigacion

Es cuantitativo por se busca una solucion en base a los ensayos, los cuales
permiten cuantificar valores destinados a formar parte de los aportes del
investigador. Respecto a esta investigacion, este enfoque estd orientado a una
realidad fisica social porque a través de la medicidén, permite conocer la influencia
de un material (no convencional) en una serie de problemas especificos dirigidos a
una normatividad.

3.2. Variable y operacionalizacion

Variable independiente: Plastico PET

Definicion conceptual

Esta caracterizado por tener una alta resistencia al desgaste, asi como también un
alto grado de pureza y tenacidad. Posee resistencia a los sulfatos y a la humedad,
ademas de presentar propiedades de transparencia. Se clasifica por su peso
molecular y su cristalinidad. Este producto no puede estirarse, su composicién lo
protege de los gases atmosféricos y de cualquier tipo de acido. El PET resiste altas
temperaturas, cuando es fundido es sencillo plancharlo debido a su elevada textura
liquida. Este polimero resiste el ataque de los hogos, polillas y bacterias .
Definicion operacional

Para mejorar las propiedades mecanicas del ladrillo de concreto, el plastico PET
reemplazé en porcentajes de 15%, 30% y 45% al peso de la arena gruesa. El

polimero ingreso a las dosificaciones con diametros de 2mm a 4mm parecidos al
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tamafo de la arena gruesa, se pretende producir una mezcla bien graduada para
disminuir los vacios. Las cantidades de plastico PET (N, N+15%, N+30% y N+45%)
respecto al peso de la arena gruesa como reemplazo en la muestra, se utilizo para
los 04 disefios de mezclas para ladrillos de concreto, con el objetivo de mejorar la
resistencia a la compresion en unidades de ladrillo, mejorar la resistencia a la compresion
en pilas de albafiileria y aumentar la resistencia a la compresion diagonal en muretes.
Para el ensayo de resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de
albafileria se utilizé 20 unidades de ladrillo de concreto, para el ensayo de
resistencia caracteristica a compresion axial de la albafiileria se conté con 60
unidades de ladrillo de concreto y para la resistencia caracteristica de la albafileria
al corte obtenido de ensayos de muretes a compresion diagonal se necesitd 180
unidades de ladrillo de concreto.

Variable dependiente: Propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no
portantes

Definicion conceptual

Expresan el comportamiento ante la aplicacion de cargas externas. La resistencia
a la compresion es la propiedad mas importante de las unidades de ladrillos. Con
los ensayos de esfuerzo a compresion se puede analizar otras propiedades de
manera cualitativa. La resistencia a la compresion de un muro portante depende de
la dosificacion del mortero, de la técnica del operario, la resistencia a compresion
de cada unidad de ladrillo y el disefio geométrico de los ladrillos. Las fallas que
permiten conocer las caracteristicas mecéanicas de los ladrillos son el aplastamiento
y el corte, para este Ultimo se realiza el ensayo de compresion diagonal a un
respectivo conjunto de ladrillos34.

Definicién operacional:

Las mezclas con dosificaciones 1:2 (cemento:arena) se combinan con el plastico
PET granulado (N, N+15%, N+30% y N+45%), para mejorar las propiedades
mecanicas de los ladrillos de concreto. Mediante los ensayos de laboratorio se mide
la calidad de las muestras con el fin de evaluar el aumento de la resistencia a la
compresion de unidades de ladrillos, el incremento de la resistencia a compresion
de pilas de ladrillos y la amplificacion de la resistencia a la compresion diagonal en
muretes. Finalmente, los resultados obtenidos se procesan en formatos y fichas
técnicas segun la normatividad de las NTP 399.613, NTP 399.605 y NTP 399.621.
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Indicadores

Permiten cuantificar las variables de la investigacion. Para el disefio de mezclas el
indicador utilizado fue el porcentaje y para los resultados fue la unidad kg/cmz2.
Escala de medicion

Si el porcentaje reemplazante (indicador) de plastico PET toma el valor de cero,
este valor indica la ausencia de la variable independiente, es por ello que la escala
de razon es parte de esta investigacion.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Es la agrupacion de objetos o individuos a los cuales se les realiza un estudio
experimental para solucionar un problema. Dentro de los factores que conforman
la poblacién se encuentran las muestras que seran evaluadas con los ensayos de
laboratorio®. La poblaciéon es la generalizaciéon de las muestras, a diferencia de
estas no es cuantificable. La poblacion estd comprendida por todos los ladrillos de
concreto con ahuellamiento de dimensiones de 9cmx13cmx23cm que resulten de
los ensayos de resistencia a la compresién en unidades de ladrillo, resistencia a la
compresion en pilas de ladrillo y resistencia a la compresiéon diagonal en muretes,
y que representan a los muros perimetrales no portantes de Buena Vista — Lurin.
Muestra

La muestra es una fraccion que representa a la poblacion. Para elegir las muestras
se debe definir las particularidades del universo, para el caso de los ladrillos, la
delimitacién de caracteristicas son las resistencias a la compresion y al corte, es
decir todos los ladrillos de concreto que resulten de los ensayos tienen propiedades

mecanicas. Es recomendable seleccionar la muestra por métodos aleatorios?®.

Figura 1: Fotografia de muestras de ladrillos de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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La toma de la muestra en Buena Vista — Lurin en donde se encuentran las
cantidades de plastico PET, para realizar los ensayos de determinacion de la
resistencia en compresion de prismas de albafileria (pilas), compresion en
unidades de albanileria y compresion diagonal en muretes de albaiiileria, se baso

en los requerimientos de la NE. 070 para los 3 ensayos:

Tabla 2: Cantidad de ladrillos por porcentaje de plastico PET

Cantidad de Cantidad de Cantidad de
ladrillos para el ladrillos para el ladrillos para el
ensayo de ensayo de ensayo de
Porcentaje resistenciaala | resistenciaala | fesistenciaala
de plastico compresion en compresién en compresion
PET unidades de pilas de ladrillo diagonal en
ladrillo (f'b) (f'm) muretes de
ladrillos (V'm)
N 5 15 45
15% 5 15 e
30% 5 15 e
45% 5 15 "
Sub total 20 60 180
Total 260

Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

Cuando el investigador selecciona la muestra por criterio y sin ningin fundamento
probabilistico es una técnica de muestreo no probabilistico. Para la seleccion del
sujeto de estudio se toma en cuenta ciertas caracteristicas (propiedades
mecanicas) que representen a la poblacion sin embargo existe una probabilidad de
gue las muestras no sean confiables o validas, es decir el sujeto puede que no
represente a la poblacion®’. En esta investigacion el muestreo es no probabilistico
porque no se utilizd ninguna formula estadistica que nos permita seleccionar la
muestra. En base a los antecedentes (intervalo de porcentajes de PET) y las

normas técnicas peruanas (rango de resistencias) se realiz6 la toma de muestras.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Es un procedimiento tecnolégico que permite medir las variables propuestas en la
investigacion de una forma sistematica establecida. El uso de estas técnicas
permite darles una respuesta a los problemas formulados, comprobar las hipétesis
y analizar los resultados. La recopilacion de informacion debe contar con la
honestidad y precision del investigador dirigidas a obtener evidencias y analisis de
datos que logren dar solucion a las interrogantes planteadas. Por mas que el disefio
de investigacion este bien sustentado, si no se recolecta los datos requeridos, no
se cumple con la intencion del proyecto. De este modo la técnica inicia con
determinar los tipos de datos que necesita la investigacion, luego se selecciona la
muestra de una poblacion y finalmente se usa el instrumento para la recoleccién de
datos®8. Durante la preparacion de las muestras y la aplicaciéon de los ensayos de
resistencia se utilizo la observacion para la recoleccion de datos con la finalidad de
probar las hipotesis establecidas. Al obtener esta informacion se esper6 encontrar
valores similares a los resultados de la muestra patron. Las pruebas de resistencia
de los especimenes estan apoyadas en investigaciones anteriores que permiten la
cuasi experimentacion. Todos los apuntes estan relacionados a las
especificaciones de la N.T.P. 399.621, N.T.P. 399.605, N.T.P. 399.621 y N.T.E.070
Albafiileria.

Instrumentos de recoleccidn de datos

Todas las facetas del procedimiento de recoleccion de informacion deben ser
revisados minuciosamente para garantizar confiabilidad y validez, esto asegura una
adecuada operatividad de los sistemas 0 equipos previamente establecidos para la
recoleccion de datos®.De tal modo, para este proyecto se realiz6 los ensayos para
obtener las respuestas a las preguntas de investigacion. Para este procedimiento

se considera lo siguiente:

- Ensayos de resistencias (pruebas destructivas)
- Fichas de resultado de laboratorio

- Observacion
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Tabla 3: Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento

y Ficha de resultado de
Ensayo de compresion . ' _
. laboratorio de la resistencia a la
Ensayos de en unidades de

. e compresion de unidades de
propiedades albafileria NTP 399.613

o ladrillos
mecanicas de - i
. Ensayo de compresion Ficha de resultado de
ladrillos de ) o . ) .
en pilas de albariileria laboratorio de la resistencia a la
concreto con _ _ _
' NTP 399.605 compresion de pilas de ladrillos
porcentajes :
o y Ficha de resultado de
de plastico Ensayo de compresion _ . _
. laboratorio de la resistencia a la
PET diagonal en muretes

compresion diagonal de
NTP 399.621 _
muretes de ladrillos

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad

Es el grado en que los resultados de las mediciones se repiten cuando diferentes
personas realizan la medicién en distintas ocasiones y en otros contextos. La
confiabilidad da origen a las caracteristicas psicométricas de las escalas de
medicidén que son muy importantes para estimar los procedimientos de adecuacion
y precision de una investigacion cientifica*®.Todos los equipos de laboratorio que
fueron utilizados en este proyecto contaron con certificados de calibracion
actualizados, pues de esta forma, los resultados brindaron confiabilidad. Si las
muestras se elaboraron con las mismas dosificaciones y la cuidadosa técnica del
operario es muy dificil que los resultados de los especimenes (ladrillos con los
mismos porcentajes de PET) presenten variaciones, para ello los instrumentos
deben operar con el minimo margen de error. Los objetivos de la investigacion

dependen de la precision de los ensayos.
Validez

Explica con qué exactitud los datos recolectados cubren el area real de

investigacion. Basicamente, un instrumento es valido si mide lo que se pretende
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medir. La validez esta orientada a la manera adecuada que tiene un instrumento de
cuantificar los valores significativos para el proyecto. Entonces la validez se enfoca
en los instrumentos y su capacidad para medir las respuestas para los cuales fueron
disefiados*'.Respecto a las fichas de laboratorio, es valido su uso, porque mide los
resultados mediante las unidades de resistencia, el analisis de estos datos depende
de la validez de los factores utilizados en estas tablas de ensayos. El disefio de cada
tabla de evaluacion (instrumento de recoleccion de datos) tiene que medir lo
esperado, y no otros valores. Entonces los ensayos de resistencia son validos
cuando cuantifican las variables tal y como lo esperan el investigador y el técnico

del laboratorio.

3.5. Procedimientos

La primera tarea de esta investigacion fue realizar el acopio de todo el plastico PET
(residuos de una fabrica de juguetes) luego de haber realizado el metrado
correspondiente para 260 ladrillos. Luego de tener el plastico necesario, se limpié
de toda impureza que pueda afectar las propiedades de la mezcla. Cuando el PET
estuvo limpio fue granulado en particulas de aproximadamente de 2mm a 4mm
convirtiéndose en un reemplazante de la arena gruesa. Para la seleccion del
agregado fino se tuvo que realizar los ensayos de analisis granulométrico por
tamizado, gravedad especifica, absorcion del agregado y peso unitario del
agregado, con el fin de obtener resultados que indiquen el cumplimiento de los
requerimientos de las normas (ASTM, NTP y MTC). Una vez obtenido el agregado
Optimo se realizd los 04 disefios de mezclas (patron,15%, 30% y 45%). Al fabricar
los 260 ladrillos con distintas cantidades de plastico, arena gruesa y cemento se
midié sus dimensiones para las fichas de resultado de laboratorio. Después de
conocer las medidas de las unidades se distribuyeron para cada tipo de ensayo.
Pasado los 28 dias de curado se fabricaron las pilas y los muretes (se midié sus
dimensiones para los certificados), como también se realiz6 el ensayo de
resistencia a la compresion de las unidades (f'b). Luego de curar por 14 dias el
mortero de las pilas y muretes se realizaron los ensayos de resistencia a la
compresion de pilas (f'm) y resistencia a la compresion diagonal en muretes (V'm).
Todos los procedimientos encontrados en las fichas de laboratorio (longitudes,
cargas y calculos) se rigen a las N.T.P. 399.605, N.T.P. 399.613 y N.T.P. 399.621.
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3.6. Métodos de anélisis de datos

Para la evaluacion de datos se utilizé el método de la observacion directa porque
el investigador tuvo contacto con los hechos que se investigaron. También se
recurrio a la observacion estructurada o sistemética porque se conté con el uso de
graficos y tablas para hacer los analisis y comparaciones de resistencias a la
compresion y al corte. Otro método utilizado fue la observacion de laboratorio para
poder conocer la influencia de la variable independiente mediante los ensayos ya
preestablecidos*?.Para la eleccién de datos, se aplicé el método de la observacion
directa a la elaboracion de las muestras de ladrillo de concreto con 0%, 15%, 30%
y 45% de plastico PET y a los resultados obtenidos en el laboratorio. Al comparar
los valores de las resistencias del ladrillo patron (0% de PET) con las resistencias
de las unidades con la presencia de polimeros (15%, 30% y 45% de PET) se logré
conocer si la influencia de plastico PET mejora las propiedades mecénicas de los
ladrillos de concreto.

3.7. Aspectos éticos

El investigador tiene una conducta ética cuando permite conocer el nombre del
autor que le ha proporcionado informacién para sustentar la investigacion. Es de
caracter ético dominar los formatos de citacion y redaccion de notas. El encargado
del proyecto es consciente de que las teorias que presenta no son originales en su
totalidad, muchos de los parrafos pertenecen a otros articulos, libros o tesis. Para
realizar una investigacion se tiene que tener conocimiento de las leyes de propiedad
intelectual para asi evitar las consecuencias de una posible negligencia durante la
redaccion del trabajo*3.El presente proyecto de investigacion se realizé aplicando
los principios éticos y los conocimientos compartidos por el asesor apoyados por la
guia de elaboracion de proyectos de investigacion y tesis para obtener titulos
profesionales y grados académicos basada en la resoluciéon de vicerrectorado de
investigacion N°011-2020-VI-UCV. De este modo el investigador se comprometié a
citar todo argumento perteneciente a otros autores. El respeto por los aportes de
otros investigadores se vio reflejado al indicar sus nombres y sus libros. Al final de
la redaccion de esta tesis se verifico la honestidad del estudiante utilizando la
herramienta Web Turnitin en la literatura de la investigacion. Para la elaboracion de
muestras se cumplio con las dosificaciones propuestas, respetando los porcentajes

exactos de PET y el peso de los demas materiales.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Influencia del plastico PET en las propiedades mecénicas de ladrillos de concreto

no portantes en muros perimetrales, Buena Vista, Lurin - 2021

Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Lima
Distrito : Lurin
Ubicacion

COLOMBIA

BRASIL

JUNIN )
7 [ MADREDEDI§S
\

pmamrCm

Figura 2: Ubicacion de Lima

Fuente: City tours Lima Peru

Localizacion:

Fuente: Google Maps.

: Huarochiri s/n parcel 4114 zona C CP Buena Vista

Lima
SAN JUAN DE
SANTA ROSA CARABAYLLO LURIGANCHO
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LOS OLIVOS S
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JESUS MARIA
SAN BORJA
MAGDALENA
DEL MAR
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MIRAFLORES
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MIRAFLORES

VILLA EL SALVADOR

VILLA MARIA
DEL TRIUNFO

Figura 3: Departamento de Lima

Fuente: Pinterest
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Figura 5: Croquis de ubicacién de la zona de estudio

Fuente: Google Maps
Los ensayos del agregado fino que se utilizd para la fabricacion de los ladrillos se
realizaron en el laboratorio GMIGINGENIEROS ubicado en la Mz. E Lt. 13 As. Papa

Juan Pablo Il - SMP - Lima — Peru (a seis cuadras de la Av. Canta Callao).

) Tt - = —

R

Figura 6: Fotografia Localizacion del Figura 7: Fotografia del Tamizado
laboratorio de arena gruesa

Fuente: Google Maps Fuente: Elaboracion propia

Trabajo de Laboratorio

Para determinar el tamafio de las particulas del agregado se aplic6 el ensayo de
analisis granulométrico por tamizado (ASTM C-136, NTP 400.012). Se separ6 entre
3y 4 kg de agregado fino para secarlo a una temperatura de 110° C por un dia (24
horas). La muestra fue colocada en el primer nivel de tamices, ordenados de
manera decreciente, para ser tamizada por el método manual. El tamafio maximo
nominal proviene de la malla que retiene entre un 5y 15% de la muestra.
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Tabla 4: Cuadro de porcentajes retenidos y pasantes de la muestra

Tamiz Acumulado % Retenido

3 N° Abertura (mm)] % que pasa | % retenido |en cada tamiz
: 3" 76.200 100.0 0.0 0.0
) 21/2" 63.500 100.0 0.0 0.0
ﬁ 2" 50.800 100.0 0.0 0.0
3 112" 38.100 100.0 0.0 0.0
o 1" 25.400 100.0 0.0 0.0
2 3/4" 19.100 100.0 0.0 0.0
3 112" 12.700 100.0 0.0 0.0
= 3/8" 9.520 100.0 0.0 0.0
2 N° 4 4.760 98.2 19 1.9
w N° 8 2.380 86.0 14.0 12.2
X N° 16 1.190 62.4 37.6 23.6
Z N° 30 0.590 36.0 64.0 26.4
o N° 50 0.207 17.1 82.9 19.0
o N° 100 0.149 6.1 93.9 11.0

N° 200 0.074 1.5 98.5 4.6

Fuente: Elaboracion propia
Los valores del cuadro anterior estan representados en el siguiente grafico de

porcentajes acumulados que pasan vs los diametros de las particulas en mm.

\ GURVA GRANULOMETRICA I
| Limo y Arcilla | Arena | Crava |
[ Fina [ Media | Gruesa | Fina [ Gruesa |
0.075 0.425 2.00 4.75 19.00 75.00
100 + e T
y_
80 7
@
@ i
=
@
¥
360
[=]
o
o
3
Ea0 y
o
o
=
20
7 } ——— Agregado Fino 7:
v [ | I I
0 o] T
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\ Didmetro de las particulas (mm) /

Figura 8: Grafico de la curva granulométrica

Fuente: Elaboracion propia

Para los datos obtenidos del tamizado se aplico los criterios de los diametros D10,
D30 y D60 dirigidos al célculo de los coeficientes de uniformidad (Cu) y coeficientes
de curvaturas (Cc), con el objetivo de conocer si la muestra es bien graduada
(equilibrio relativo de las particulas) o mal graduada. Los datos de analisis se
encontraron entre los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.
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% Pasante

(E Nat)
100%

50%
30%

10%

distribucién de la particulas.

60% |-

0%

TAMANO DE LAS PARTICULAS DE SUELO

Analisis granulométrico por tamizado

La seleccién de un suelo para un uso particular puede depender de la
variedad de particulas que contiene. Dos coeficientes se han definido
para proporcionar orientacion sobre suelos distintivos basadosenla

Los D, Dy, Dgo, son didmetros que
indican que el 10%, 30% y 60% del
tamarfio de las particulas tienen
didmetros menores o iguales al Dy,
Dy, Dy, respectivamente.

Cu: Coeficiente de uniformidad.
Cc: Coeficiente de curvatura.

El coeficiente de uniformidad representala
amplitud de la curva,es decir la posible
existencia de material granular gruesoe y fino,
o la ausencia. El coeficiente de curvatura
estima si existe presencia de distintos

Dgyp tamarfios de particulas o ausencia de alguno
Cu = D rango de tamarfio de particulas.
10
D;,% |8i 1<Cc<3Biengradado
Cc= Do Do 8i Cu > 4 Grava bien grada
e 10 ™60 | 8i Cu > 6 ArenaBien grada
T o . o 1 -E Tamiz o
j Tamaiio de particulas (mm)
t t t — } t >
Deo Dw» Do

Figura 9: Coeficientes de uniformidad y coeficientes de curvatura

Fuente:

Diccionario de geotecnia online

+ Si C,<6 ylo C.<1 6 C.>3 se consideran suelos mal graduados (P)
+ Si C,>6 y 1<C,<3 se consideran suelos bien graduados (W)

De la granulometria analizada y los valores de Cu y Cc se clasifica al suelo como
material bien graduado y se clasifica como un CH.

Figura 10: Intervalos para conocer el tipo de suelo
Fuente: Slideplayer

Tabla 5: Ubicacion del D10

PESO |PORCENTAJE| PORCENTAJE
MALLA AB'{E::::;RA RETENIDO PESO PESO RETENIDO ';igiﬁﬁ;‘?;ﬁ
(ar)  |RETENIDO (%) |ACUMULADO (%)
3" 72. 200 0.0000 0.00 0.00 100.00
21/2" | 63.500 0.0000 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.0000 0.00 0.00 100.00
112" | 38.100 0.0000 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.0000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.100 0.0000 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.0000 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 0.0000 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 24.5024 1.90 1.90 98.20
N°8 2.380 157.3312 12.20 14.00 86.00
N° 16 1190 | 304.3456 23.60 37.60 62.40
N° 30 0590 | 340.4544 26.40 54.00 36.00
N° 50 0.207 | 245.0240 19.00 82.90 17.10
N°100 | 0.149 141.8560 11.00 93.90 6.10
N°200 | 0.074 59.3216 4.60 98.50 1.50
<200 16.7648 1.30

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del D10, se utilizé la interpolacion semilogaritmica entre los porcentajes

que pasan 6.10% y 17.10%. La ubicacién de estos porcentajes se aprecia en la

tabla anterior. Para determinar el D10 se utiliz6 la siguiente ecuacion.

N°11 se obtuvo un D10= 0.177mm.

Dx

D2 -

)

" L0G%2 - LOG%!

¢ (LOG%x

- 1.”(;“’1” + Dl

Figura 11: Ecuacion para calcular el D10, D30 y D60

Fuente: Ausaldon Gonzales Nufez
Entonces D2=0.149mm, D1=0.207mm, LOG%2=LOG(6.10), LOG%1=L0OG(17.10)

y LOG%X= LOG(10). Luego de reemplazar los valores en la ecuacion de la Figura

Célculo del D30, se utilizé la interpolacion semilogaritmica entre los porcentajes

que pasan 17.10% y 36.00% ubicados en las mallas N°50 y N°30. La ubicacién de

estos porcentajes se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 6: Ubicacion del D30

PESO |PORCENTAJE| PORCENTAJE
MALLA AB'(E::;L;RA RETENIDO PESO PESO RETENIDO ';igi::;?%?
(ar)  |RETENIDO (%) |ACUMULADO (%)
3" 72.200 0.0000 0.00 0.00 100.00
212" | 63.500 0.0000 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.0000 0.00 0.00 100.00
112" | 38100 0.0000 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.0000 0.00 0.00 100.00
314" 19.100 0.0000 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.0000 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 0.0000 0.00 0.00 100.00
N° 4 4760 24,5024 1.90 1.90 98.20
N° 8 2380 | 157.3312 12.20 14.00 86.00
N° 16 1190 | 304.3456 23.60 37.60 62.40
N° 30 0590 | 340.4544 26.40 64.00 36.00
N° 50 0.207 | 245.0240 19.00 82.90 17.10
N°100 | 0.149 | 141.8560 11.00 93.90 5.10
N°200 | 0.074 59.3216 4.60 98.50 1.50
<200 16.7648 1.30

Fuente: Elaboracion propia

Se reemplaz6 D2=0.207mm, D1=0.590mm, LOG%2= LOG(17.10), LOG%1=
LOG(36.00) y LOG%X= LOG(30) en la ecuacion de la Figura N°11. Obteniéndose
un D30= 0.496mm. EIl valor del D30 es correcto porque se encuentra entre el

intervalo de aberturas de los tamices N°50 y N°30.
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Calculo del D60, se utilizé la interpolacion semilogaritmica entre los porcentajes
que pasan 36.00% y 62.40% ubicados en las mallas N°30 y N°16. La ubicacion de
estos porcentajes se aprecia en la siguiente tabla

Tabla 7: Ubicacion del D60

PESO |PORCENTAJE| PORCENTAJE
MALLA AB'(E:;";RA RETENIDO PESO PESO RETENIDO ';igiﬂ;‘?g
(gr) |RETENIDO (%) |ACUMULADO (%)
3" 72.200 0.0000 0.00 0.00 100.00
21/2" | 63500 0.0000 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.0000 0.00 0.00 100.00
11/2" | 38.100 0.0000 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.0000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.100 0.0000 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.0000 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 0.0000 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 24.5024 1.90 1.90 98.20
N°8 2380 | 157.3312 12.20 14.00 86.00
N° 16 1190 | 304.3456 23.60 37.60 62.40
N° 30 0.590 | 340.4544 26.40 64.00 36.00
N° 50 0.207 | 245.0240 19.00 82.90 17.10
N°100 | 0149 | 141.8560 11.00 93.90 6.10
N°200 | 0074 59.3216 4.60 98.50 150
<200 16.7648 1.30

Fuente: Elaboracion propia

Se reemplazé D2=0.590mm, D1=1.190mm, LOG%2= LOG(36.00), LOG%1=
LOG(62.40) y LOG%X= LOG(60) en la ecuacién de la Figura N°11. Obteniéndose
un D60= 1.147mm. EIl valor del D60 es correcto porque se encuentra entre el
intervalo de aberturas de los tamices N°30 y N°16

Célculo del coeficiente de uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc),
luego de obtener D10= 0.177mm, D30= 0.496mm y D60= 1.147mm se reemplaz6
en las ecuaciones de la Figura N°09, obteniéndose Cu= 6.488y Cc=1.214.
Interpretacion. - el tipo de material que se utilizé en la mezcla de concreto es un
agregado fino porque paso un 98.20% en la malla N°4 y pas6 un 1.5% de la muestra
por la malla N°200. Es un agregado fino (arena gruesa) porque el porcentaje de
peso retenido se inicidé en la malla N°4 con 1.9% de la muestra y termin6é con un
peso retenido acumulado en la malla N°200 con 98.50% de la muestra. La
granulometria si cumplié con los requerimientos de la norma NTP 400.012 porque
el Cu=6.488 fue mayor que 6 y Cc=1.214 estuvo dentro de los intervalos 1y 3, por

lo tanto, es un suelo bien graduado (W).
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Gravedad Especifica y Absorcion del agregado fino (ASTM C-128, NTP
400.022, MTC E-205)

Para este ensayo se utilizd6 como instrumentos la balanza, el picnébmetro, el cono,
el pizon, las bandejas metalicas, cuchara de albafileria y un dispositivo generador
de aire caliente.El procedimiento consistié en aplicar el cuarteo del material para
seleccionar 1kg, la muestra seleccionada fue llevada al horno a una temperatura
entre 100°C y 110°C por 24 horas. Luego de extraer la muestra del horno se enfrié
por 3 horas para después ser sumergida completamente en agua (24 horas). Una
vez pasado el periodo de inmersion, se decanto cuidadosamente el agua para evitar
la pérdida del agregado fino. Posteriormente se secé la superficie de las particulas,
dirigiendo sobre ella una corriente de aire caliente con la secadora, se aseguro una
desecacion uniforme. Luego se utiliz6 el molde coénico, este fue sujetado
firmemente hechando en su interior una cantidad de muestra suficiente que se
apisono ligeramente con 25 golpes de la varilla, para este proceso se buscé el
primer desmoronamiento superficial (evita el exceso de humedad), este indic6 que
el agregado alcanzé la superficie seca. Al obtener una muestra superficialmente
seca, se selecciono 500 gr que fueron introducidos junto con agua en el picnébmetro,
seguidamente fue introducido en un bafio de agua a una temperatura de 21-25°C.
Pasada la hora se extraj6 el picnometro para ser enrasado con agua, luego se seco
su superficie y se determiné el peso total (picnémetro, muestra y agua). Finalmente
la muestra con agua fue llevada al horno (100°C -110°C por 24 horas) hasta obtener
el peso constante (se utilizé la balanza calibrada para obtener el peso seco)

Tabla 8: Peso especifico y porcentaje de absorcion

AGREGADO FINO
TE'MPERATURA DEL ENSAYO (°C) 20°C PROMEDIO
NUMERO DE FRASCO 1 2 B
Peso del material saturado superficialmente seco () 500.00 500.00 500.00
Peso del frasco + agua (g) 1188.3 1195.7 1191.4
Peso del frasco + material + agua (9) 1688.30 1695.70 1691.40
Peso del frasco + material + agua en el frasco (g) 1501.6 1508.5 1505.4
Volumen de la masa + volumen de vacios (9) 186.7 187.2 186.0
Peso del material seco (9) 491.6 491.7 491.7
Volumen de la masa (g) 178.3 178.9 177.7
Peso especifico de masa (g/em®) 2.633 2.627 2.643 2.634
Peso especifico saturado superficialmente seco (g/em) 2678 2.671 2.688 2679
Peso especifico aparente (g/em®) 2.757 2.748 2.767 2.758
Porcentaje de absorcién (%) 1.709 1.688 1.690 1.696

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Grafico del peso especifico de masa

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: respecto a la muestra 1 de la tabla 8, el peso especifico de masa
(2.633gr/cm3) es el peso del material seco (491.6gr) dividido por el volumen de
masa Yy vacios (186.7gr/cm3); para calcular el peso especifico saturado
superficialmente seco (2.678gr/cm3) se dividid el peso del material saturado
superficialmente seco (500gr) con el volumen de masa y vacios; el peso especifico
aparente se determiné dividiendo el peso del material seco entre el volumen de la
masa (178.3gr).
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Figura 13: Grafica de los porcentajes de absorcion
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: respecto a la muestra 2 de la tabla 8, el porcentaje de absorcién
(1.688) es la diferencia del peso del material superficialmente seco (500gr) y el peso
del material seco (491.7gr) dividida entre este ultimo. El porcentaje de absorcion

promedio de las tres muestras (1.696%) se utilizé para el disefio de mezclas.
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Contenido de humedad de la arena gruesa (NTP 399.185)

Los equipos que se utilizaron para este ensayo fueron las taras, el horno y la
balanza calibrada. Para el procedimiento experimental se usé tres muestras (I, Il 'y
[Il), antes de llenar las taras con el agregado, se peso los recipientes vacios
anotando su identificacion, luego se coloco las muestras humedas en las capsulas
para poder ser pesadas. Finalizado el pesaje del suelo y los recipientes se depositd
las muestras en el horno a una temperatura de 110°C por 24 horas. Terminado el

proceso de eliminacion de agua del material se determind el peso de taras y
muestras secas.

Tabla 9: Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
CANTERA
MATERIAL : Agregado Fino IDENTIFICAGION Promedio
PROF. H Acopio | 1] 11l
Peso de tara (g) 153.40 152.50 153.30
Peso de tara + muestra humeda (g) 822.30 788.50 683.40
Peso de tara + muestra seca (g) 811.10 778.20 674.50
Contenido de humedad (%) 1.70 1.65 1.71 1.686

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Gréfico del Contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: respecto al ensayo Il de la tabla 9, el peso de la muestra hUmeda
(530.10gr) se calcul6 restando el peso de la tara con muestra humeda (683.40gr)
menos el peso de tara (153.30gr); el contenido de humedad (1.71%) es la diferencia
entre el peso de la muestra humeda y el peso de la muestra seca (521.20gr) dividida

entre esta ultima. El promedio de los tres ensayos fue 1.69%.
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Peso unitario del agregado fino (ASTM C - 29, NTP 400.017, MTC E-203)

Para el calculo del peso unitario suelto se utilizé todo material que pasé por la malla

N°4, como instrumento se us6 un envase con volumen conocido (molde proctor de

una capacidad de 2842 cm3 con un error de +0.96 para un indice de confianza de

95%). Para el primer paso se peso6 el molde vacio, el segundo paso consistié en

llenar el recipiente con el material suelto seco (secado en el horno a 110°C por 24

horas) y en el tercer paso se determiné el peso del envase con la muestra, este

procedimiento se aplicO para las tres muestras (I, Il y Ill). Para calcular el peso

unitario compactado se lleno el recipiente con tres capas del agregado fino, cada

capa fue compactada con 25 golpes de una varilla, una vez apisonada la Ultima

capa se procedi6 a enrasar, finalmente se pesé el molde junto con la muestra.

Tabla 10: Peso unitario suelto seco

PESO UNITARIO SUELTO

CANTERA o IDENTIFICACION .
MATERIAL Agregado Fino Promedio
PROF. Acopio | 1l 111

Peso del recipiente + muestra (g) 8985.5 8988.7 9012.4

Peso del recipiente (g) 4860.8 4860.8 4860.8

Peso de la muestra (g) 4124.7 4127.9 4151.6

Volumen (cm”) 2842.0 2842.0 2842.0

Peso unitario suelto humedo (g/cm®) 1.451 1.452 1.461

Peso unitario suelto seco (g/cm®) 1.427 1.429 1.436 1431

Fuente: Elaboracion propia

1470
1460
1450
1440
1430
1420
1410

PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3)

PESO UNITARIO SUELTO

1454.667

/_’IAE_I_

N°2

ENSAYOS

EPeso unitario suelto himedo

1430.667

N°3

N° PROMEDIO

Dato para el
disefio de mezclas

O Peso unitario suelto seco

Figura 15: Comparacion del peso unitario suelto himedo y seco

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El promedio de las tres muestras (I, Il y 1) se utiliz6 como densidad

del agregado fino que formo parte del disefio de mezclas (y=1.431gr/cm3).
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Tabla 11: Peso unitario compactado seco

PESO UNITARIO COMPACTADO
CANTERA oo IDENTIFICACION _
MATERIAL : Agregado Fino Promedio
PROF. : Acopio | 1] 1l
Peso del recipiente + muestra (g) 9864.4 9844.2 9826.5
Peso del recipiente (g) 4860.8 4860.8 4860.8
Peso de la muestra (g) 5003.6 4983.4 4965.7
Volumen (cm®) 2842.0 2842.0 2842.0
Peso unitario compactado hiumedo (glcma) 1.761 1.753 1.747
Peso unitario compactado seco (gfcm3) 1.731 1.725 1.718 1725

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Comparacion del peso unitario compactado himedo y seco

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La ausencia de agua disminuye 1.70%, 1.62% y 1.69% el peso
unitario compactado de las tres muestras. El peso unitario compactado seco
(1.731gr/cm3) de la muestra | (tabla 11) se determiné dividiendo el peso seco
(4919.50qr) entre el volumen del molde proctor (2842cm3), para la densidad del
material himedo (1.761gr/cm3) se dividié el peso de la muestra himeda (5003.6gr)
entre la capacidad del recipiente (2842cm3).

Disefio de mezclas para el ladrillo patron (0%PET)

Para la fabricacion de las muestras se utilizd moldes de madera (encofrado)
construidos con soleras de 2"x4”, la dimensién de los ladrillos que se extraian con
los moldes era de aproximadamente 9cmx13cmx23cm con una huella de
lcmx4cmx7cm, estas medidas se tomaron en cuenta para la dosificacion de la
mezcla. El calculo de las proporciones de materiales dependié del peso unitario del
agregado fino (ASTM C - 29, NTP 400.017, MTC E-203), de la relacién entre el
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aguay el cemento (basada en el antecedente) y del porcentaje de absorcion (ASTM
C-128, NTP 400.022, MTC E-205). Para determinar la dosificacion entre el

cemento, la arena gruesa y el agua se aplico los siguientes pasos:

Figura 17: Dimensiones de la muestra

Fuente: Macul

Volumen de cada ladrillo (V)= 23cm*13cm*9cm-1cm*4cm*10cm= 2651cm3.

Peso unitario del agregado fino (y)= 1431kg/m3= 1.431gr/cm3 (Tabla 10: ensayo
de peso unitario del agregado fino ASTM C - 29, NTP 400.017, MTC E-203).

Peso de Arena gruesa (Ws)= V* y= 2651cm3*1.431gr/cm3= 3793.58¢r.

Luego se determind una proporcion preliminar de los materiales aplicando la
dosificacion 1:2 entre el cemento y el agregado fino. Para calcular el volumen del
agua se multiplicé el peso del cemento por 0.48 (relacibn agua:cemento extraida
del antecedente de Angumba). La cantidad del agua en gramos es igual en cm3.

Tabla 12: Cantidades preliminares para el ladrillo patrén (0%PET)

Dosificaciéon | Cemento (Ws/2) | Arena Gruesa Agua
1:2 1896.79gr 3793.58¢r 910.46cm3

Fuente: Elaboracion propia
El siguiente paso fue el calculo de la correccion por humedad utilizando la siguiente

ecuacion:

CORRECCION POR HUMEDAD:
Formula: %W = Ww x 100 Biiide: Donde: % W = Porcentaje de humedad
Ww = Peso del agua

Ws Ws =Peso de la arena

Figura 18: Calculo del peso del agua de la arena gruesa
Fuente: Angumba (2016, pag.35)
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Para aplicar la ecuacion se tuvo como dato el porcentaje de absorcion 6 porcentaje
de humedad (1.696%) de la tabla 8. Al despejar la ecuacion se obtuvo lo siguiente:
Ww= 1.696%*3793.58= 64.34cm3, por lo tanto, el volumen del agua debido al
porcentaje de absorcion fue de 64.34cm3. Entonces el volumen de agua para la
mezcla de cada ladrillo fue la sumatoria de 64.34cm3 mas 910.46cm3.

Tabla 13: Dosificacion final para el ladrillo patron (0%PET)

Dosificacion | Cemento (Ws/2) | Arena Gruesa Agua
1:2 1896.79¢gr 3793.58gr 974.80cm3

Fuente: Elaboracion propia
Para calcular las proporciones de todos los ladrillos con 0%PET se tomo en cuenta
el numero de muestras que requiere cada ensayo. Se convirtié los gramos a
kilogramos y los cm3 a litros para conservar las dimensiones de la investigacion.

Tabla 14: Cantidad de materiales para la fabricacién de ladrillos patrén

Ensayo # Cemento (kg) | Arena gruesa (kg) Agua (Lt)
f'b (unidades) 5 9.48 18.97 4.874
fm (pilas) 15 28.45 56.90 14.62
V'm (muretes) | 45 85.36 170.71 43.87
Total 65 123.29 246.58 63.36

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezclas para el ladrillo con 15%PET
Al igual que el procedimiento anterior se calculé las proporciones preliminares que
son parte del ladrillo patrén, esta dosificacion es constante para todos los disefios.

Tabla 15: Proporcion constante para ladrillos con PET

Dosificacion | Cemento (Ws/2) | Arena Gruesa Agua
1:2 1896.79gr 3793.58gr 974.80cm3

Fuente: Elaboracion propia
Obtenidas las proporciones del ladrillo patron se procedié a reemplazar el peso de
la arena por PET. Un 15% de los 3793.58¢gr de la arena fueron sustituidos por el
plastico obteniéndose 569.04gr de PET y 3224.54gr de arena gruesa. Este cambio
de agregados modificod la proporcién entre el cemento y el arido fino (1:2), para
3224.54gr de arena se calculdé 1612.27gr de cemento. Al variar el aglomerante
también vario la relacion agua/cemento (48%) obteniéndose 773.89cm3 de agua.
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Tabla 16: Cantidades preliminares para el ladrillo con 15%PET

Dosificacion Cemento (gr) A. Gruesa (gr) PET (gr) Agua (cm3)
1:2 1612.27 3224.54 569.04 773.89

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se calcul6 el agua adicional debido al porcentaje de absorcion de

la arena gruesa (1.696%). Aplicando la ecuacién de la figura 18 se determind
54.69cm3 de agua para adicionar a los 773.89 cm3 obteniéndose 828.58cma3.

Tabla 17: Dosificacion final para el ladrillo con 15%PET

Dosificacion Cemento (gr) A. Gruesa (gr) PET (gr) Agua (cm3)
1:2 1612.27 3224.54 569.04 828.58

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular los pesos de materiales para todos los ladrillos con 15%PET se tomo
en cuenta el nUmero de muestras que requiere cada ensayo. Se convirtio cambié
las unidades para conservar las dimensiones de la investigacion.

Tabla 18: Cantidad de materiales para la fabricacién de ladrillos con 15%PET

Ensayo | # | Cemento (kg) | Arena gruesa (kg) | PET (kg) Agua (Lt)
b 5 8.06 16.12 2.84 4.14
m 15 24.18 48.37 25.61 12.43

V'm 45 72.55 145.10 25.61 37.29
Total | 65 104.80 209.60 54.06 53.86

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de mezclas para el ladrillo con 30%PET
El calculo de las cantidades de materiales depende de la siguiente tabla:
Tabla 19: Proporcién constante para ladrillos con PET

Dosificacidon | Cemento (Ws/2) | Arena Gruesa Agua
1:2 1896.79gr 3793.58gr 974.80cm3

Fuente: Elaboracion propia
Obtenidas las proporciones del ladrillo patron se procedié a reemplazar el peso de
la arena por PET. Un 30% de los 3793.58gr de la arena fueron reemplazados por
el plastico obteniéndose 1138.07gr de PET y 2655.51gr de arena gruesa. Este
cambio de agregados modifico la proporcion entre el cemento y el arido fino (1:2),
para 2655.51gr de arena se calculo 1327.75gr de cemento. Al variar el aglomerante

también varid la relacién agua/cemento (48%) obteniéndose 637.32cm3 de agua.
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Tabla 20: Cantidades preliminares para el ladrillo con 30%PET

Dosificacion Cemento (gr) A. Gruesa (gr) PET (gr) Agua (cm3)
1.2 1327.75 2655.51 1138.07 637.32

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se calcul6 el agua adicional debido al porcentaje de absorcion de

la arena gruesa (1.696%). Aplicando la ecuacién de la figura 18 se determind
45.04cm3 de agua que fue adicionada a los 637.32cm3 obteniéndose 682.36cma3.

Tabla 21: Dosificacion final para el ladrillo con 30%PET

Dosificacion Cemento (gr) A. Gruesa (gr) PET (gr) Agua (cm3)
1.2 1327.75 2655.51 1138.07 682.36

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular los pesos de materiales para todos los ladrillos con 30%PET se tomo
en cuenta el niumero de muestras que requiere cada ensayo. Se aplicd la
conversion de unidades para conservar las dimensiones de la investigacion.

Tabla 22: Cantidad de materiales para la fabricacién de ladrillos con 30%PET

Ensayo | # | Cemento (kg) | Arena gruesa (kg) | PET (kg) Agua (Lt)
b 5 6.64 13.28 5.69 341
m 15 19.92 39.83 17.07 10.23
V'm 45 59.75 119.50 51.21 30.71

Total 65 86.30 172.61 73.97 44.35

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de mezclas para el ladrillo con 45%PET
Para introducir el peso del plastico se considero la dosificacion del ladrillo patrén:
Tabla 23: Proporcién constante para ladrillos con PET

Dosificacion | Cemento (Ws/2) | Arena Gruesa Agua
1:2 1896.79gr 3793.58gr 974.80cm3

Fuente: Elaboracion propia
Obtenidas las proporciones del ladrillo patron se procedié a reemplazar el peso de
la arena por PET. Un 45% de los 3793.58gr de la arena fueron reemplazados por
el plastico obteniéndose 1707.11gr de PET y 2086.47gr de arena gruesa. Este
cambio de agregados modifico la proporcion entre el cemento y el arido fino (1:2),
para 2086.47gr de arena se calcul6 1043.23gr de cemento. Al variar el aglomerante

también varid la relacién agua/cemento (48%) obteniéndose 500.75cm3 de agua.
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Tabla 24: Cantidades preliminares para el ladrillo con 45%PET

Dosificacion

Cemento (gr)

A. Gruesa (gr)

PET (gr)

Agua (gr)

1:2

1043.23

2086.47

1707.11

500.75

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se calcul6 el agua adicional debido al porcentaje de absorcion de
la arena gruesa (1.696%). Aplicando la ecuacién de la figura 18 se determind
35.39cm3 de agua que fue adicionada a los 500.75cm3 obteniéndose 536.14cma3.

Tabla 25: Dosificacion final para el ladrillo con 45%PET

Dosificacion

Cemento (gr)

A. Gruesa (gr)

PET (gr)

Agua (cm3)

1:2

1043.23

2086.47

1707.11

536.14

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular los pesos de materiales para todos los ladrillos con 45%PET se tomo

en cuenta el niumero de muestras que requiere cada ensayo. Se aplicd la

conversion de unidades para conservar las dimensiones de la investigacion.

Tabla 26: Cantidad de materiales para la fabricacién de ladrillos con 45%PET

Ensayo | # | Cemento (kg) | Arena gruesa (kg) | PET (kg) Agua (Lt)
b 5 5.22 10.43 8.54 2.68
m 15 15.65 31.30 25.61 8.04
V'm 45 46.95 93.89 76.82 24.13

Total | 65 67.81 135.62 110.96 34.85
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27: Dosificacion de materiales para cada tipo de ladrillo

Ladrillo | .Ce:Ar | Cemento (kg) | Arena gruesa(kg) | PET (kg) | Agua (Lt)

0%PET 1:2 1.897 3.794 0.000 0.975

15%PET | 1:2 1.612 3.225 0.569 0.929

30%PET | 1:2 1.328 2.656 1.138 0.682

45%PET | 1:2 1.043 2.087 1.707 0.536

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: El ladrillo con 0%PET representé al ladrillo patrén, en esta muestra
la arena gruesa no fue reemplazada. Al reemplazar 15%, 30% y 45% de la arena
gruesa por plastico PET el peso del cemento se redujo un 15.02%, 29.99% vy
45.02%, esto indica que se conservo la relacion entre el aglomerante y el agregado,

por lo tanto, las dosificaciones de materiales fueron correctas.
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Dosificacién de materiales para cada tipo de ladrillo
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Figura 19: Grafico de las 4 dosificaciones de materiales
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28: Materiales de la investigacion
%PET Ladrillos Cemento Arena gruesa PET Agua
(und) (kg) (kg) (kg) (L)
0%PET 65 123.29 246.58 0.00 63.36
15%PET 65 104.80 209.60 54.06 53.86
30%PET 65 86.30 172.61 73.97 44.35
45%PET 65 67.81 135.62 110.96 34.35
Total 260 382.20 764.41 238.99 | 195.92

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para la fabricacion de los ladrillos se necesité 9 bolsas de cemento,

0.53 m3 de arena gruesa, 238.99kg de plastico PET y 195.92 litros de agua, en la

compra de estos materiales se gasté aproximadamente 251.50 soles.

Con los

ladrillos de 45% de PET (44.63 soles) se gastd un 45% menos que los ladrillos

patrones (81.14 soles), tomando en cuenta un precio de 25 soles para la bolsa de

cemento y 50 soles para el m3 de arena. Entonces se interpreta que cuanto mas

aumento los porcentajes del plastico menos se gasto en materiales convencionales.

Seleccién del mortero para pilas y muretes

Para la preparacion del mortero se utiliz6 cemento tipo | y arena gruesa (se verifico

la ausencia de componentes organicos). La proporcion agua:cemento fue 1:1y la

relacion cemento:arena fue 1:4 segun la norma NTP 399.607 y 399.610 (E.070).
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La pasta elaborada por el investigador y el técnico del laboratorio ofrecid
trabajabilidad, adherencia y no tuvo segregacion de materiales. Las 6ptimas
propiedades de este concreto dependen de las propiedades fisicas del &rido fino,
una de ellas es la granulometria, la Norma Técnica E.070 recomienda que el

agregado para morteros debe contar con caracteristicas similares a la siguiente:

Tabla 29: Granulometria recomendada por la NTE E.070

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) 70a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a 35
N° 100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: NTE E.070
Interpretacion: Los resultados de la tabla 4 indicaron que los porcentajes pasantes
de los tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200 fueron 98.2%, 86%,
62.4%, 36%, 17.1%, 6.1% y 1.5%, estos datos se aproximaron a la granulometria
recomendada por la norma, ademas no quedo retenido mas del 50% de agregado
fino entre 2 tamices consecutivos (%retenido: 1.9, 12.2, 23.6, 26.4, 19, 11 y 4.6),

por lo tanto la arena gruesa si cumple con los requerimientos de la norma.

Tabla 30: Morteros recomendados por la NTE E.070

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 0Oa1/4| 3a3'% Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Fuente: NTE E.070

Para la seleccion de la dosificacion entre el cemento y el agregado se utilizé la tabla
29 (cuadro 4 de la norma E.070), eligiendo la categoria no portante (NP) con
proporciones volumétricas 1:4 para el cemento y arena. El mortero elaborado para

las pilas y los muretes fue curado por 14 dias.
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Objetivo 1: Evaluar la aplicacién del plastico PET en un 15%, 30%, 45% para
determinar la resistencia a la compresion en unidades de ladrillos de

concreto no portantes en muros perimetrales, Buenas Vista, Lurin — 2021.

Resefiadel ensayo f'b. Luego de la fabricacion de las 20 muestras y de curarlas
28 dias se procedio a realizar los ensayos correspondientes a cada unidad. Para
obtener la resistencia al aplastamiento de cada ladrillo se tuvo que tomar en
cuenta el largo-ancho de la muestra, la carga de la prensadora. Se calcul6 el
area de contacto al multiplicar largo por ancho, para determinar la resistencia
unitaria a compresion (fb) de cada muestra se dividio la carga de ruptura entre
la cara del ladrillo que es comprimida por el equipo. Para cada porcentaje de
PET se elabor60 5 muestras, de estas se obtuvo 5 resistencias unitarias a
compresion que dieron una resistencia unitaria promedio. Finalmente, para
calcular la resistencia a compresion caracteristica (f'b) se le rest6 la desviacion

estandar de las 5 muestras a la resistencia unitaria promedio (fb).

f'b: Resistencia a compresion caracteristica (kg/cm2) D esyv | AC | é n es T é n d ar
fb: Resistencia unitaria a compresion (kg/cm2) n 9

o: Desviacion estandar (kg/cmZ' fb=fb—o d i [:% [)(’. = 7]

R: Carga de rotura (kg) R &=

A: Area de contacto (em2) T a n — 1

Figura 20: Célculo de f'b Figura 21: Desviacion estandar
Fuente: Echeverria, 2017, p.52 Fuente: Bioanalisis al dia

Evidencia Fotografica

Figura 22: Fabricacién de muestra Figura 23: Compresion unidad

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31: Ensayos de resistencia f'b de las muestras con 0%PET (patrén)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA PROFESIONAL DE

@GM'G INGENIERIA CIVIL

e E S ABORATORIO: Guzman Moran Ingenieros S.A.C. RUC: 20601912547
ANALISIS DE COMPRESION POR UNIDAD (f b)

Nombre de la Muestra: Muestra Patron (0%PET) Hecho por: Edwar Guzman Moran

Fecha: Martes, 14 de septiembre del 2021:

Observaciones: La dosificacidon de cementozarena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo de concreto

Las Medidas de fabrica son: Largo(cm) 23.00 Ancho(cm) 13.00 |Altura(cm) 9.00
MUESTRA |LARGO(cm) |ALTO(em) |ANCHO(em) [AREA (em2) CARGA (kg) RES::;E:;'A fo
M1, 0%PET 23.12 9.05 12.92 298.71 T0457 56709 235.87
M2, 0%PET 23.37 932 12 80 29914 75457 56880 25225
M3, 0%PET 2316 9.20 13.22 30618 76669 00564 25041
M4, 0%PET 23 45 935 13.15 30837 79134 56773 256 62
M5, 0%PET 23.20 9.11 12.95 300.44 71599.56748 238.32
Especificaciones: Los ensayos corresponden a la Norma RESISTENCIA 246,69
Técnica E.070 (NTP 299.613) PROMED'Q fb _
DESVIACION 9.00
ESTANDAR (kg/cm2) '
RESISTENCIA f'b
S 237.60

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Compresién en Unidades de
Albafileria NTP 399.613
% 260.00 256.62
2 255.00 2222 5041
S 250.00
S
@ 245.00
S 24000 ~ 235.87 23832 33760
8 235.00
©
S 230.00
3 225.00
2 M1, M2, M3, M4, Ms, M f'b
« 0%PET ~ O%PET  O%PET  O%PET  O%PET
MUESTRAS

Figura 24: Grafico comparativo de fb para muestras patron

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los 5 primeros ensayos de esta investigacion fueron los ensayos
de compresion en unidades de ladrillos referidos a la muestra patron (0%PET). Se
obtuvieron resistencias de 235.87, 252.25, 250.41, 256.62 y 238.32 kg/cm2 que al
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ser promediadas resultaron en 246.69 kg/cm2. Para calcular la resistencia a la

compresion caracteristica (f'b) primero se determind una desviacion estandar de

las 5 resistencias de 9.09 kg/cm2, este valor resto a la resistencia promedio para

calcularse un f'b de 237.60 kg/cm2.

Tabla 32: Ensayo de resistencia fb de las muestras con 15%PET

SGMIG

' INGENIEROS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO: Guzman Moran Ingenieros S.A.C. RUC: 20601912547

ANALISIS DE COMPRESION POR UNIDAD (f'b)

Nombre de la Muestra:

85%Arena gruesa - 19%PET Hecho por: Edwar Guzman Moran

Fecha:

Martes, 14 de septiembre del 2021:

Observaciones: La dosificacion de cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo de concreto

Las Medidas de fabrica son: Largo(cm) 23 Ancho(cm) 13 Altura(cm) 9
MUESTRA |LARGO(cm)[ALTO{cm) |ANCHO(cm) |AREA (cm2) CARGA (kg) RES;:;E:;'M"’
MG, 15%PET| 2295 8.63 13.00 298.35 72500.65757 243.01
M7, 18%PET| 2332 8.89 13.00 303.16 74859.54002 246.93
M8, 15%PET| 23.30 9.34 13.12 305.70 79505.23235 260.08
M9, 18%PET| 2267 9.05 12.88 291.99 £9900.59049 239.39
M10, 15%PET[  23.11 9.15 13.00 300.43 77453 45672 25781
Especificaciones: Los ensayos commesponden a la Norma RESISTENCIA
Técnica E.O7T0 (NTP 399.613) PROMEDIO fb (kg/cm2) 249.44
DESVIACION o 11
ESTANDAR (kglcm2) )
RESISTENCIA f'b 24034
(kgicm2)
Fuente: Elaboracién propia
Ensayo de Compresion en Unidades de
Albafileria NTP 399.613

S 265.00 260.08 25781

£ 260.00

<

< 25500 246.93

‘O 250.00 243.01

£ 245.00 239.39 240.34

S 240.00

S 235.00

<

S 230.00

P4

i 225.00

2 M6, M7, M8, M9, M10, M f'b

& 15S%PET  15%PET  15%PET  15%PET  15%PET

MUESTRAS

Figura 25: Grafico comparativo de fb para muestras con 15%PET

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Para los ladrillos con 15%PET (el plastico reemplaza a la arena
gruesa) se obtuvo una resistencia fb promedio de las 5 muestras de 249.44 kg/cm2.
Al restar el fb promedio con la desviacion estandar (9.11kg/cm2) se calculé una
resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad (f'b) de 240.34 kg/cm2.

Tabla 33: Ensayo de resistencia b de las muestras con 30%PET

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA PROFESIONAL DE

@ GM 'G INGENIERIA CIVIL

S (NEENIEROSILABORATORIO: Guzman Moran Ingenieros S.A.C. RUC: 20601912547
ANALISIS DE COMPRESION POR UNIDAD (f'b)
Nombre de la Muestra: 70%Arena gruesa - 30%PET |Hecho | Edwar Guzman Moran
Fecha: Martes, 14 de septiembre del 2021:

Observaciones: La dosificacion de cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo de concreto

Las Medidas de fabrica son: Largo(cm) 23 Ancho(cm) 13 Altura(cm) 9
MUESTRA |LARGO(cm)| ALTO(cm)|ANCHO(cm)|AREA (cm2) CARGA (kg) RES(';'E:%A“’
M11, 30%PET] 23.01 9.00 12.67 29154 71586.38573 245 55
M12, 30%PET] 23.00 9.00 12.80 294 40 75574.53322 256.71
M13, 30%PET] 2327 9.00 12.80 297.86 78605.37433 263.90
M14, 30%PET] 22 88 9.14 12.85 294.01 75640.45673 257.27
M15, 30%PET] 23.00 9.08 12.76 293 438 73493.77655 250.42
Especificaciones: Los ensayos comesponden a la Norma RESISTENCIA 954 77
Técnica E.O70 (NTP 399.613) PROMEDIO fb (kg/cm2) ’
DESVIACION 700
ESTANDAR (kg/cm2) :
RESISTENCIA f'b
[— 247.75

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo de Compresién en Unidades de
- Albafileria NTP 399.613
e
'g 270.00 263.90
s 256.71 257.27
g & 260.00 250.42
c § 245.55 247.75
8 35,250.00
% <
z 240.00
o
04 230.00
M11, M12, M13, M14, M15, M f'b
30%PET  30%PET  30%PET  30%PET  30%PET
MUESTRAS

Figura 26: Grafico comparativo de fb para muestras con 30%PET

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para las muestras con 30%PET (arena gruesa 70% - PET 30%),

se determin6é una media aritmética (fb promedio) de 254.77 kg/cm2 al promediar
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las 5 resistencias. Al restar el fb promedio con la desviacion estandar (7.02kg/cm2)

se calculd una resistencia caracteristica a la compresion en unidad de ladrillo de

247.75 kg/cm?2.

Tabla 34: Ensayo de resistencia fb de las muestras con 45%PET

SEMIG

INGENIEROS
S

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO: Guzman Moran Ingenieros S.A.C. RUC: 20601912547

ANALISIS DE COMPRESION POR UNIDAD (f'b)

Nombre de la Muestra:

55%Arena gruesa - 45%PET |Hecho | Edwar Guzman Moran

Fecha:

Martes, 14 de septiembre del 2021:

Observaciones: La dosificacion de cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo de concreto

Las Medidas de fabrica son: Largo(cm) 23 Ancho(cm)] 13 Alturaicm)| 9
MUESTRA [LARGO(cm)|ALTO(cm)|ANCHO(cm)|AREA (cm2) CARGA (kg) RES('EEE:%A e
M16, 45%PET] 23.22 8.90 12.95 300.70 54022 .33940 179.66
M17, 45%PET] 23.15 8.93 12.56 290.76 51083.56743 175.69
M18, 45%PET] 23.33 9.03 12.70 296.29 59334.35000 200.26
M19, 45%PET] 23.00 9.23 13.38 307.74 650384.45332 196.22
M20, 45%PET] 22 .80 9.37 12.70 289 56 49894.00034 172.31
Especificaciones: Los ensayos corresponden a la Norma RESISTENCIA
Técnica E.O70 (NTP 399.613) PROMEDIO fb (kglcm2) 184 83
DESVIACION 12.60
ESTANDAR (kg/cm2) )
RESISTENCIA f'b
(kg/cm2) 172.23

Fuente: Elaboracion propia

210.00
200.00
190.00
180.00
170.00
160.00
150.00

Resistencia compresion (kg/cm2)

Ensayo de Compresiéon en Unidades de
Albafileria NTP 399.613
200.26
196.22
17966 145 ¢o I I
l 17231 172.23
[ ! r'l 2
] g ] p I y [ |
M1e, M17, M18, M19, M20, M f'b
A5%PET  A5%PET  4A5%PET  A45%PET  45%PET
MUESTRAS

Figura 27: Grafico comparativo de fb para muestras con 45%PET

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para las muestras con 45%PET (arena gruesa 55% - PET 45%)),

se determinG una media aritmética (fbo promedio) de 184.83 kg/cm2 al promediar
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las resistencias de los 5 ladrillos. Al restar el fb promedio con la desviacion estandar

(12.60kg/cm?2) se calculd una resistencia caracteristica a la compresion en unidad
de ladrillo de 172.23 kg/cm2.

Comparacion de los 04 Ensayos de Compresion

en Unidades de Albaiiileria NTP 399.613

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

F'B (KG/CM2)

0.00

237.60 240.34 247.75

172.23

0%PET 15%PET 30%PET 45%PET
%PET

Figura 28: Comparacion de los 4 tipos de ensayos de f'b

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de los 04 Ensayos de Compresién

en Unidades de Albaiileria NTP 399.613

110.00%

100.00%

90.00%

%f'b

80.00%

70.00%

60.00%

100.00% 101.15% 104.27%

72.49%

7

0%PET 15%PET 30%PET 45%PET
%PET reemplazante de Arena Gruesa

Figura 29: Influencia del PET en el f'b

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Al reemplazar un 15% de la arena gruesa por PET la resistencia a

la compresion de unidades de albanileria aumento en 1.15%, esto indicé que influye

de manera positiva en la dosificacion para la fabricacién ladrillos. Cuando la mezcla

tuvo un 30%PET — 70% arena gruesa el f'b se increment6 en un 4.27%. Finamente
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cuando se reemplaz6 un 45% de la arena gruesa por el plastico, el f'b disminuyo
considerablemente en 27.51% (de 237.60 kg/cm2 a 172.23kg/cm2).

Objetivo 2: Evaluar la aplicacion del plastico PET en un 15%, 30%, 45% para
determinar la resistencia a la compresién en pilas de ladrillos de concreto no
portantes en muros perimetrales, Buena Vista, Lurin — 2021.

Resefa del ensayo f'm. Para este ensayo se fabricd 60 unidades de ladrillos de
concreto, se separo en 4 grupos de 15 unidades (5 pilas), cada grupo tenia distintos
porcentajes de PET reemplazantes de arena gruesa. Los 60 ladrillos fueron curados
por 28 dias. Al finalizar el tiempo de curado se procedié a construir las pilas de
albafileria, cada pila contaba con 3 unidades de un mismo porcentaje de PET. El
espesor minimo del mortero de cada pila media 1.5 cm y la relacion cemento: arena
fue 1:4 (proporciones volumétricas) segun la Norma E-070. Una vez terminada la
elaboracion de las pilas de ladrillo se pasé a la etapa del curado del mortero que
fue de 14 dias. Pasado el tiempo de curado se realizo los ensayos de resistencia a
la compresion en pilas. Para obtener los resultados que permitieron analizar la
influencia del PET fue necesario contar con los valores de las dimensiones de la
pila, el area sometida a la carga o superficie de contacto y la carga del equipo. Con
los factores indicados anteriormente se pudo calcular el m inicial (sin factor de
correccion) dividiendo la superficie de contacto entre la carga del equipo. El factor
de correccidén depende del valor de la esbeltez, esta se calcul6 dividiendo la altura
de la pila entre el ancho menor de la pila. Para determinar el factor de correccion
se interpold la esbeltez calculada (por cada pila) con el uso de la tabla de factores
de correccion m por esbeltez del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.
070:2006. Calculada la correccion se pudo determinar el f'm promedio de las 5
muestras (por porcentaje de PET) ya corregidas. Finalmente se calcul6 la
desviacion estandar de las 5 pilas, la cual fue restada al f'm promedio obteniéndose

la resistencia caracteristica a compresion axial de la albadileria (f'm).

__ Carga Maxima fm=X-o
- A

fm

f'm: Resistencia caracteristica a compresion axial (kg/cm2)

fm.: Resistencia a compresion axial (kg/cm2) | |X: Resistencia promedio a compresion axial (kg/cm2)

A: Area de contacto (cm2) o Desviacion estandar (kg/cm2)
Figura 30: fm sin correccion Figura 31: Resistencia de la pila
Fuente: Echeverria, 2017, p.53 Fuente: Echeverria, 2017, p.54
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Tabla 35: Esbeltez y factor de correccion para el f'm

hp/tp™

1,3

1.5

2.0

2,5

3.0

4,0

5.0

Factor de correccion

0,75 0,86

1,0

1,04

1,07

1,15

1,22

A

hp/tp Relacion de la altura del prisma y las medidas menores laterales del prisma

Fuente: NTP 399.605 2013

Evidencia Fotografica

Figura 32: Construccion d

.

e pilas

Fuente: Elaboracion propia

@O REDMI NOTE 9
O piLA

Figura 33: Ensayo f'm 0%PET

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36: Ensayo de resistencia fm de las muestras con 0%PET (patron)

SSEMIG

o INGENIEROS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO: Guzman Moran Ingenieros S$.A.C. RUC: 20601912547

ANALISIS DE COMPRESION POR PILA (f'm)

Nombre de la Muestra:

Muestra Patrén (0%PET)

Hecho por:
[ p

|Edwar Guzman Moran

Fecha:

Miércoles, 22 de septiembre del 2021:

Observaciones: La dosificacion de cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo de concreto; 14 dias de curado para el mortero

MUESTRA | LARGO(cm) | ALTO(cm) |ANCHO(cm)|AREA (cm2)| CARGA (kg) |f'm(kgicm2)| ESBELTEZ c?:;:czlla:n f'm (kg/icm2)
P1, 0%PET 23.05 31.76 13.00 299.65 54904.65844 183.23 2.443 1.0354 189.72
P2, 0%PET 23.45 32.00 13.00 304.85 55888.45630 183.33 2.462 1.0368 190.10
P3. 0%PET 23.00 32.70 12.90 296.7 51001.67840 171.80 2.535 1.0428 179.25
P4, 0%PET 23.00 32.10 13.15 302.45 56457.56709 186.67 2.441 1.0353 193.25
P5, 0%PET 22.82 31.00 13.16 300.31 54893.00560 182.79 2.356 1.0284 187.99
Especificaciones: Los ensayos corresponden a la Norma Tecnica E.070 (NTP 399.605) RESISTENCIA PROMEDIO (kgicm2) 188.06

DESVIACION ESTANDAR (kg/cm2) 5.28

RESISTENCIA f'm (kg/cm2) 182.78

Fuente: Elaboracion propia




195.00

190.00

185.00

180.00

175.00

170.00

Resistencia de Pilas (Kg(cm2)

Ensayo de Compresién en Pilas de Albaiiileria
NTP 399.605 19375
189.72 190.10
187.99
182.78

179.25

P1, P2, P3, P4, P5, M fm

0%PET 0%PET 0%PET 0%PET 0%PET

Muestras

Figura 34: Grafico comparativo de fm para muestras con 0%PET

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la tabla N°15 los datos recolectados para la muestra P1,

0%PET se obtuvieron de la forma siguiente: La resistencia de la pila sin factor de
correccion (183.23 kg/cm2) se calculo dividiendo 299.65 cm2 entre 54904.66 kg, la

esbeltez (2.443) se calcul6 dividiendo 31.76 cm entre 13 cm, el factor de correccién

(1.0354) se determiné interpolando la esbeltez con los datos de la tabla N°14,

finalmente la resistencia 189.72 kg/cm2 se obtuvo al multiplicar el factor de

correccion por 183.23 kg/cm2. Para las pilas con 0%PET se obtuvo una resistencia

fm promedio de las 5 muestras de 188.06 kg/cm2. Al restar la resistencia promedio

con la desviacion estandar (5.28kg/cm?2) se calcul6 una resistencia caracteristica a

compresion axial de la albafiileria (f'm) de 182.78 kg/cm2.

Tabla 37: Ensayo de resistencia fm de las muestras con 15%PET

SSEMIG

N INGENIEROS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO: Guzman Moran Ingenieros S.A.C. RUC: 20601912547

ANALISIS DE COMPRESION POR PILA (f'm)

Nombre de la Muestra:

85%Arena gruesa - 15%PET |Hecho por: |Edwar Guzman Moran

Fecha:

Miércoles, 22 de septiembre del 2021:

Observaciones: La dosificacion de

cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo de concreto; 14 dias de curado para el mortero

MUESTRA | LARGO(cm) | ALTO(cm) | ANCHO(cm)| AREA (cm2)| CARGA (kg) |f'm(kgicm2)| ESBELTEZ cl::A:;:cRc?éEN #m (kglem2)
P&, 15%PET 23.00 32.00 12.58 289.34 52894.37200 182.81 2.544 1.0426 190.60
P7, 15%PET 23.00 32.00 12.76 293.48 58007.35460 197.65 2.508 1.0405 205.65
P8, 15%PET 23.00 31.50 12.80 2944 54273.34020 184.35 2.461 1.0369 181.15
P9, 15%PET 23.15 31.50 12.70 294.005 64447.00280 219.20 2.480 1.0384 227.63
P10, 15%PET 23.31 31.50 12.95 301.86 65400.34780 216.65 2.432 1.0346 224.15
Especificaciones: Los ensayos corresponden a la Norma Técnica E.070 (NTP 399.605) RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm?2) 207.84
DESVIACION ESTANDAR (kgicm2) 17.59
RESISTENCIA f'm (kg/cm2) 190.24

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de Compresion en Pilas de Albaiiileria
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Muestras

Figura 35: Gréafico comparativo de fm para muestras con 15%PET

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para las pilas con 15%PET se obtuvo una resistencia fm promedio
de las 5 muestras de 207.84 kg/cm2. Al restar la resistencia promedio con la
desviacion estandar (17.59kg/cm2) se calcul6é un f'm de 190.24 kg/cm2. Las pilas
con menor y mayor resistencia fueron las muestras “P6, 15%PET” y “P9, 15%PET
con 190.60 kg/cm2 y 227.63 kg/cm2.

Tabla 38: Ensayo de resistencia fm de las muestras con 30%PET

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
® GM'G FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Bl LABORATORIO: Guzman Morén Ingenieros S.A.C. RUC: 20601912547
ANALISIS DE COMPRESION POR PILA (f'm)
Nombre de la Muestra: 70%Arena gruesa - 30%PET |Hecho por: |Edwar Guzméan Moran
Fecha: Miércoles, 22 de septiembre del 2021:

e INGENIEROS

Observaciones: La dosificacion de cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo de concreto; 14 dias de curado para el mortero

MUESTRA LARGO(cm) | ALTO(cm) |ANCHO({cm)|AREA (cm2)| CARGA (kg) |f'm(kg/cm2)| ESBELTEZ FACTOR DE 'm (kgicm2)
CORRECCION

P11, 30%PET 22.86 32.80 13.00 297.18 60564.54630 203.80 2.523 1.0414 212.23
P12, 30%PET 23.33 33.00 13.00 303.29 67674.57680 223.13 2.538 1.0423 232.58
P13, 30%PET 23.12 31.75 13.00 300.56 65830.80800 219.03 2.442 1.0354 226.78
P14, 30%PET 22.90 30.08 13.00 297.70 60999.54767 204.80 2.314 1.0251 210.05
P15, 30%PET 23.05 32.55 13.22 304.72 62328.66670 204.54 2.462 1.0370 212.11
Especificaciones: Los ensayos corresponden a la Norma Técnica E.070 (NTP 399.605) RESBTEN?'A PRQMENO (kglcm2) 218.75
DESVIACION ESTANDAR (kgicm2) 10.22
RESISTENCIA f'm (kg/cm2) 208.53

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para las pilas con 30%PET se obtuvo una resistencia fm promedio
de las 5 muestras de 218.75 kg/cm2. Al restar la resistencia promedio con la
desviacion estandar (10.22kg/cm2) se calculé un f'm de 208.53 kg/cm2. Las pilas
con menor y mayor resistencia fueron las muestras “P14, 30%PET” y “P12,
30%PET con 210.05 kg/cm2 y 232.58 kg/cm2.
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Figura 36: Grafico comparativo de fm para muestras 30%PET

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39: Ensayo de resistencia fm de las muestras con 45%PET

SEM

we INGENIEROS

G

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO: Guzman Moran Ingenieros S.A.C. RUC: 20601912547

ANALISIS DE COMPRESION POR PILA (f'm)

Nombre de la Muestra:

55%Arena gruesa - 45%PET |Hecho por: |Edwar Guzman Moran

Fecha:

Miércoles, 22 de septiembre del 2021:

Observaciones: La dosificacion de

cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo de concreto; 14 dias de curado para el mortero

MUESTRA LARGO(cm) [ ALTO(cm) |ANCHO(cm) [ AREA (cm2)| CARGA (kg) |f'm(kgicm2)| ESBELTEZ FACTOR DF f'm (kgicm2)
CORRECCION

P16, 45%PET 23.01 32.068 13.33 306.72 45678.45000 148.92 2.405 1.0324 153.75
P17, 45%PET 23.04 31.70 13.18 303.67 40448.38420 133.20 2.405 1.0324 137.52
P18, 45%PET 23.00 31.50 12.59 289.57 35283.55550 121.85 2.502 1.0401 126.74
P19, 45%PET 23.00 31.50 13.07 300.61 39892.34760 132.70 2.410 1.0328 137.06
P20, 45%PET 23.14 31.60 13.25 306.61 45628.34340 148.82 2.385 1.0308 153.40
Especificaciones: Los ensayos corresponden a la Norma Tecnica E.070 (NTP 399.605) RESISTEN(,:IA PROMEDIO (kglcm2) 141.69
DESVIACION ESTANDAR (kg/cm2) 11.67
RESISTENCIA f'm (kgicm2) 130.02

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Compresion en Pilas de

< Albaiiileria NTP 399.605
= 160.00
£ 140.00 jpan—
(@)]
¥ 120.00
9 100.00
& 8000 [153.75

1 130.02
S 60.00 E | |
©
5 40.00
§ 20.00
2 0.00 —
Q P16, P17, P18, P19, P20, M fm
o 45%PET 45%PET 45%PET 45%PET 45%PET

Muestras

Figura 37: Gréafico comparativo de fm para muestras 45%PET

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Para las pilas con 45%PET se obtuvo una resistencia fm promedio
de las 5 muestras de 141.69 kg/cm2. Al restar la resistencia promedio con la
desviacion estandar (11.67kg/cm?2) se calculé un f'm de 130.02 kg/cm2. Las pilas
con menor y mayor resistencia fueron las muestras “P18, 45%PET” y “P16,
45%PET con 126.74 kg/cm2 y 153.75 kg/cm2.

Comparacion de los 04 Ensayos de Compresion en
Pilas de Albafileria NTP 399.605
208.53
AN 00.00
= 130.02
Q 150,00
O]
X 100.00
= 5000
L
0.00
O%PET 15%PET 30%PET 45%PET
%PET

Figura 38: Comparacion de los 4 tipos de ensayos de fm

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de los 04 Ensayos de Compresion en Pilas
de Albaiiileria NTP 399.605

114.08%
120.00%

104.08%
110.00% 100.00%
£ 100.00%
= 90.00%
& 71.13%
©  80.00%
70.00%
60.00%
0%PET 15%PET 30%PET 45%PET

%PET reemplazante de Arena Gruesa

Figura 39: Influencia del PET en el f'm
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Al reemplazar un 15% de la arena gruesa por PET la resistencia a
la compresién de pilas de albafileria aumentd en 4.08%, esto indicé que influye de

manera positiva en la resistencia de las pilas de concreto. Cuando la mezcla tuvo

51



un 30%PET — 70% arena gruesa el f'm se increment6 en un 14.08%. Finamente
cuando se reemplazo un 45% de la arena gruesa por el plastico, el f'm disminuyo
considerablemente en 28.87% (de 182.78 kg/cm2 a 130.02kg/cm2).

Objetivo 3: Evaluar la aplicacion del plastico PET en un 15%, 30%, 45% para
determinar la resistencia a la compresion diagonal en muretes de ladrillos de
concreto no portantes en muros perimetrales, Buena Vista, Lurin — 2021.
Resefia del ensayo V'm. Para este ensayo se fabricaron 180 ladrillos (curados por
28 dias), los cuales fueron divididos en 4 grupos de 45 unidades segun los distintos
porcentajes de plastico PET. Por cada grupo se construyeron 3 muretes de 15
ladrillos cada uno, la dimension proyectada fue de 60cm de largo, 60cm de alto y
13 cm de espesor. La dosificacion del mortero es de 1:4 con respecto al cemento y
la arena gruesa, este concreto fue curado por 14 dias para adquirir su éptima
resistencia. El espesor proyectado de las juntas tanto vertical como horizontal es
de 1.5cm. Para la elaboracion de los muretes se utilizé la plomada para mantener
el eje vertical perpendicular al eje horizontal definido por el cordel. Los muretes
estan conformados por seis filas de 2.5 ladrillos cada una, para conseguir la mitad

de un ladrillo se usé una amoladora con disco de concreto

Figura 40: Falla del murete Figura 41: Tipos de falla
Fuente: Cabrera (2018, pag.31) Fuente: Echeverria (2017, pag.35)

Pasados los 42 dias de curado desde la elaboracion de los ladrillos se realizaron
los ensayos correspondientes para muretes segun la NTP 399.621. Los 12 muretes
se colocaron de forma romboidal (se inclinaron 45°) para ser comprimidos en sus
vértices superior e inferior por dos cabezales para distribucién de carga. El cabezal
solo tuvo que abarcar como maximo la primera fila del murete. El ensayo de cada
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muestra concluyé cuando aparecieron las primeras fisuras en las juntas del murete.
Las fallas por corte se produjeron por los vacios que tenia el mortero. Otro factor
que produjo la falla fue la baja resistencia del mortero comparada con la resistencia
a la compresion de los ladrillos. Para calcular la resistencia a la compresion
diagonal del murete (V'm) se tuvo que contar con las 3 dimensiones del murete y
el valor de la carga aplicada (P) en las esquinas de la muestra, estos valores fueron
reemplazados en las ecuaciones de la NTP 399.621 para calcular la resistencia al

corte en murete.

_ 0.707P

Vm =

" -
ab=H LSy
B o=y ——_| X
Dénde: \ ¥
Vm: Resistencia a compresion axial (kg/cm2) Vm=X—-o¢

Ab: Area bruta del espécimen (cm2)

L: Largo del murete(cm) V'm: Resistencia caracteristica al corte (kg/cm2)
H: Altura del murete(cm) X: Resistencia promedio al corte (kg/cm2)
t: Espesor del murete(cm) o Desviacion estandar (kg/cm?2)

Figura 42: Célculo de Vm Figura 43: Calculo de V'm

Fuente: Echeverria (2017, pag.55) Fuente: Echeverria (2017, pag.55)

Luego de calcular la resistencia caracteristica al corte (V'm) se comproboé si los
valores calculados para cada porcentaje de PET cumplen con los requerimientos
de la NTP 399.621. Cualquier resultado para V'm result6 menor que la raiz

cuadrada de la resistencia a compresion en pilas.

Evidencia Fotografica

T

cacion del murete Figura 45: Ensayo del murete

Figura 44: Fabri

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40: Ensayos de resistencia al corte en muretes 0%PET (patron)

S

N’

SMMIG

INGENIEROS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA

PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO: Guzman Moran Ingenieros S.A.C.

RUC: 20601912547

ANALISIS DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES (V'm)

Nombre de la Muestra:

Muestra Patrén (0%PET)

Hecho por:

Edwar Guzman Moran

Fecha:

Viernes, 24 de septiembre del 2021

Observaciones: La dosificacién cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo; 14 dias de
curado para el mortero. La dimensién minima del murete segun la NTP 399.621 es 600mmx800mm.
Segun la Norma Técnica E.070, V'm es la resistencia caracteristica de la albafileria al corte

MUESTRA | LARGO(cm) | ALTO(cm) ] ANCHO(cm)| AREA (cm2) | CARGA (Kg) | Vm(kg/cm2)
MU1, 0%PET 62.22 61.50 13.07 808.51 16569.45960 14.49
MU2, 0%PET 62.75 62.13 13.32 831.70 16003.45008 13.60
MU3, 0%PET 61.18 60.04 12.86 779.44 18437.37869 16.72

Especificaciones: Los ensayos RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2) 14.94

corresponden a la Norma Técnica E.070 DESVIACION ESTANDAR (kg/icm2) 1.61

(NTP 399.621) RESISTENCIA V'm (kg/icm2) 13.33

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Compresion Diagonal de
Murete NTP 399.621
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Figura 46: Gréafico comparativo de V'm para muestras con 0%PET

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Luego de medir las dimensiones del murete, se calculé el area

bruta de la muestra y se consider¢ la carga para obtener la resistencia parcial al

corte de cada espécimen (Vm).
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En el caso de la muestra MU1, 0%PET las dimensiones de este murete fueron
62.22cmx61.50cmx13.07cm. El area se determiné utilizando la segunda ecuacion
de la figura 42 obteniéndose 808.51cm2, sobre esta superficie de contacto se aplico
una carga de 16569.46kg, con estos dos valores se aplico la primera ecuacion de
la figura 42 calculandose un V'm de 14.49kg/cm2. Para las muestras MU2 y MU3
se utilizé el mismo procedimiento obteniéndose 13.60kg/cm2 y 16.72kg/cm2 como
resistencias a la compresion diagonal. Aplicando las ecuaciones de la figura 43 se
determind que la resistencia caracteristica al corte (13.33kg/cm?2) es la diferencia
de la resistencia promedio (media aritmética de 14.49, 13.60 y 16.72 kg/cm2) y la
desviacion estandar (1.61kg/cm2).

Tabla 41: Ensayo de resistencia al corte de las muestras con 15%PET

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA
G SMIG PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
.VVI INGENIEROS LABORATORIO: Guzman Moran Ingenieros S.A.C.

RUC: 20601912547
ANALISIS DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES (V'm)
Nombre de la Muestra: | 85%Arena gruesa - 15%PET | Hecho por: | Edwar Guzman Moran
Fecha: Viernes, 24 de septiembre del 2021:
Observaciones: La dosificacion cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo; 14 dias de
curado para el mortero. La dimensidn minima del murete segin la NTP 399.621 es
B800mmx600mm. Segun la Norma Técnica E.070, V'm es la resistencia caracteristica de la

albanileria al corte

MUESTRA | LARGO(cm) [ALTO(cm)|ANCHO(cm)| AREA (cm2) | CARGA (kg) [Vm(kg/cm2)
MU4, 15%PET 60.48 62.08 13.00 796.64 14134.56009 12.54
MU5, 15%PET 60.00 60.17 13.29 798.53 12998.45683 11.51
MUB, 15%PET 60.30 61.25 13.00 790.08 15648.70503 14.00

Especificaciones: Los ensayos RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2) 12.69
corresponden a la Norma Técnica E.070 DESVIACION ESTANDAR (kg/cm2) 1.25
(NTP 399.621) RESISTENCIA V'm (kg/cm2) 11.43

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el dimensionamiento de los muretes se observé una variacion
con respecto a la muestra proyectada de 60cmx60cmx13cm, la longitud vario
0.48cm, la altura vari6é 2.08cm y el espesor varié 0.29cm. La muestra MUG6 recibi6
la mayor carga (15648.7kg) ofreciendo el mayor resultado del ensayo de
compresion diagonal con un Vm= 14.00kg/cm2. Al restar el promedio de la
resistencia al corte de las tres muestras (12.69kg/cm2) con la desviacion estandar
(1.25kg/cm?2) se obtuvo una resistencia a la compresion diagonal de 11.43kg/cm2.

El valor de V'm (11.43kg/cm2) de las muestras con 15% de plastico PET es menor
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que la raiz cuadrada de fm de las pilas con 15% de plastico PET (190.24kg/cm2),

entonces se cumple con la especificacion 5.1.8 de la Norma Técnica E.070.

Ensayo de Compresion Diagonal de Murete
NTP 399.621
<
£ 16.00 14.00
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15%PET  15%PET  15%PET  Promedio
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Figura 47: Grafico comparativo de V'm para muestras con 15%PET
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De los ensayos para muretes con 0%PET se calculd una
desviacién estandar (1.61kg/cm2) mayor que la desviacion de las muestras con
15%PET (1.25kg/cm?2). Esto indica que el disefio de mezclas y el dimensionamiento
de las muestras con 15%PET se inclinaron mas a las especificaciones proyectadas.

Tabla 42: Ensayo de resistencia al corte de las muestras con 30%PET

S

N

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO: Guzman Moran Ingenieros S.A.C.
RUC: 20601912547
ANALISIS DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES (V'm)
Nombre de la Muestra: | 70%Arena gruesa - 30%PET | Hecho por: |  Edwar Guzman Moran
Fecha: Viernes, 24 de septiembre del 2021:
Observaciones: La dosificacion cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo; 14 dias de
curado para el mortero. La dimension minima del murete segin la NTP 399.621 es
B800mmx600mm. Segln la Norma Técnica E.070, V'm es la resistencia caracteristica de la

albafiileria al corte

SMMIG

INGENIEROS

MUESTRA | LARGO(cm) |ALTO(cm)|[ANCHO(cm)| AREA (cm2) [ CARGA (kg) |Vm(kg/cm2)
MU7, 30%PET 61.75 60.00 12.78 777.98 10001.00865 9.09
MU8, 30%PET 62.23 60.10 13.33 815.33 10231.75839 8.87
MU9, 30%PET 60.00 60.00 12.85 771.00 12343.29000 11.32

Especificaciones: Los ensayos RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2) 9.76
corresponden ala Norma Técnica E.070 DESVIACION ESTANDAR (kg/cm2) 1.35
(NTP 399.621) RESISTENCIA V'm (kg/cm2) 8.41

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE
MURETE NTP 399.621
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Figura 48: Grafico comparativo de V'm para muestras con 30%PET

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El murete que soporté la mayor carga fue el MU9, en esta muestra
se aplico una fuerza de 12343.29 kg que produjo un Vm de 11.32kg/cm2. La

muestra con el mortero (juntas) menos resistente fue la MU7 por tener una

resistencia al corte de 9.09kg/cm2. La resistencia a la compresion diagonal para

muretes con 30% de PET en los ladrillos fue 8.41 kg/cm2.

Tabla 43: Ensayo de resistencia al corte de las muestras con 45%PET

N

SSEMIG

INGENIEROS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA: ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO: Guzman Moran Ingenieros S.A.C.
RUC: 20601912547

ANALISIS DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES (V'm)

Nombre de la Muestra:

55%Arena gruesa - 45%PET | Hecho por: |

Edwar Guzman Moran

Fecha:

Viernes, 24 de septiembre del 2021:

albafiileria al corte

Observaciones: La dosificacion cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo; 14 dias de
curado para el mortero. La dimension minima del murete segin la NTP 399.621 es
800mmxB800mm. Segun la Norma Técnica E.070, V'm es la resistencia caracteristica de la

MUESTRA | LARGO(cm) | ALTO(cm)|ANCHO(cm)| AREA (cm2) | CARGA (kg) |Vm(kg/cm2)

MU10,
45%PET 61.75 60.00 13.00 791.38 6545.45330 5.85

MU11,
459%PET 62.52 64.66 13.00 826.67 8472.45003 7.25
MU12, 61.16 61.50 13.00 797.29 8956.99923 7.94

45%PET ' ' ' ' ' '

Especificaciones: Los ensayos RESISTEN(:‘.IA PROMEDIO (kg/icm2) 7.01
corresponden a la Norma Técnica E.070 DESVIACION ESTANDAR (kg/cm2) 1.07
(NTP 399.621) RESISTENCIA V'm (kg/cm2) 5.95

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 49: Grafico comparativo de V'm para muestras con 45%PET

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los muretes que soportaron la menor y mayor carga en sus
esquinas fueron el MU10 y MU12, en estas muestras se aplicaron fuerzas de
6545.45kg y 8957kg que produjeron resistencias al corte de 5.85kg/cm2 y
7.94kg/cm2. La resistencia a la compresion diagonal para muretes con 45% de PET
en los ladrillos fue 5.95 kg/cm2, esta fue calculada al restarle la desviacidén estandar
(1.07kg/cm?2) a la resistencia promedio (7.01kg/cm2). De los 4 ensayos (0%, 15%,
30% y 45% de plastico PET), este es el ensayo con menor desviacién estandar,

esto indica que las resistencias tienden a estar agrupadas cerca del Vm promedio.

Comparacion de los 04 Ensayos de Compresion
diagonal de muretes NTP 399.621
13.33
14.00 11.43
—~ 12.
N 00 8.41
= 10.00
Q 8.00 5.95
5 8 .
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0%PET 15%PET 30%PET 45%PET
%PET

Figura 50: Grafico comparativo de los 4 tipos de ensayos de V'm
Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de los 04 Ensayos de Compresion
diagonal de muretes NTP 399.621
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Figura 51: Grafico de la Influencia del PET en el V'm

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Al reemplazar un 15% de la arena gruesa por PET la resistencia a
la compresion diagonal de muretes (V'm) disminuyd un 14.25%, esto indicé que
influye de manera negativa en la resistencia al corte de muretes. Cuando la mezcla
tuvo un 30%PET — 70% arena gruesa el V'm descendié un 36.95%. Finalmente,
cuando se reemplazé un 45% de la arena gruesa por plastico, el V'm se redujo
considerablemente un 55.40% (de 13.33 kg/cm2 a 5.95kg/cm2).

Comparacion deV'my f'm”~0.5
segun la Norma Técnica E.070
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Figura 52: Gréfico comparativo de V'my la raiz cuadrada de f'm

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para todos los porcentajes de PET el V'm es menor que f'm~0.5,

por lo tanto, se cumple con la especificacion 5.1.8 de la Norma técnica E.070.
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Fuente: Elaboracion propia

300.00
250.00 | ° 23F.60
N
E __________________
L 200.00 182.78 H
o o n
< '
@ 150.00
IE I 1
c n
& "
2 100.00 H
(7)) h
L) h
14 n
50.00 ¥
13133 11.43 8.41 1! 5.95
o - L
0.00 —— —0
0%PET 15%PET ‘ 30%PET - 45%PET
Porcentajes de PET
—0—f'b (kgfem2) —o—f'm(kg/cm2) =—0—\'m(kg/cm2)
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En ambos gréaficos se aprecié la existencia de porcentajes distintos
a 15%, 30% y 45%, que mejoran las propiedades mecanicas de las muestras.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia del plastico PET en la resistencia a la
compresion de unidades de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin — 2021.

Antecedente: Angumba (2016) en su tesis, para la fabricacion de ladrillos no
portantes, reemplazo porcentajes de 10%, 25%, 40%, 55%, 65% y 70% del peso del
arido fino por plastico PET pulverizado sin alterar la dosificacion 1:2 del cemento y
el agregado. Para un 10%PET la resistencia f'b disminuy6 un 0.68% con respecto
al ladrillo patron 0%PET ( de 240.59 kg/cm2 a 238.96 kg/cm2), para un 25%PET la
resistencia f'b aumenté un 11.15% (de 240.59 kg/cm2 a 267.41 kg/cm?2), finalmente
para un 40% el f'b se incrementd un 8.34% (de 240.59 kg/cm2 a 260.65 kg/cmz2).
De estos resultados el porcentaje de PET mas favorable es el 25%.

Resultados: en la presente investigacion, al reemplazar un 15% de la arena gruesa
por PET la resistencia a la compresion de unidades de albafileria aumento un 1.15%
(de 237.60 kg/cm2 a 240.34kg/cm2), esto indico que influye de manera positiva en
la dosificacién para la fabricacién ladrillos. Cuando la mezcla tuvo un 30%PET —
70% arena gruesa el f'b se incrementé un 4.27% (de 237.60 kg/cm2 a
247.75kg/cm?2). Finamente cuando se reemplaz6 un 45% de la arena gruesa por el
plastico, el f'b disminuyd considerablemente un 27.51% (de 237.60 kg/cm2 a
172.23kg/cm2). De los datos obtenidos de los ensayos el porcentaje de PET mas
favorable es el 30%.

Comparacioén: Segun los antecedentes, existe un rango de porcentajes de plastico
que incrementa la resistencia a la compresion del ladrillo, sin embargo, a medida
gue se reemplaza la arena gruesa con porcentajes mayores que los 3 iniciales (10%,
25% y 40%) la resistencia desciende, lo mismo sucede para esta investigacion, se
comprobd que al reemplazar un 15% y 30% del peso de la arena gruesa por PET el
fb se incrementa, pero cuando se utiliza un 45%PET el f'b disminuye. Entonces los
resultados de la investigacion son similares a los antecedentes.

Objetivo 2: Determinar la influencia del plastico PET en la resistencia a la
compresion de pilas de ladrillos de concreto no portantes en muros perimetrales,
Buena Vista, Lurin — 2021.
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Antecedente: Echeverria (2017) en su tesis, para la fabricacion de ladrillos no
portantes, reemplazoé porcentajes de 0%, 3%, 6% y 9% del peso del agregado (arena
gruesa y confitillo) por plastico PET en hojuelas sin alterar la dosificacion del
cemento y el agregado. Para un 3%PET la resistencia a la compresién en pilas (f'm)
aumentd un 7.83% con respecto al ladrillo patron 0%PET (de 118.55 kg/cm2 a
127.83 kg/cm2), para un 6%PET la resistencia f'm increment6 un 2.73% (de 118.55
kg/cm2 a 121.79 kg/cm?2), finalmente para un 9%PET el m se redujo un 18.39%
(de 118.55 kg/cm2 a 96.75 kg/cm2). De estos resultados el porcentaje de PET mas
favorable fue el 3%PET por tener un incremento mayor al del 6%.

Resultados: en la presente investigacion, al reemplazar un 15% de la arena gruesa
por PET la resistencia a la compresién de pilas de albafiileria aumentd un 4.08% (de
182.78 kg/cm2 a 190.24kg/cm?2), esto indico que influye de manera positiva en la
dosificacion para la fabricacion ladrillos. Cuando la mezcla tuvo un 30%PET — 70%
arena gruesa el f'm se increment6 un 14.08% (de 182.78 kg/cm2 a 208.53kg/cm?2).
Finamente cuando se reemplazé un 45% de la arena gruesa por el plastico, el f'm
disminuy6 considerablemente un 28.87% (de 182.78 kg/cm2 a 130.02kg/cm2). De
los datos obtenidos de los ensayos el porcentaje de PET mas favorable es el 30%.
Comparacién: Con las hojuelas de plastico para ladrillos de concreto vibrado (de
los antecedentes) se obtuvieron 2 resultados positivos y uno negativo al igual que la
presente investigacion. En ambas investigaciones existe similitud de resultados
porque a medida que aumenta la presencia del PET en porcentajes considerables
la resistencia a la compresién en pilas (f'm) disminuye, sin embargo, las dos
primeras propuestas (Antecedente: 3%-6%, Presente Investigacion: 15%-30%)
superan la resistencia de la muestra patron.

Objetivo 3: Determinar la influencia del plastico PET en la resistencia a la
compresion diagonal en muretes de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin — 2021.

Antecedente: Echeverria (2017), para la fabricacion de unidades de albaiiileria,
reemplazé porcentajes de 0%, 3%, 6% y 9% del peso del agregado (arena gruesa y
confitillo) por plastico PET en hojuelas sin modificar la proporcién entre el cemento
y el agregado. Luego de elaborar los ladrillos, se construy6 los muretes (muestras)
de la investigacion, los cuales fueron sometidos a ensayos de laboratorio, con el

objetivo de evaluar su resistencia a la compresion diagonal (V'm). Para un 3%PET
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la resistencia a la compresion diagonal del murete (V'm) disminuy6 un 22.10% con
respecto al murete patron 0%PET (de 16.47 kg/cm2 a 12.83 kg/cm?2), para un
6%PET la resistencia V'm se redujo un 20.04% (de 16.47 kg/cm2 a 13.17 kg/cm2),
finalmente para un 9%PET el V'm se redujo un 39.53% (de 16.47 kg/cm2 a 9.96
kg/cm2). La influencia del PET disminuyd la resistencia a la compresion diagonal.
Resultados: en la presente investigacion, al reemplazar un 15% de la arena gruesa
por PET la resistencia a la compresién diagonal del murete se redujo (V'm) un
14.25% (de 13.33kg/cm2 a 11.43kg/cm2). Cuando la mezcla del ladrillo tuvo un
30%PET — 70% arena gruesa el V'm bajé un 36.95% (de 13.33 kg/cm2 a
8.41kg/cm?2). Finamente cuando se reemplaz6 un 45% de la arena gruesa por el
plastico, el V'm disminuyé considerablemente un 55.4% (de 13.33 kg/cm2 a
5.95kg/cm?2). Ninguno de los 03 porcentajes mejoré la resistencia a la compresién
diagonal de los muretes, esto indica que la hipétesis no fue correcta.
Comparacién: con las hojuelas del plastico PET de los antecedentes no se supero
la resistencia a la compresién diagonal de la muestra patrén, por el contrario, influyé
negativamente a esta propiedad. Y en la presente investigaciéon, tampoco se logré
mejorar la resistencia al corte de muretes, a pesar que se incrementaba el peso del
plastico PET como reemplazante de la arena gruesa, los valores de V'm

continuaban descendiendo de manera considerable.
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VI. CONCLUSIONES

Evaluar la influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de
concreto no portantes en muros perimetrales, Buena Vista, Lurin — 2021.

Objetivo general, Se evalu6 que, la influencia del plastico PET mejora las
propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto que representan las unidades
de albanileria encontradas en Buena Vista, Lurin, observando su evaluacion en tres
tipos de resistencias: 1) al amplificar la resistencia a la compresion de unidades de
ladrillos de concreto; 2) al incrementar la resistencia a la compresién de pilas de
ladrillos de concreto y 3) al aumentar la resistencia al corte en muretes de ladrillos
de concreto.

Objetivo especifico 1, Se establecio la dependencia del porcentaje de PET en la
resistencia a la compresion de unidades de ladrillos de concreto (f'b), ya que influy6
en el incremento de 4.27% de la resistencia del ladrillo patron, pasando de
237.60kg/cm2 a 247.75kg/cm2 mediante el reemplazo de un 30% del peso de la
arena gruesa por plastico PET. Por lo tanto, la influencia de mejora esté
directamente relacionada con los porcentajes propuestos, con respecto a la
resistencia a la compresion de unidades de ladrillos de concreto (f'b), el cual queda
comprobada.

Objetivo especifico 2, Se establecioé la dependencia del porcentaje de PET en la
resistencia a la compresion de pilas de ladrillos de concreto (f'm), ya que influy6 en
el incremento de 14.08% de la resistencia la pila patrén, pasando de 182.78kg/cm?2
a 208.53kg/cm2 mediante el reemplazo de un 30% del peso de la arena gruesa por
plastico PET. Por lo tanto, la influencia de mejora esta directamente relacionada
con los porcentajes propuestos, con respecto a la resistencia a la compresion de
pilas de ladrillos de concreto (f'm), el cual queda comprobada.

Objetivo especifico 3, No se establecié la dependencia del plastico PET en el
ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de concreto; con
porcentajes de 15%, 30% y 45% de plastico PET la resistencia al corte del murete
patron(13.33kg/cm2) disminuyo un 14.25% (11.43kg/cm2), un 36.95%(8.41kg/cm?2)
y un 55.40% (5.95kg/cm), por lo tanto, la influencia del plastico PET es negativa en

los porcentajes propuestos, respecto al ensayo de compresion diagonal de murete.

64



VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo especifico 1, En la presente investigacion al utilizar porcentajes de
plastico PET, que iban del 15% al 30% como reemplazante del &rido fino, se
obtuvieron resistencias a la compresion de unidades de ladrillos de concreto (f'b)
mayores a la muestra patrén, sin embargo, al utilizar un 45% de plastico PET como
agregado la resistencia fue menor que la del patron; por lo que, se recomienda
emplear el plastico PET solo hasta un 33.13% que es el Optimo calculado
matematicamente y que producird la méaxima resistencia proyectada a la
compresion de 252.35 Kg/cm2.

Objetivo especifico 2, En la presente investigacion al utilizar porcentajes de
plastico PET, que iban del 15% al 30% como reemplazante del arido fino, se
obtuvieron resistencias a la compresion de pilas de ladrillos de concreto (f'm)
mayores a la muestra patrén, sin embargo, al utilizar un 45% de plastico PET como
agregado la resistencia fue menor que la del patron; por lo que, se recomienda
emplear el plastico PET solo hasta un 32.56% que es el 6ptimo calculado
matematicamente y que producird la maxima resistencia proyectada a la
compresion de 211.08 Kg/cm2.

Objetivo especifico 3, En la presente investigacion al elegirse porcentajes del
plastico PET que iban desde un 15% hasta un 45% como reemplazantes del peso
de la arena gruesa se obtuvo una disminucion de la resistencia a la compresion
diagonal de muretes de concreto (V'm); para continuar con otras investigaciones,
se recomienda disminuir las cantidades de plastico en las proporciones de la

mezcla.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Plastico PET

“Influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no portantes
en muros perimetrales, Buena Vista, Lurin - 20217

Parte A: Datos generales

Tesista: Lopez Solano, Gustavo Andree

Fecha: Lima, 27 de septiembre del 2021

Parte B: Plastico PET

18% | OK
30% | OK
45% | OK

Tesis: Angumba, P. (2016) Plastico PET: 10%, 25%, 40%

Tesis: Echeverria, E. (2017) Plastico PET: 3%, 6%, 9%

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Velazquez Torres
Mombres: Ronald Henry
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Bachiller

MN® Reg. CIP: 237842

Firma:

Vo

VELASQEZ-TORRES RONALD HENRY
INGENIERD CIVIL
CiP N2 237842

Apellidos: Reyes Oyardo
Nombres: Christian Antonio
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Bachiller

N® Reg. CIP: 238828
Firma:

o }/Tg&
h--:-;‘—mﬂmw-ﬂ
REYES OYARDO

Thil
errnas

Apellidos: Rendon Tohalino
Mombres: Jose Luis
Titulo: Ingeniero Civil

Grado: Bachiller
MN° Reg. CIP: 195763
Firma:




ANEXO 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO
ANEXO 4-A: ANALISIS GRANULOMETRICO

@ SMIG LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO
e

INGENIEROS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM C-136, NTP 400.012)

PROYECTO  “Influencia del plasbico PET en las propiedades mecénicas de ladrllos de concreto no porfanies en muros perimelrales, Buena Vista, Lurin -
2021°
SOLICITANTE 1 Lopez Solano, Gustsvo Andres
UBICACION 1 Lurin - Lima
Cantera -
Material = Agregado Fino
Muestra : M-1 Fecha: Ocfubre - 2021
Profundidad {(m) : Acopio
Tamiz Acumulad % Retenido
= N [Abertura (mm)| % que pasa | % retenido |en cada tamiz CONTENIDO DE HUMEDAD { ASTM - D2216 )
= EN 76200 100.0 0.0 0.0 Peso de tara i1} 153.7
g 212" 63,500 100.0 ] [iki] Peso tara + susko humedo (g} 1475.3
& 2" 50.800 1000 0.0 0.0 Peso tara + susko seco i) 14433
a 112" 38,100 1000 0.0 0.0 Peso del agus {3} 320
o 1" 25.400 1000 0.0 0.0 Peso del susls seco i) 12696
g Ly 19.100 100.0 0.0 0.0 Cotenido de Humedad (%) (%) 2.48%
i 1wz 12.700 1000 ] 0o
5 k- Q520 1000 0. i}
E M= 4 4. 760 982 14 18 Distribucidn Granubométrica
N*8 2.380 a86.0 14.0 122 GGE% 0.0
% Grava
§ M 16 1.190 62.4 e 236 GF% 18
ﬁ N 30 0.580 380 &40 264 ALY 122
N 50 0.207 174 829 19.0 % Arena AM 50.0
§ N® 100 0148 6.1 39 1.0 AF% 345
M 200 0.074 1.5 a8 5 4.6 % Finos 1.5
[ Madulo de Fineza : 2.04 ]
I CURVA GRANULOMETRICA |
Limo y Arcilla ! Arena | Grava |
[ Fina | Media | Gruesa [ Fina I Gruesa |
0.075 0.425 2.00 4.75 19.00 75,00
100 — - .
x
80 r
o
g v
a
550 /’
2
&
3
E4
S
b
20
— ]| —t— fgregaco Fino —
i | | I |
o ] I
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Didmetro de las particulas (mm)

Observaciones :  -—

sido identificada y entregada por el solictante. Estos datos se aplican solo a las muestras indicadas.
esponden a los ensayos realizados sobre las muastras proporcionadas por el chente al Laboratorio Geotecnico y de Conerafo.

“CARLOS ENRIQUE TITO SILVA

N ) . INGENIERO CIVIL
Direccion; Mz. E Lt 13 As. Papa Juan Pablo || - SMP - Lima - Perd Rea. CIP N* 76173

Telefono Of. Lima: (01) 6206981 / 969625105
WWW.gmigingenieras.com




ANEXO 4-B: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

@ G A ' G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO
"

INGENIEROS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C-128, NTP 400.022, MTC E-205)

PROYECTO . “Influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 2021"

SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustavo Andree

UBICACION : Lurin - Lima

Cantera 2=

Material : Agregado Fino

Muestra tM-1

Prof. (m) : Acopio Fecha: Octubre - 2021

AGREGADO FINO

TE,M PERATURA DEL ENSAYO (°C) 20°C PROMEDIO
NUMERO DE FRASCO 1 2 3

Peso del material saturado superficialmente seco (g) 500.00 500.00 500.00

Peso del frasco + agua (g) 1188.3 1195.7 1191.4

Peso del frasco + material + agua (g) 1688.30 1695.70 1691.40

Peso del frasco + material + agua en el frasco (g) 1501.6 1508.5 1505.4
Volumen de la masa + volumen de vacios (g) 186.7 187.2 186.0

Peso del material seco (g) 491.6 491.7 491.7
Volumen de la masa (g) 178.3 178.9 177.7

Peso especifico de masa (g/em®) 2.633 2.627 2.643 2.634
Peso especifico saturado superficialmente seco (g/cm’) 2.678 2,671 2 688 2.679
Peso especifico aparente (gfem®) 2.757 2.748 2.767 2.758
Porcentaje de absorcion (%) 1.709 1.688 1.690 1.696

Observaciones:  El ensayo se realizd de todo el material representativo.

Los resulfados corresponden a los ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio Geotecnico y de
Concreto.

“CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Perd
Teléfono Of. Lima: (01) 6206981 / 969625105
www.gmigingenieros.com



ANEXO 4-C: PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

<‘aA|G

INGENIEROS

LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

( ASTM C - 29, NTP 400.017, MTC E-203 )

PROYECTO : ‘Influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladnillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buensa Vista, Lurin - 20271"
SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustavo Andreg
UBICACION ¢ Lurin - Lima
MUESTRA : AGREGADO FINO Fecha: Octubre - 2027
CONTENIDO DE HUMEDAD
CANTERA : - IDENTIFICACION )
MATERIAL Agregado Fino Promedio
PROF. Acopio | Il 1
Peso de tara (g) 153.40 152.50 153.30
Peso de tara + muestra humeda {g) 82230 788.50 683.40
Peso de tara + muestra seca {g) 811.10 778.20 674.50
Contenido de humedad (%) 1.70 1.65 1.71 1.686
PESO UNITARIO SUELTO
CANTERA : - IDENTIFICACION )
MATERIAL Agregado Fino Promedio
PROF. Acopio | Il i1}
Peso del recipiente + muestra (g) BO9B5 5 B9BE.7 90124
Peso del recipiente (g) 4860.8 4860.8 4860.8
Peso de la muestra (g} 4124.7 4127.9 4151.6
olumen (em”) 28420 28420 2842.0
Peso unitario suelto himedo [g.'cm’] 1.451 1.452 1.461
Peso unitario suelto seco [9:'0m31 1.427 1.429 1.436 1431
PESO UNITARIO COMPACTADO
CANTERA : _— IDENTIFICACION )
MATERIAL Agregado Fing Promedio
PROF. : Acopio | I I}
Peso del recipiente + muestra (g) 0864 .4 9844 2 9826.5
Peso del recipiente (g) 4360.8 4860.8 4860.8
Peso de la muestra (g) 5003.6 4983.4 4965.7
Volumen [Cm_ll 2842.0 2842.0 2842.0
Peso unitario compactado himedo [ga'cmaj 1.761 1.753 1.747
Peso unitario compactado seco [g.'cm3] 1.731 1.725 1.718 1725

Observaciones: Elensayo se realizé con matenal representativo

Los resultados corresponden a los ensayos realizados sobre las muesiras proporcionadas por el cliente al Laboratorio Geotecnico y de

Concreto.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173




ANEXO 4-D: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES (f'b)

SSEMIG

INGENIEROS
L

LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.613

PROYECTO : ‘“Influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no portantes en muros
permetrales, Buena Vista, Lurin = 20217

SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustavo Andree
UBICACION : Lurin-Lima FECHA : Octubre - 2021

MUESTRA PATRON (N, 0%PET)
Tipo de Matenal: Concreto
Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Prismiticos de Concreto
Norma Técnica E.OT0 (NTP 399.613)

ANALISIS DE COMPRESION POR UNIDAD (f'b)

Medidas de fabrica Largo(cm) 23 Ancho(cm) | 13 Altura(cm) | 9
RESISTENCIA f'b
MUESTRA  [LARGO(cm) [ALTO(cm) |ANCHO(cm)|AREA (cm2) CARGA (kg) (kglem2)
M1, 0%PET 23.12 9.05 12.92 298.71 70457.57 235.87
M2, 0%PET 23.37 9.32 12.80 299.14 75457.57 252.25
M3, 0%PET 2316 9.20 13.22 306.18 76669.01 250.41
M4, 0%PET 23.45 9.35 13.15 308.37 79134.57 256.62
M5, 0%PET 23.20 9.1 12.95 300.44 71589.57 238.32
RESISTENCIA PROMEDIO f'b 246.69
DESVIACION ESTANDAR 9.091
RESISTENCIA f'b (kg/em2) 237.60
Observaciones:

La dosificacién de cemento:arena es 1:2, curado de 28 dias del ladrillo de concreto

Las muestras han sido identificada y entregada por el solicitante. Estos datos se aplican solo a las muestras indicadas.

Los resultados corresponden a los ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio Geotecnico y de Concreto.

"CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Direceibn: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo |1 - SMP - Lima - Perd
Teléfann OF 1ima: (1) A20R9R1 / 969675105
www.gmigingenieros.com



ANEXO 4-E: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES (f'b)

@ . MI G LABORATORIO GEOTECNICO ¥ DE CONCRETO

u INMGENMIEROS

ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.613

PROYECTD : “Influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 2021°

SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustavo Andres
UBICACION : Lurin - Lima FECHA : Octubre - 2021

MUESTRA 15% DE PET
Tipo de Material!  Concrato
Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresitn de Especimenes Prismdticos de Concrefo
Narma Técnica E.OF0 (NTP 3958.613)

| ANALISIS DE COMPRESION POR UNIDAD (f'b)

Medidas de fabrica Largo{cm) 23 Anchofcm) | 13 Alturajcm) | 9
RESISTENCIA f'b

MUESTRA  |LARGO(cm) |ALTO{cm) |ANCHO{cm) |AREA (cm2) CARGA (kg) (kglem2)
ME, 15%PET 2285 863 13.00 208 35 T2500.66 243.01
M7, 15%PET 2333 880 13.00 0316 7485054 24693
ME, 15%PET 23.30 9.34 13.12 205,70 7950523 260.08
Mo, 15%PET 2267 9.05 12.88 201.09 BO900.50 230,38
M10, 15%PET 231 9.15 13.00 300.43 77453 46 257.81
RESISTENCIA PROMEDIO b 248,44
DESWVIACION ESTANDAR 9.108
RESISTEMCIA b [kgicm2) 240.34

Observaciones:
La dosficackn de cementocarens es 1:2, curedo de 28 dies del iadnillo de concreto
Las muestras han sido identificada y enfregada por el solicitante. Estos dalos se apiican solo & las muestras indicadas.

Los resultedos cofmesponden 8 los ensayos realizedos sobre las muestras proporcionadas por & chente al Laboratono Geotecnico i de Concrato.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP M* 76173

Direccidn: bz, E Lt 13 Ad Papa jluan Pabla il - SBP - Lirma - Peri
Tekfono OF. Lima: (01) 6206981 / 969625105
WWW. BT Ngeni erod. com



ANEXO 4-F: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES (f'b)

@ . MI G LABORATORIO GEOTECNICO ¥ DE CONCRETO

v INGENIEROS

ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.613

PROYECTO : “Influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no porantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 2021°

SOLICITANTE : Lopez Solano, Guslavo Andree
UBICACION : Lurin - Lima FECHA : Octubre - 2021

MUESTRA 30% DE PET
Tipo de Material!  Concreto
Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion de Especimenes Prismaticos de Concreto
Marma Técnica E.OF0 (NTP 399.613)

| ANALISIS DE COMPRESION POR UNIDAD (f'b)

Medidas de fabrica Largo{cm) 23 Ancho{em] | 13 Altura(em) | 9

MUESTRA  |LARGO(cm) |ALTO{cm) |ANCHO(cm) |AREA (em2) CARGA (kg) 'Eﬁ:ws' Elnmm] AL
M11, 30%PET 230 a.00 1267 24154 T1586.39 245 55
M12, 30%PET 23.00 a.00 12.80 204 40 7557453 256. 71
W13, 30%PET 7327 2.00 12,80 297 86 78605 37 263.90
M14, 30%PET 2288 214 12.85 204.01 75640.46 25727
M15, 30%PET 23.00 Q.08 1276 20348 T3493.78 250.42
RESIETENCIA PROMEDIO I 254.7T
DESVIACION ESTANDAR T.025
RESISTENCIA b (kaiema) 247.75

Observaciones:
La dosficaciin de cementaarens es 1:2, curado de 28 dias del ladnllo de concreto
Las muestas han sido identficada y entregada por el solcfante. Estos dafos e aplican 5ol & las musstras inaicadas.

Los resutados corresponden 8 lo8 ensayos realizedos sobre lss muesTas proporcionadas por & ciiente af Lsborstono Geotecnico y de Concrato.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGEMNIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Direccidn: Mz, E L 13 As. Papa Juan Pablo 11 - SMP - Lirma - Perd
Telsfona OF. Lima: [01) 6206981 § 969625105
WAL BT e ErOd.COMm



ANEXO 4-G: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES (f'b)

@ . MI G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

v INGENIEROS

ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.613

PROYECTO : “Influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no porantes en muros
parimedrales, Buana Vista, Lurin - 20217

SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustavo Andree
UBICACION : Lurin - Lima FECHA : Octubre - 2021

MUESTRA 45% DE PET

Tipo de Material:  Concrato

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresitn de Especimenes Prismdticos de Concreto

Marma Técnica E.070 (NTP 399.613)
ANALISIS DE COMPRESION POR UNIDAD (f'b)

Medidas de fabrica Largo{cm) 23 Anchofcm) | 13 Alturajcm) | ]
RESISTENGIA f'b

MUESTRA LARGO{cm) |ALTO{em) |[AMCHO{cm) |AREA (cm2) CARGA (kg) (kglem2)
M16, 45%FET 2333 800 12,85 300,70 54022 34 170,66
M1T, 45%PET 23158 BO3 12.56 200 TE 51083.57 17569
M18, 45%PET 23.33 ap3 12.70 20620 5933435 200.26
M19, 45%PET 23.00 223 13.38 30T T4 B0384 45 196.22
M20, 45%PET 22.80 9.37 12.70 280,56 48854.00 172.31
RESISTENCIA PROMEDIC s 184.83
DESVIACION ESTANDAR 12.588
RESISTEMCIA I'b (kgicm2) 17223

Observaciones:
La dostficaciin de cementoavena es 1°2 cusdo de 28 dlas del ladrllo de concredo
Las muesiras han sido igentficada y enfregada por el solicifante. Estos dafos se aplican solo 2 las muestras ndicadas.

Los resuitados comesponden 8 los ensayos realizedos sobre las muestras proporcionadas por & chente alf Labovatono Geotecnico y de Concrefo.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIYIL
Reg. CIP N* TB173

Direccidn: M. E Lt 13 As. Papa Juan Pablo || - SMP - Lirma - Perd
Teléfona OF. Lima: (01) 6206281 / 969625105
wWww_ grnigingenieros com



ANEXO 4-H: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS (f'm)

g GM'G LABORATORIO GEOTECMNICO Y DE CONCRETO

o INGENIEROS

ENSAYO DE COMPRESION EN PILAS DE ALEANILERIA

NORMA. NTP 399.605

PROYECTO : “Influencia del plastico PET en |as propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 20217

SOLICITAMTE : Lopez Sclano, Gustavo Andree
UBICACION @ Lurin- Lima FECHA : Octubre - 2021

MUESTRA PATRON (N, 0%PET)

Tipo de Matenal:  Concreto

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresion en Pilas de Ladrillo de Concreto
Norma Técnica E.OT0 (NTP 399.605)

ANALISIS DE COMPRESION POR PILA (f'm) |

. FACTOR DE .
MUESTRA  |LARGO(cm) [ALTO(cm) |ANCHO(cm) |AREA (cm2) [CARGA (kg) [fm (kgicm2)| ESBELTEZ | ocon oo | #'m (kgicma)
P1, O%PET 2305 3N.T6 13.00 290 65 S54904.7 183.23 2443 1.035 169.724
P2, %PET 2345 32.00 13.00 304 B5 55886.5 183.33 2452 1.037 180100
P3, I%PET 2300 327D 12.90 29670 51001.7 171.80 2535 1.043 1ra 252
P4, DSPET 2300 3zio 13.15 30245 SB45TE 1868.687 2.441 1.035 183354
PS5, 0%PET 22 B2 31.00 13.16 300.31 S54803.0 182.70 2356 1.028 167987
RESIETERC PROMEDID 'm 188.08
DESVIACION ESTANDAR 5328
RESISTENCIA 'm (kgicm) 182.78

Obhservaciones:
La dosifieaciin de eemeanto:arena eg 1.2
Las muesires han sido ideniificads y enfregads por el solicilante. Esfos dafos se aplican soio 8 las muestras indicsdas.

Los resifiados correspanden a los ensayos realizados sobre [as muesias proparcionadas par af chenle al Laboratoris Geslecmcd ¥ de Concmafa.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Direccdn: Mz. E Lt 13 As. Papa Juan Pablo Il - 6P - Lima - Perd
Teléfone OF. Lima: [01) 6206381 / 968625105
W GITRgINgenberas.com



ANEXO 4-I: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS (f'm)

G W'G LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO
‘\-i“

INGENIEROS

ENSAYO DE COMPRESION EN PILAS DE ALBANILERIA

MORMA NTP 399.605

PROYECTO : “Influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto nio portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 2021"

SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustave Andree
UBICACION @ Lurin- Lima FECHA : Octubre - 2021

MUESTRA 15% DE PET

Tipo de Materal:  Concreto

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresidn en Pilas de Ladrillo de Concreto
Norma Técnica E.0TO (NTP 399 605)

AMNALISIS DE COMPRESION POR PILA (f'm) |

FACTOR DE
MUESTRA  |LARGO(cm) [ALTO(cm) |ANCHO(cm) |AREA (cm2) [CARGA (kg) |fm (kg/cm2)| ESBELTEZ | - ooon ' o |Fm (kgicma2)
PE, 15%PET 23.00 32.00 1258 260934 52804 4 182.E1 2544 1.043 190.602
PT, 15%PET 23.00 32.00 127G 283.48 58007 4 197.65 2.508 1.040 205.653
PE, 15%FET 23.00 31.50 1260 284.40 542733 184.35 2481 1.037 191.150
P8, 15%PET 23.15 31.50 1270 20401 B4447.0 8.0 2480 1.038 37827
P10, 15%PET 23.31 31.50 1285 301.88 ES4D0.3 HEES 2432 1.035 224 150
RESISTENCUA PROMEDIC f'm 20784
DESWVIACKON ESTANDAR 17.69
RESISTENCIA F'm (kgicmz) 10024

Ohservaciones:
La gosificacion te cemanioansng es 1.2
Las muesiras han sido ideniificads y eniregads por el solicifande. Esfos dafos se aphican soio 8 las muesiras indicadas

Loz resuliados corresponden & Jog ensayns resizacos sobre [as muesiras proporcionadas por el chante al Laboratoris Geotecmco ¥ de Concrafo.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Direcddn: Mz, E Lt 13 As. Papa buan Pablo Il - SMF - Lima - Perd
Teléfono OF. Lima: [01) 6206981 /965625105
WA, FITHZINEENAEras. com



ANEXO 4-J: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS (f'm)

@ M'G LABORATORIO GEOTECHICO ¥ DE CONCRETO

et INGENIEROS

ENSAYO DE COMPRESION EN PILAS DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.605

PROYECTO : “Influencia del pléstico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 20217

SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustavo Andres
UBICACION @ Lurin - Lima FECHA : Octubre - 2021

MUESTRA 30% DE PET

Tipo oe Matenal:  Concreto

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresidn en Pilas de Ladrillo de Concreto
Noma Técnica E.0T0 (NTP 399.605)

AMALISIS DE COMPRESION POR PILA (f'm) |

MUESTRA LARGO(cm) [ALTO{cm) |AMCHO{cm) [AREA (cm2) |CARGA (kg) (f'm (kg/cm2)| ESBELTEZ DFDRREI:I:IIJ;H f'm (kglcm2)
P11, I0%PET 22 B8 32.80 1300 2o7.18 BOSE4.5 20380 2523 1.041 212.232
P12, 30%PET 2333 33.00 13.00 303.29 E7ET4E 22313 2538 1.042 232575
P13, 30%PET 2312 3.5 13.00 300,58 B5830.8 218.03 2442 1.035 ZRTTIT
P14, 30%PET 22 o0 30.0B 13.00 287.70 BO9Ea.5 204 .50 2314 1.025 210.047
P15, 30%PET 23.05 32.55 13.22 304.72 E2328.7 204.54 24582 1.037 212,108
RESISTEMCIA PROMEDIO f'm MB.TSs
DESVIACION ESTANDAR 1022
RESISTEMNCIA f'm (kgicmz) 208.53
Observaciones:

L8 dosificacian de cemeanioansna gg 7.2
Las muestras han sido identificads y enlregads por el solictans. Estos datas se aphcan solo 8 las muesiras indicsaas.

Los resulladns correspanden a og ensayos realizados sobre fag muesiras propancionadas par af chanle al Labovatons Geslecmcd y de Concrafa.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* TE1T3

Direccidn: Kz, E L. 13 As. Papa buan Pablo Il - SMP - Lima - Perd
Teléfonio OF. Lima: [01) 6206281 /969625105
WA g Tiging EnbEnas. com



ANEXO 4-K: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS (f'm)

@ M'G LABORATORIO GEOTECHICO ¥ DE CONCRETO

W IMGENIEROS

ENSAYD DE COMPRESION EMN PILAS DE ALEARNILERIA

NORMA NTP 399.605

PROYECTO : ‘“Influencia del plastico PET en |as propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 20217

SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustevo Andres
UBICACION @ Lurin - Lima FECHA : Octubre - 2021

MUESTRA 45% DE PET

Tipo de Matenal:  Concreto

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresidn en Pilas de Ladrillo de Concreto
Norma Técnica E.OT0 (NTP 399.605)

ANALISIS DE COMPRESION POR PILA (I'm) |

FACTOR DE
MUESTRA LARGO{cm) [ALTO(cm) |AMCHO{cm) |AREA (cm2) ([CARGA (kg) |f'm (kg/cm2)| ESBELTEZ CORRECCION f'm (kplcm2)
P18, 45%PET 23.01 32.06 13233 306.72 458785 14B.82 2405 1.032 153.750
P17, 45%PET 23.04 3.70 1318 303.67 40448 4 133.20 2405 1.032 137.517
P18, 45%PET 23.00 31.50 1259 289.57 352B3.6 121.E5 2.502 1.040 126.737
P18, 45%PET 23.00 31.50 13.07 300,81 398023 132.70 2410 1.033 137.058
F20, 45%PET 23.14 31.60 1325 308.81 45628.3 14B.E2 2.385 1.031 153.400
RESISTENCIA PROMEDIO fm 141.69

DESVIACION ESTAMDAR 1167

RESISTENCIA f'm (kgicm) 130.02
Observaciones:

La gosificacion de cementoanna es 1.2
Las muestras han sido ideniifcads  enfregads por el solicilante. Esfos dafos se aplican salo @ las muestras indicadas.

Lo resufiados comespondan a iog ensayos realzacos sobre jas Muesiras proparcionadas por of chante al Labovafons Geslecnico y ae Concmams.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGEMNIERD CIVIL
Reg. CIP M* TE1T3

Direccidn: Mz, E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Perd
Teléfono Of. Lima: [01) 6206981 / 969625105
wara BITIZINEENAEras. Com



ANEXO 4-L: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES (V'm)

SEMIG

LABORATORIO GEOTECNICO ¥ DE CONCRETO
v INGENIEROS

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.621

PROYECTO “Influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concrelo no portanies en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 2021°
SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustavo Andree
UBICACION Lurin - Lima FECHA : Octubre - 2021
MUESTRA PATRON (N, 0%PET)
Tipo de Material: Concreto
Resultados de los ensayos realizados
Resistencia a la Compresion de Muretes de Albadileria
Narma Técnica E.OFD (NTF 3959.621)
| AMNALISIS DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES (V'm) |
MUESTRA  |LARGO(cm) |ALTO{ecm) |ANCHO(cm) |AREA (cm2) CARGA (kg) Vm{kgicm2)
MU, 0%PET 6222 £1.50 13.07 80851 16560.46 14.48
MLUZ, 0%PET 62.75 6213 13.32 B31.70 16003.45 1360
MU, 0%PET 61.18 6004 12 866 TTO44 16437.38 16.72
RESISTEMNCIA PROMEDID (kglom2) 14.34
DESVIACION ESTANDAR (kglom2) 1.81
RESISTEMCIA V'm (kglom2) 13.33
Observaciones:

La dosficackin cemenfo-arans s 1:2, cuvado de 28 dias del lediifo; 14 diss de curado para el moriso.

La aimensidn minmsa del murete ssgin la NTP 399.621 ez S00mmuns0dmm. Segun is Morme Técnics E.070, V'm ez la resistencia caracteristice de
Iz athaflilers &l core

Las muestas han sido identficada y entregads por ef solctante. Esios dafos se apiican 500 8 las muestras nadicadas.
Los resultedos comesponaden 8 los enssyos realizedos sobre lss muesiras proporcionadas por & chente al Leboratono Geotecnico y de Concrefo.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 76173

Direccidn: Mz, E Lt 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Perd
Telkfona OF. Lima: [01) 6206281 / 969625105
WWWErMigingenienos. com



ANEXO 4-M: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES (V'm)

SEMIG

v INGENIEROS

LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ALBANILERIA

NORMA NTP 399.621

PROYECTO “Influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no portantas en muros
parmelrales, Buena Vista, Lurin - 20217
SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustavo Andree
UBICACION Lurin - Lima FECHA : Octubre - 2021
MUESTRA 15% DE PET
Tipo de Material.  Concreto
Resultados de los ensayos realizados
Resistencia a la Compresion de Muretes de Albadileria
Narma Técnica E.OFD (NTP 398.621)
| ANALISIS DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES (V'm) |
MUESTRA  [LARGO(cm) [ALTO(cm) |ANCHO(cm) |AREA (cm2) CARGA. (kg) Vmikglcm2)
MU, 15%PET 6O.48 6208 13.00 TO6 64 1413456 1254
MUS, 15%FET 6000 6017 13.20 T88.53 12008 46 1151
MUE, 15%PET 60,30 £1.25 13.00 T90.08 15648.71 14.00
RESISTEMCLA PROMEDNG (kgiom2) 1269
DESVIACION ESTANDAR (kghomZ) 1.28
RESISTEMCIA \'m (kgiom2) 11.43
Observaciones:

La dosificackn cemenfo:arena es 1.2, curado de 28 diss del lsaniio; 14 dias de curado para i mortero.

La dimension minima del murete segdn la NTF 399.621 ez S00mmuS00mm. Segun s Novma Técnica E.070, V'm ez [a resistencia caracteristica de
iz aihafllera al corte

Las muesiras han sido identificada y enfregada por el solicfante. Estos dsfos se apiican 500 & las muestras indicadas.
Los reswisdos comespondsn 8 los enseyos reaiizedos sobre lss muesiras proporcionadas por &l chente al Laboratono Geotecnico y de Concrefo.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* TG173

Direccidn: Mz. E LL 13 Ad Papa Juan Pablo Il - SMP - Lirna - Péra
Tebifona OF. Lima: [01) 6206361 f 969625105
www. grnigingenieros.com



ANEXO 4-N: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES (V'm)

SEMIG

v INGENIEROS

LABORATORIO GEOTECNICO ¥ DE CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ALBARNILERIA

NORMA NTP 399.621

PROYECTO “Influencia del plastica PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concreto no portanies en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 2021°
SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustavo Andree
UBICACION Lurin - Lima FECHA : Octubre - 2021
MUESTRA 30% DE PET
Tipo de Material:  Concreto
Resultados de los ensayos realizados
Resistencia a la Compresion de Muretes de Albadileria
Narma Técnica E.OF0 (NTP 399.621)
| ANALISIS DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES (V'm) |
MUESTRA  |LARGO(cm) [ALTO{cm) [ANCHO{cm) |AREA (cm2) CARGA (kg) Vm(kgicm2)
MUT, 30%PET 61.75 £0.00 1278 TIT.08 10001.01 8,00
MUEB, 30%PET 62.23 6010 13.33 815.33 10E31.76 B.AT
MU, 30%PET 60.00 £0.00 12 85 700 12343.29 11.32
RESISTENCIA PROMEDIO [kglamZ) 9.76
DESVIACION ESTANDAR (kglam2) 1.35
RESISTEMCIA V'm (kglom2) B.41
Observaciones:

La dosificacidn cemento:arena es 1:2, cuvado de 28 diss del lsdrio; 14 dias de curado pars el mortaro.

La dimensidn minima dal murete segdn lz NTP 399.621 ez S00mmus00mm. Segin la Morma Téenica EO70, V'm ez la resistencia caracteristica de
la bafileris sl core

Las muestras han sido identificadsa y entregada por el solictante. Estos datos se aplican sodo 8 las muestras indicadas.
Los resuktados correspondan a ks ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por &l chente al Laboratoro Geotecnico y de Concreto.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* TE1T3

Direccidn: Mz. E Lt 13 As. Papa Juan Pablo il - 5MP - Lima - Perd
Telefona OF. Lima: (01] 6306981 / 960625105
WA, EINAgingenieras. com



ANEXO 4-N: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES (V'm)

SEMIG

v INGENMIEROS

LABORATORIO GEOTECNICO ¥ DE CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ALBARNILERIA

NORMA NTP 399.621

PROYECTO “Influencia del plastico PET en las propiedades mecanicas de ladrillos de concrelo no portantes en muros
perimetrales, Buena Vista, Lurin - 2021°
SOLICITANTE : Lopez Solano, Gustavo Andres
UBICACION Lurin - Lima FECHA : Octubre - 2021
MUESTRA 45% DE PET
Tipo de Material: Concreto
Resultados de los ensayos realizados
Resistencia a la Compresion de Muretes de Albadileria
Narma Técnica E.OFD (NTF 3959.621)
| AMNALISIS DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES (V'm) |
MUESTRA  |LARGOD(cm) [ALTO{cm) |ANCHO{cm) |AREA (cm2) CARGA (kg) Vmikglcmz)
MU, 45%PET £1.75 £0.00 13.00 T91_38 654545 585
MU, 45%PET 62.52 6466 13.00 BIGGT B4T2.45 T.25
MUNZ, 45%PET 61.16 £1.50 13.00 TOT 20 #957.00 704
RESISTEMNCIA PROMEDID (kglom2) 7.01
DESVIACION ESTANDAR (kglom2) 1.07
RESISTEMCIA V'm (kglom2) 595
Observaciones:

L& dosficaciin cementocarena es 12, curado de 25 diss def lsailo; 14 dias de curado pars ef mortsro.

La dimensidn minima del murete segdn la NTP 399.621 es 600mmuxs00mm. Segun ls Novma Técnicas E070, V'm es la resistencia caracteristica de
is albafieris al corte

Las muestras han sido identificada y entregada por el solicitante. Estos dafos se aplican solb & las muestras indicadas.
Los resuktados cormesponden a8 los enssyos realizedos sobre las muestras proporcionadas por & clente al Laboratono Geatecnico y de Concreto.

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* TB173

Direccidn: k2. E LL. 13 A Papa Juan Pablo 0l - SMP - Lirna - Pera
Teléfono Of. Lima: [01) 6206981 / 969635105
www. EIMAgingEnieras.com



ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO

Plastico PET

2

Mezcla con 30%PET Mezcla con 15%PE
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Ladrillo patron (0%PET) Relleno del molde con concreto

Seccion transversal de ladrillos (30%PET) Piezas para muretes
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Construccién de pila

Prensa hidraulica Falla por corte




