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Resumen

La presente tesis estuvo orientada a realizar el disefio de una unidad de albafiileria
prensada con arcilla sustituida parcialmente por PET pulverizado con cemento y
mucilago de tuna, con la finalidad de beneficiar a las comunidades locales, ademés
de lograr una 6ptima resistencia en la unidad de albaiiileria con las dosificaciones
correctas y con los sustitutos que se estan considerando, del mismo modo brindar
un aporte nuevo en el mundo de la construccion, para ello se desarroll6 una
investigacion con enfoque cuantitativo con disefilo de investigacion
Cuasiexperimental del tipo Aplicada con grupo de control. Para llegar a una
conclusion adecuada se realizaron dos tipos de muestras con distintas
dosificaciones, siendo las siguientes X1: Tratamiento a la unidad de albaiiileria con
35% arena, 15 % de PET pulverizado y 50% de mucilago de tuna, y la segunda X2:
Tratamiento a la unidad de albafiileria con 55% arena, 20 % de PET pulverizado y
25% de mucilago de tuna, concluyendo que de acuerdo con estos resultados, la
clase mas desfavorable es el Tipo X1 para cada uno de los ensayos, asi mismo

ambos no cumplen para representar una unidad de albafileria estructural.

Palabras Clave: Unidad de albafileria, PET, cemento, mucilago de tuna
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Abstract

This thesis was aimed at designing a masonry unit pressed with clay partially
replaced by PET sprayed with cement and tuna mucilage, in order to benefit local
communities, in addition to achieving optimal resistance in the masonry unit with the
correct dosages and with the substitutes that are being considered, in the same way
to provide a new contribution in the world of construction, for this a research was
developed with a quantitative approach with Quasi-experimental research design of
the Applied type with control group.To reach an adequate conclusion, two types of
samples with different dosages were made, being the following X1: Treatment to the
masonry unit with 35% sand, 15% sprayed PET and 50% tuna mucilage, and the
second X2: Treatment to the masonry unit with 55% sand, 20% sprayed PET and
25% prickly pear mucilage, concluding that according to these results, the most
unfavorable class is Type X1 for each of the tests, likewise both do not meet to

represent a structural masonry unit.

Keywords: Masonry unit, PET, cement, prickly pear mucilage



l. INTRODUCCION

Hoy en dia, los residuos de plastico son una amenaza creciente y una
oportunidad desaprovechada; los plasticos estan presentes de manera recurrente
en nuestra vida cotidiana, desde la compra de caramelos indefensos hasta los
envases de alimentos y los depdsitos de agua, pasando por las bolsas de la compra
diaria; este consumo se ha vuelto tan excesivo que se ha convertido en una
amenaza creciente, que da lugar a grandes masas de residuos no biodegradables.
Sin embargo, también podemos verlo como una oportunidad desperdiciada.

Por otro lado, el ladrillo de arcilla para construccién es lo mas utilizado en el
sector; hay varios tipos de ladrillos y sus ratios de mezcla; habiendo sido inventado
y desarrollado en respuesta a la demanda de construccion (San Bartolomé, y otros,
2020). Un trabajo desarrollado en la provincia de Jaén, explica que en esta ciudad
los estrechos muros de mamposteria se construyen con ladrillos tradicionales y
artesanales creados en la provincia. Mego (2013), nos menciona que, a pesar de
este enorme esfuerzo, actualmente no existe una comprensiéon fundamental de las
propiedades fisico-mecéanicas de estos bloques o del comportamiento estatico de

estos tipos de sistemas de construccion.

Ademéas, a medida que la tecnologia avanza, se introducen nuevas
tecnologias para la produccion de ladrillos en el flujo de residuos de PET triturados,
aumentando aun mas el volumen de ladrillos producidos, segun consultas en
(Textos cientificos, 2021) exponen que, El PET (polietilen tereftalat) fue inventado
por Whinfield y Dickson en 1941. ElI PET es un quimico sintético que pertenece al
grupo de poliésteres y se desarrollo en 1941. Se desarroll6 como polimero para la
produccion de fibras en el Reino Unido y se le concedi6 una patenta en el pais. La
busqueda de sustitutos de algoddn egipcio se hizo necesaria como consecuencia
del hecho de que se vivio durante la WWII. Es cierto que se utilizé por primera vez
industrialmente como fibra no fue hasta 1946, y su uso en textiles continda hasta
hoy. Se utilizé por primera vez para el envase de alimentos en 1952, marcando el

inicio de la era moderna. Se utilizé por primera vez en forma de pelicula. Sin
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embargo, en el mercado, desde 1976, su aplicacion mas comun ha sido en el
envase duro, donde ha tenido un gran éxito por su idoneidad para con el
almacenamiento en botellas de liquidos gasificados, asi mismo de acuerdo con
Echevarria (2017), son técnicas para obtener plastico reciclado de alta calidad para
su reutilizacion Son resistentes al desgaste y a la corrosion, tienen un buen
coeficiente de deslizamiento, son resistentes quimica y térmicamente, proporcionan
una buena barrera al CO2, y son compatibles con otros materiales que pueden
actuar como aditivo para ayudar a las propiedades mecéanicas del ladrillo,

proporcionando una mayor resistencia.

Al tener en cuenta estas consideraciones, el presente estudio de
investigacion es de importancia critica porque busca desarrollar un ladrillo con
caracteristicas que se ajusten a las normas técnicas del RNE, que es un requisito

del mismo en cuestion.

Ante esta problematica expuesta se formula la Pregunta de Investigacion acerca de
¢, Se puede lograr una 6ptima resistencia de una unidad de albafiileria disefiada con

arcilla sustituida parcialmente por PET pulverizado, cemento y mucilago de tuna

En cuanto a la Justificacidn e importancia de este estudio brinda beneficios en
cuatro enfoques: (a) Académico: porque los investigadores desarrollan las
capacidades adquiridas con los objetivos de aprendizaje de cursos como
Tecnologia de los Materiales, Construccion y Disefio que demuestran y desarrollan
la integracion entre los conceptos tedricos y el proceso de investigacion; (b)
Técnicamente, porque se hace uso de laboratorios de ensayos de materiales para
demostrar propiedades de la unidad de albafileria y contrastarla con
especificaciones normativas; (c) Ambientalmente, porque se usa productos
naturales y productos de reciclaje para la fabricacion de las unidades de albafiileria
y asi reducir en cierta forma el porcentaje de plastico contaminante en los sitios de
acumulacion; (d) Social, la industria de la construccién artesanal en Chiclayo seria
la mayor beneficiada. Los gobiernos regionales y locales, asi como otros
organismos pertinentes, se beneficiaran del estudio porque tendran un modelo de
estudio creible para utilizar en el futuro, lo que les permitird ampliar su comprensién
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de los nuevos disefios y materiales de construccion.

Por otro lado, esta investigacion se plantea como el Objetivo General, Disefiar una
unidad de albafileria prensada con arcilla sustituida parcialmente por PET
pulverizado, cemento y mucilago de tuna — Chiclayo, y los Objetivos Especificos
qgue son, Describir las propiedades del PET pulverizado y del mucilago de tuna
respecto a su intervencion en el disefio de unidades de albafileria prensada con
arcilla sustituida parcialmente por PET pulverizado, cemento y mucilago de tuna,
Chiclayo, Caracterizar las propiedades de la unidad de albafileria patron segun la
norma E-070 en contraste con el disefio de unidades de albafiileria prensada con
arcilla sustituida parcialmente por PET pulverizado, cemento y mucilago de tuna,
Chiclayo, Analizar los resultados de las propiedades fisicas (alabeo, variacion
dimensional y absorcién) y mecanicas (resistencia a la compresion fb) de la unidad
disefiada de albafiileria prensada con: a) 35% arena, 15% de PET y 50% de
mucilago de tuna; b) 55% arena, 20% de PET y 25% de mucilago de tuna, Chiclayo,
Evaluar la variacion de la unidad patron en contraste con cada disefio de unidad de
albanileria prensada con arcilla sustituida parcialmente por PET pulverizado,

cemento y mucilago de tuna, Chiclayo.

Esta investigacion se orienta en una hipotesis que es, la unidad de albafileria
elaborada con PET pulverizado, cemento y mucilago de tuna mejorara su

resistencia frente a las unidades de albaiileria convencional.



Il. MARCO TEORICO

Basandose en el marco teérico Se tomaron en base a tesis que fueron
realizadas por estudiantes de ingenieria civil de distintas universidades, con el fin
de obtener un amplio conocimiento acerca del tema, se tiene el estudio de Chicchon
y Rivasplata (2020) el objetivo de esta investigacion fue determinar las propiedades
fisicas y mecénicas de las piedras de arcilla artesanal del distrito de Monsefu, en la
provincia de Chiclayo, en la region de Lambayeque, en Perd. Como resultado de su
investigacion, descubrieron que tanto los bloques Maria Luisa como los Elias tenian
valores de resistencia a la compresion que eran significativamente inferiores al valor
minimo del estandar E-070 de 50 kg/cm2; el bloque Maria Luisa tenia un fc 23,15

kg/cm2 y el bloque Elias tenia un f'c de 28,20 kg/cm2”.

Asi mismo la investigacion de Diaz (2019) el objetivo de este estudio fue
investigar las propiedades fisicas y mecéanicas de los bloques hechos a mano
producidos en cuatro lugares diferentes de la Region de Lambayeque durante el
afio 2018. Utilizar técnicas de investigacion cientifica para recoger datos criticos
para el tema del estudio y su futuro desarrollo sobre una base sélida. Conclusion:
Las piedras de los distritos de [llimo, Lambayeque, Ferrefiafe y Monsefl referente a
los requisitos de resistencia del estandar nacional de reglamentos de construccion
E 070 no cumplen los requisitos porque carecen de la resistencia y la estabilidad

volumétrica necesarias para ser utilizadas en aplicaciones estructurales.

Existen diversos materiales de construccion como el ladrillo macizo Segun
Zea Osorio (2005) con el objetivo general de investigar las propiedades fisicas y
mecanicas de los bloques ceramicos de hormigén para su uso en la construccién, y
utiliza como técnica la recogida de informacion sobre normas, la investigacion y el
establecimiento de una sélida base teérica sobre la que basar su investigacion. En
Gltima instancia, el autor concluye que no hay control de calidad en la produccién
de ladrillos hechos a mano; en cambio, el control de calidad se consigue

empiricamente. Por lo tanto, el usuario no recibe un producto coherente y fiable.



La investigacion de Mego Barboza (2013) donde las propiedades fisico-
mecénicas de los ladrillos King-Kong en el sector de Fila Alta no cumplieron con el
estandar RNE E.070 como resultado de la falta de humedad en los ladrillos, como
determind la prueba RNE E.070. Esto se debio a la falta de humedad en los ladrillos.
Después de realizar pruebas de acuerdo con el Estandar E-070, se descubri6é que
las unidades de concreto no cumplian los requisitos estructurales, y que su
resistencia a la compresion media era de 39,81 kg/cm2, que es un valor minimo

recomendado de 50 kg/cm2 en las directrices del Estdndar normativo E-070.

Hoy en dia, este material se sigue utilizando para construir viviendas desde
los Estados Unidos hasta Bélgica. Tanto en estado natural crudos, como los que
pasaron un proceso de coccion en hornos para este fin. Materiales de construccion
gue posteriormente se utiliza para edificios religiosos (la Iglesia de la Reconciliacion

de Berlin) o para alguna arquitectura industrial.

En investigaciones realizadas referentes al uso de PET, tenemos al tesista
Angumba Aguilar (2016) donde, en el caso de los edificios construidos con PET, los
investigadores examinaron el comportamiento termodinamico de las estructuras y
compararon los resultados con los de una casa estandar construida con piedra
utilizando métodos tradicionales. Resultd que, la adicion de polimero en diversas
proporciones permitié a los investigadores comprender mejor los efectos que este
material tiene en la resistencia final del elemento; como resultado, se confirmé la
hipétesis, lo que permitid a los investigadores concluir que esta investigacion servira
como una alternativa para la reutilizaciéon del PET al tiempo que contribuye a la
preservacion del medio ambiente. Dado que el PET es un producto inerte, no genera
iones potencialmente peligrosos cuando se mezcla con el hormigén o se utiliza en

los entornos interiores y exteriores de las estructuras de construccion.

Molina, Vizcaino y Ramirez (2007), donde Se utilizé un ladrillo de 70% de PET y
30% de HDPE para comprobar la durabilidad del material. En combinacién con la alta
proporcion de PET en la mezcla, el alto peso especifico de la materia prima cre6 un
ladrillo extremadamente ligero que resultd ser muy util. Se aprobaron una serie de

pruebas realizadas de acuerdo con las normas técnicas colombianas porque no
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mostraba cambios dimensionales ni dafios visibles cuando se sometié a rayos UV y
humedad; tenia un porcentaje muy bajo de absorcion de agua (0,29%); y cuando se

sometio a fuerzas de flexion, la piedra se rompié a un angulo de unos 45 grados.

Dentro del marco tedrico se tiene a las siguientes teorias: Unidades de
Albafileria, Segun Norma técnica peruana E 0.70 (2006) los ladrillos y bloques de
arcilla, silice-cal u hormigon se encuentran entre las unidades de mamposteria

cubiertas por esta Norma.

Parnisari, (2017) “Las unidades de albafiileria se presentan en tipos las cuales son”:

Alveolar: Unidad de mamposteria maciza o hueca que tiene los alvéolos de

tamano requerido para el refuerzo vertical, utilizada en muros reforzados.

- Apilable: ElI asentamiento de este tipo de unidad de mamposteria no

requiere el uso de mortero.

- Macizo: Unidad con seccion transversal en cualquier plano con superficie

igual o inferior al 70% de la superficie total del plano en el que se encuentra.

- Ecologico: Ademas de ser un excelente aislante contra el frio y el calor del
exterior, ayuda a mantener los costes de mantenimiento en un minimo

absoluto.

Ademas tenemos la teoria de Propiedades fisicas de las unidades de la
albanileria, Segun Aguirre (2004) podemos llegar a comprender las caracteristicas
mecanicas Yy fisicas de las unidades de albafiileria reconociendo su resistencia
como un componente importante y otros aspectos como su resistencia a la

intemperie y al deterioro.

- Resistencia a la compresién. Propiedad mecanica del ladrillo que soporta a

compresion.

- Dimensionamiento. Hay que tener en cuenta varios factores, como la

relacion de la unidad nominal con la relacién de la unidad media y, sobre



todo, la variabilidad de la altura de una unidad.
- Alabeo. Convexidades en las superficies de asiento.
- Absorcion. Humedad que contiene la unidad de albafileria.

Asi mismo se tiene la teoria de El Plastico PET, El petroleo representa el 64%
del total, seguido de los derivados del gas natural (23%), y la atmésfera (13%)
representa el 13% restante. (fuente: EPA). El alto grado de transparencia y
brillantez, la conservacion del sabor y la fragancia de los alimentos, la resistencia a
los gases, la capacidad de reciclar el 100% del material y la posibilidad de fabricar
envases reutilizables son caracteristicas importantes de este material. Aunque
todos estos factores han predicho su desplazamiento con respecto a otros
materiales, debido a que las botellas no son reciclables, lo mas habitual es que se
abandonen en la bolsa de la basura y, por tanto, acaben en la basura (Luis, Rendén
y Korody, 2008).

De la misma manera la teoria de Propiedades del plastico PET, los plasticos
tienen una resistencia a la alta densidad, que es una de sus caracteristicas mas
distinguidas. El aislamiento calorifico y eléctrico, asi como la resistencia a los
acidos, alcaloides y disolventes, son algunas de las caracteristicas adicionales.
Cuando se trata de mezclas de hormigén, el PET posee caracteristicas que lo
convierten en un material alternativo viable para su uso (Agumba Aguilar, 2016).
Especificamente, el tereftalato de polietiieno (PET) presenta las siguientes

cualidades, que son las mas importantes:

Buen comportamiento ante esfuerzos permanentes.
- Laresistencia al desgaste es realmente alta.

- Un coeficiente de deslizamiento favorable.

- Laresistencia quimica es excelente.

- Cualidades térmicas satisfactorias



Tabla 1. Datos técnicos del polietileno tereftalato.
DATOS TECNICOS DEL POLIETILENO - TEREFTALATO (PET)
PROPIEDADES MECANICAS

Peso especifico 134 glem3
Resistencia a la traccion 825 kg/cm2
Resistencia a la flexion 1450 kg/cm2
Alargamiento a la rotura 15 Yo
Modulo de elasticidad (traccion) 2850 kg/cm2
Resistencia al desgaste por roce Muy buena
Absorcion de humedad 0.25 Yo
PROPIEDADES TERMICAS
Temperatura de fusion 255 °C
Conductividad térmica Baja
Temperatura de deformabilidad por calor 170 2C
Temperatura de ablandamiento de Vicat 175 °C
Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 100 *C 0.00008  mm po °C
PROPIEDADES QUIMICAS
Resistencia a alcalis débiles a Temperatura ambiente Buena

Arde con mediana

Comportamiento a la combustion dificultad
Propagacion de llama Mantiene la llama
Comportamiento al quemado Gotea

Fuente: Plasticos Mecanizables, 2017

Por otro lado la teoria de Proceso de reciclado mecanico de plastico PET
segun Argueta (2006) afirma que el proceso de reciclado mecéanico para varios

polimeros es basicamente el mismo, y define el proceso como sigue:

Acopio. Las botellas de PET se recogen mediante el uso de programas de recogida
itinerante y reciclaje, que se realizan para recoger botellas con fines de reciclaje.
Como resultado de estas iniciativas, se limpian las calles y se reduce la cantidad de

basura que acaba en los vertederos. Es preferible que los clientes separen su
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basura antes de que sea recogida y transportada a los centros de recogida; sin
embargo, en ausencia de recogida selectiva de basura, los recogedores

desempefian un papel importante en el sistema general de gestion de residuos.

Compactado. El material se ha comprimido para reducir su volumen total y hacer
gue su transporte y almacenamiento sea lo mas sencillo y comodo posible. Segun
el grado de compresion y la eficacia de la prensa, cada uno de estos bloques o
carteles de PET tiene unas dimensiones medias de 153,5 x 130 x 85 centimetros y

puede pesar entre 200 y 600 kilogramos en su peso maximo.

Molido. Si el material ha sido compactado, es necesario molerlo (o picarlo) para
facilitar la separacion de los distintos tipos de polimeros del material, asi como la
limpieza del material picado una vez que se ha picado. Dependiendo del disefio y
del tipo de molino disponible, la reduccion de tamafio del PET puede dar lugar a
copos de un tamafo tan pequefio como media pulgada o un cuarto de pulgada, o

tan grande como copos de polvo en algunas situaciones.

Separacion. Cuando el PET se separa de otros materiales, se separa de una amplia
gama de otros materiales, incluyendo varios tipos diferentes de polimeros y metales,
asi como vidrio y papel, entre otras cosas. Cuando se trata de las materias primas,
la macro separacion se refiere al proceso de desopercularizar y deslabelizar
manualmente cada una de ellas (botellas desechadas). La separacion microscépica
se consigue mediante el uso de una caracteristica fisica especifica, como el tamafio,
el peso o la densidad, entre otros, para lograr la separacion. Si requiere utilizar el
procedimiento de separacién por fusion, primero se tiene que disolver el plastico y
luego separarlo en polimeros en funcion de los puntos de fusion de cada polimero

(temperatura).

Limpieza. Hay una variedad de contaminantes que se encuentran dentro de la
funda de PET, como alimentos, papel (incluidos los cereales), piedras, polvo, aceite,
disolventes y (en escasos casos) pegamentos. En consecuencia, deben procesarse
en un bafio que garantice que los contaminantes se eliminen de sus cuerpos. Para
limpiar la basura de plastico significativamente contaminada, se pueden utilizar

hidrociclones. Como son ligeros, pueden eliminar el plastico contaminado flotando
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sobre la superficie del agua, donde se evacua, mientras que los contaminantes caen
a un nivel inferior en la superficie del agua y se liberan. Es posible obtener policias

gue han sido limpiados como resultado del uso de esta técnica

Secado. Durante este procedimiento, se elimina la humedad excesiva de la
sustancia. El uso de secadores para centrifugar o de aire caliente o frio para que
circule por el material del suelo puede ayudar a eliminar cualquier humedad que se

haya acumulado cuando la temperatura es lo suficientemente alta.

De la misma manera se tiene la teoria de Mucilago de Tuna, la resistencia a la
compresiéon axial y el modulo elastico son reducidas en comparacién con las
muestras de control cuando el mucilago de higo de chumbo esta presente en las
proporciones de 0,45y 0,60 (m/c), respectivamente. However, cuando la proporcion
de 0,30 (m/c) esta presente, la resistencia y el médulo elastica aumentan en

comparacion con las muestras de control (Ramirez, 2008).

La Gerencia Regional Agraria en su publicacion Cultivo de Tuna (2009), dice que el
nopal es una planta arborescente que crece de 3 a 5 metros de altura y tiene un
tronco lefioso de 20 a 50 centimetros de diametro. Las plantas de nopal crecen
hasta una altura de 1,5 a 2,0 m en Peru, lo que indica que pueden prosperar en casi
cualquier clima, pero principalmente en climas calidos y hUumedos. Son espinosas,
de color verde oscuro cuando son jovenes y se vuelven de color rojo brillante cuando
estdn maduras, y contienen una alta concentracion de sales de calcio, potasio,
sulfato, fésforo, sodio, vitamina C y fibra vegetal. Ademas, posee propiedades tanto

medicinales como nutricionales.

Megy Ninosja (2017) El objetivo era producir una gran cantidad de membranas
mucosas del pez chumbo, que luego se evaluarian y estudiarian para comprender
mejor las propiedades quimicas del material. Concluye que las proporciones de
agua-pench 3/1-4/1 a una temperatura de extraccion de 60-80° Celsius y un periodo
de extraccidon de 2-4 horas a una temperatura de 60-80° Celsius y un intervalo de
tiempo entre 2 y 4 horas pueden utilizarse para crear membranas mucosas. En

consecuencia, adquiere las caracteristicas de la membrana mucosa y tiene un

10



contenido de humedad que oscila entre el 56 y el 74 por ciento, con proteinas que
contienen entre el 1,9y el 4,10 por ciento de la proteina total y cenizas que contienen
entre el 1,44 y el 2,20 por ciento de la ceniza total. Después de esto, se concluye
gue hay que sumergirse en la penca durante un periodo de siete dias para obtener
una consistencia de aloe. Esto da lugar a la formacién de una textura de plastico,
que se aplica como capa de proteccion plastica sobre la superficie para que se

seque después del proceso.
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IIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Valderrama (2013) un enfoque cuantitativo para este tema de estudio,
recopilando datos de forma numérica, utilizando metodologias, realizando

investigaciones y/o presentando resultados.

Es Aplicada, identifica errores, con esto se puede establecer estrategias de
soluciones que son puestas en practica, segun Borja Suarez (2012) implica que es
el estudio que comienza con una realidad problematica y termina con la
comprensién, la actuacion, la creacion o la transformacién de la misma mediante su
aplicacion directa, en lugar del crecimiento del conocimiento, tal y como lo definen

sus reglas de cualidades particulares.

Es en este ambito en el que hemos incluido la investigacion que estamos
llevando a cabo actualmente, ya que el objetivo del estudio es producir una unidad
de hormigon ideal que ayude a los habitantes de Chiclayo, utilizando PET triturado

y mucilago de tuna como materiales de construccion.

Bernal (2010). Afirma que un estudio experimental siempre caracteriza el
objetivo del analisis, por lo que es fundamental tener objetivos para descubrir los

impactos producidos a partir del proceso de comprobacién de las hipétesis.

También conocida como investigacion cuantitativa, se realiza de forma
secuencial: comenzamos con una idea limitante, luego pasamos a la definicién de
objetivos y preguntas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Se desarrolla un
punto de vista tedrico. Los objetivos se evallan en la siguiente fase, y las preguntas
se transforman en hipotesis (el plan de estudio), después de la cual se selecciona
una muestra. El examen y la presentacion (normalmente a través de un analisis
estadistico) de los datos obtenidos por uno o varios equipos de medicion como

resultado de la fase de recogida de datos constituye la etapa final.

En consecuencia, el disefio de la investigacion es Cuasiexperimental del

Tipo Aplicada con grupo de control.
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Figura 1. Diagrama del disefio de la investigacion.

Fuente: Elaboracién Propia.

GC: Grupo de unidades de albafileria de arcilla tipo IV, segiin norma E-070,

sin lainclusion de PET, cemento y mucilago de tuna, Chiclayo.

GE: Grupo de experimentacion con adicion del disefio de unidad de
albafileria prensada con arcilla sustituida parcialmente por PET pulverizado,

cemento y mucilago de tuna, Chiclayo.

O1: Ensayo de variacion dimensional con 10 und. (M1), y de alabeo con 10
unidades (M2). Cada muestra comprende las mismas 10 unidades que se eligen al

azar de un lote de hasta 50 millares de ladrillo.

02: Ensayo de absorcién con 5 und. (M3), y de resistencia a la compresion
con 5 unidades (M4). Cada muestra comprende las mismas 10 unidades que se
eligieron para los ensayos anteriores, cuyo muestreo es al azar de un lote de hasta

50 millares de ladrillo de la fabrica.

X1: Tratamiento a la unidad de albafileria con 35% arena, 15 % de PET

13



pulverizado y 50% de mucilago de tuna.

X2: Tratamiento a la unidad de albaiiileria con 55% arena, 20 % de PET

pulverizado y 25% de mucilago de tuna.

3.2. Variables y operacionalizacion

Se consideraron las variables, proporcionando definiciones conceptuales y
operativas de cada una de ellas. Se introdujeron las dimensiones, los marcadores y
la escala de medicion correspondientes, como se hizo en el siguiente estudio. Para

nuestro esfuerzo de estudio, identificamos los siguientes factores.
e VARIABLE INDEPENDIENTE:

Referidas aquellas componentes del disefio que seran modificadas y que son
independientes al objeto general de la investigacion.

- Suelo-cemento

- PET pulverizado.

- Mucilago de tuna.

ARENA SUSTITUIDA PARCIALMENTE POR PET TRITURADO, CEMENTO Y
MUCILAGO DE TUNA
Definicion conceptual:

En el curso de la investigacion sobre las unidades de mamposteria de suelo-
cemento, se descubridé que el suelo debe cumplir ciertos parametros, entre ellos ser
una arena con un bajo contenido de limo y arcilla para que el cemento pueda ofrecer
cohesion. Es un tipo de suelo bueno para la fabricacion de ladrillos. Debe utilizarse
un suelo-cemento arenoso con una alta proporcion de particulas y un alto grado de
flexibilidad, que permita su moldeado (ROSETO, 1996).

El PET, un material polimérico que pertenece a la clase de materiales
conocidos como polimeros, se distingue principalmente por su alta resistencia a la

traccion y su buena resistencia a la fatiga y al desgarro (ECHEVERRIA, 2017).

El mucilago de higo es un polisacarido con un peso molecular de

aproximadamente 13x16g/mol que es extremadamente ramificado y fibroso por

14



naturaleza. La arabinosa representa del 35 al 40% de su contenido total de
azucares. La galactosa y la xilosa representan entre el 20 y el 25% del contenido
total de azucares, y la ramnosa y el acido galacturénico entre el 7 y el 8% del
contenido total de azUcares. La comunidad cientifica la reconoce oficialmente
como "Opuntia Ficus-India". La funcion principal de esta planta es nutrir el medio
ambiente. También se emplea en el proceso de estabilizacién del suelo. (Flores

Mogrovejo, y otros, 2020).

Definicion operacional:

El disefio de una unidad de albafiileria que mejore las propiedades de la
muestra patrén, es decir, la de una unidad que sea de uso en muros portantes en
zonas con riesgo sismico Z=4 (E-030), es decir, tipo IV o tipo V, segun la norma E-
070. En la presente investigacion se mide la variante a través de la observacion en
el laboratorio de unidades con variaciones del suelo, PET pulverizado y mucilago
de tuna, se contrasta con las especificaciones de la norma, comparadas con la

informacion de una muestra patron y el analisis de datos mediante la estadistica

inferencial.
Tabla 2: operacionalizacién de variables independiente.
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Granulometria del suelo (%)
Granulometria del PET (%)
ARENA Caracteristicas | Contenido de sales del mucilago (ppm).
del suelo . . Intervalo
SUSTITUIDA cemento, PETy | Contenido de cloruros del mucilago
i m).
PARCIALMENTE | Mucilago. (ppm) _
POR PET Contenido de sales de sulfatos (ppm).
TRITURADO, PH (valor)
CEMENTOY e Dimensiones (mm)
MUCILAGO DE Desc_npmon de
propiedades de | . Alabeo (mm)
TUNA la unidad de » Razon
albafiileria de - Absorcion (%)
acuerdo con - Resistencia a la compresion (f'b):
E070. kglem?2
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- Propiedades de unidad de albafiileria
Propiedades de | con 85% de arcilla, 20% de cemento,

unidad de 15 % de PET pulverizado y 50% de

albafiileria con mucilago de tuna Razon
variacion de - Propiedades de unidad de albafiileria

suelo, PET y con 80% de arcilla, 20% de cemento,

mucilago. 20 % de PET pulverizado y 25% de

mucilago de tuna.

Fuente: Tabla realizada por los autores

° VARIABLE DEPENDIENTE:
DISENO DE UNA UNIDAD DE ALBANILERIA PRENSADA
- Evaluacion de la unidad de albaiiileria
Definicion conceptual:
Segun la norma, una unidad de albafileria debe tener un tamafio y un peso que

permita manejarla con una sola mano para ser clasificada como tal.

La prueba de compresion ofrece una evaluacion cualitativa de las unidades.
Incluso si ambas unidades se construyeron al mismo tiempo, una unidad de baja
altura tendrd mas resistencia que otra de mayor altura. En consecuencia, (la
Norma NTP), la institucion encargada de asegurar la calidad del producto, clasifica
las unidades cualitativamente (basandose en su fc), sin tener en cuenta el

producto final, que es la albafileria.

Definicién operacional:

Como resultado de la discrepancia en el tamafio y la deflexion entre las unidades,
la resistencia a la compresién y al corte de la estructura de hormigén disminuye
drasticamente. Es como resultado de esto que se forman uniones de mortero con
un grosor superior al valor nominal de 10 mm. Como resultado de estas
modificaciones, la resistencia del mortero a la compresion y al cizallamiento, asi
como la resistencia del hormigon, se reducen significativamente. Los resultados
de las pruebas mencionadas en la Tabla 1 del E-070 se utilizaron en lugar de los
resultados mas favorables mencionados en la Tabla 2 del E-070, como resultado
de esto (SENCICO, 2015).
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables dependiente

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

B Contraste de la clasificacion de la
DISENO DE UNA | Evaluacion de unidad de albafiileria respecto a:

UNIDAD DE la variacion con | - Dimensiones
. . Intervalo
ALBANILERIA la muestra - Alabeo
PRENSADA patrén. - Absorcién

- Resistencia a la compresion (f'b)

Fuente: Tabla realizada por los autores

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
. POBLACION
“‘Es el grupo de todas las cuestiones que coinciden con una sucesion de

determinaciones”, (Lepkowski, 2014).

Asi mismo Batthyany (2011) afirma que la poblacién es una delimitacion del
universo de unidades de analisis, respecto a las cuales se contrastan hipotesis y se
forman conclusiones en el proceso de investigacion, y se reconoce a partir de las

unidades a observar en un espacio y tiempo.

Construimos 150 unidades de mamposteria prensada (75 para cada muestra)
utilizando PET pulverizado, cemento y mucilago de higo chumbo como sustitutos
parciales de la arcilla con el objetivo de producir una unidad de mamposteria
prensada con arcilla que ha sido parcialmente sustituida por PET pulverizado,

cemento y mucilago de higo chumbo.

. MUESTRA

“La muestra en afinidad al método cuantitativo, es un subgrupo de la poblacion
de consideracién sobre la cual se recogera informacién, y por lo que es importante
determinar y definirse preliminarmente con exactitud, por lo cual tiene que ser

representativo de la poblacién”. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Se selecciond una muestra aleatoria de 30 unidades para la Muestra X1 y 30
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unidades para la Muestra X2 de las 150 unidades de mamposteria prensada con
arcilla parcialmente sustituida por PET triturado, cemento y mucilago de higo
chumbo (poblacién) que se fabricaron en el laboratorio y se utilizaron para los

experimentos correspondientes.

Se realizaron 3 tipos de ensayos el de alabeo, de Resistencia y de absorcion,
tomandose 10 unidades por cada ensayo para la muestra X1 y 10 unidades para la

muestra X2. Las diferencian de las mezclas se detallan a continuacion.

- Para la muestra 1, en concreto, 30 unidades de hormigdn prefabricado fueron
presionadas con arcilla que habia sido sustituida parcialmente por PET en
polvo, asi como cemento y mucilago de gambas de cromo para crear una unidad
de hormigdn que se trataria con una mezcla del 35% de arenay el 15% de PET
machacado, y el 50% de mucilago de gambas de cromo.

- Parala muestra 2, A la hora de probar las unidades de hormigén impreso, los
investigadores utilizaron un tratamiento de las unidades de hormigon que
contenia un 55% de arena, un 20% de cemento, un 20% de PET pulverizado y
un 25% de mucilago de dientes de cromo, con la arcilla sustituyendo
parcialmente por el PET pulverizado, el cemento y el mucilago de dientes de

cromo en algunas ocasiones.

Tabla 4. Cantidad de ensayo para las unidades de albafiileria

Ensayos
Descripcion . - - - » Total
Alabeo Variacion Dimensional Resistencia | Absorcion
Muestra X1 10 und 10 und 05 und 05und = 30 und
Muestra X2 10 und 10 und 05 und 05und = 30 und
60 und

Fuente: Tabla realizada por los autores

. MUESTREO

“El muestreo, es la técnica o metodologia que nos ayuda a escoger muestras
con una finalidad concisa o con un criterio delimitado. Por lo cual es una
representacion de la poblacion”. (Nifio, 2011). Seran de caracter No Probabilistico

de Tipo Intencional paralos fines de esta investigacion, ya que los elementos seran
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elegidos en base a criterios preestablecidos por los autores, y hubo 75 unidades
para la Muestra X1 con una dosis diferente a las 75 unidades para la Muestra X2,
utilizando los criterios establecidos en la norma E070. Ademas, habia 75 unidades
para la Muestra X2 con una dosis diferente a la de la Muestra X1.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Seguir un plan de proyecto predefinido de métodos que nos ayuden a agrupar
los datos para un objetivo especifico (Hernandez, 2014) es necesario para que la
recogida de datos tenga éxito. Las palabras que han tomado nuestro tiempo nos
recuerdan que debemos decidir como recoger la informacion necesaria para llevar
a cabo el proyecto de investigacion, porque es critico que se desarrolle de forma
observacional y estructurada para proporcionar un analisis de los resultados. En

consecuencia, la estrategia de desarrollo que se aplicara seréa la de observacion.

Técnica de la Observacion: Para Hernandez et al. (2014) sostiene que la
observacion es la recoleccion adecuada y estricta de los hechos, que apoya la
realizacion de lo que sucede en su entorno. De acuerdo a lo expuesto, la técnica
gue se manejara es la de la observacion directa, porque se hace un registro de la
informacion, y los datos se pasaran posteriormente a Excel; también, el estudio de
variacion de los resultados del hormigén que se realizaron en el laboratorio para

obtener datos para el disefio del pavimento.

. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para Palella y Martins (2012) esta norma se utiliza como referencia para el
almacenamiento de datos, y hace uso de formatos que pueden modificarse
facilmente en funcion del tipo de trabajo que se realice. A la luz de lo anterior, se
reconoce ampliamente que es necesario construir hojas de datos para capturar la
informacion recogida en el campo, el laboratorio, asi como de las observaciones y

sugerencias de los ingenieros.

. VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Arias (2012) expone que se debe asegurar que el instrumento mide lo que debe

medir, asi como de que se comprueba y se demuestra la pertinencia del instrumento
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y su conexién con los objetivos y las variables especificas del estudio. Mediante el

uso del juicio profesional y la experiencia, esta estrategia puede aplicarse con éxito.

. CONFIABILIDAD DE RESULTADOS:

Confiabilidad Segun Hernandez (2018) es el grado en que su aplicacion
repetida al mismo individuo y objeto arroja los mismos hallazgos. En este caso, las
maquinas se vinculan con las que se utilizan en laboratorios plenamente aprobados
por el INDECOPI y con equipos calibrados, y con la calibracion se podréa validar que

los hallazgos son verdaderos, sin margen de error.

3.5. Procedimientos
A continuacién, se detalla el flujo del procedimiento desarrollado en la presente

investigacion:

Extraccion de muestra de
suelo, PET pulverizadoy
pencas de mucilago de tuna.

Evaluacion de la variacion de
los resultados.

»

a

Ensayos de granulometriaen
el suelo, PET. Ensayos
qguimicos en el mucilago.

analisis estadistico inferencial

Figura 2. Diagrama de flujo del procedimiento de la investigacion.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.6. Método de analisis de datos

»

a

Se analizaran los datos obtenidos siguiendo la secuencia.

a) Prueba de Normalidad (Anderson Darling)

b) Prueba de homogeneidad de varianzas (Bartlett)

c) El Andlisis de varianza (ANOVA)
d) Comparaciones Mdltiples (Prueba de TUKEY)

Obtener la observacién de las
propiedades fisicas y mecanica
del ladrillo patrén
(antecedentes).

\ 4

Obtener resultados de ensayos
para cada disefio propuesto.

Con la aplicacion del software SPSS, pudimos analizar los datos que recogimos.

Se realizaron varias pruebas, como la prueba de variacién dimensional, la prueba

de albedo, la prueba de absorcién y la prueba de compresion basica. Después, se

realizo la siguiente investigacion.
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Nivel de significancia a: Esto se define de la siguiente manera: El nivel de

significado estadistico de una prueba estadistica estq asociado a las pruebas de

una hipotesis y se define de la siguiente manera: Cuando se trata de estadisticas,

es la probabilidad de llegar a una decision sobre si una hip6tesis 0 un supuesto

deben ser rechazados o aceptados. El nivel de significacion para este ejemplo se

fijard en 0,05 por simplicidad.

3.7. Aspectos éticos

La calidad ética de la investigacion se garantiza aplicando los siguientes principios

éticos:
Beneficencia No Maleficencia Autonomia Justicia
* La investigacion Para el desarrollo * Esta * La seleccion de

proporciona una
contribucion
metodoldgica y
analitica de la
estructura de
este tipo de
programa poco
documentado
para posteriores
investigaciones
aplicadas.

de la recoleccion
de datos, no se
ha generado
ningun perjuicio
sobre
participantes o
intervencion
sobre los datos
que perjudique la
confiabilidad de
resultados.

investigacion es
un trabajo de
interés particular
y con el fin de
trasladar los
resultados a
estudiantes de
Comunicaciones.
Se ha respetado
en la redaccion el
estilo APA.

la muestra se ha
seleccionado
considerando
criterios que no
atenta contra la
justicia.

Figura 3. Cumplimiento de los principios éticos de la investigacion.

Fuente: Elaboracién Propia.
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IV. RESULTADOS

Se proporcionara un resumen de los resultados, que demuestra el logro de los

objetivos establecidos, o que a su vez permitidé el logro de los resultados del

objetivo general: Disefiar una unidad de albafileria prensada con arcilla sustituida

parcialmente por PET pulverizado, cemento y mucilago de tuna.

. OELl. DESCRIBIR LAS PROPIEDADES DEL PET PULVERIZADO Y
DEL MUCILAGO DE TUNA RESPECTO A SU INTERVENCION EN EL
DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA.

Las pruebas de laboratorio se realizaron de acuerdo con las normas técnicas

peruanas, y los resultados se presentan en la siguiente tabla, que resume los

resultados:

Ensayo granulométrico al suelo

Tabla 5. Detalle de la granulometria del suelo (arena)

Tamiz Al:()rirrtnu)ra Peso Ret. %Ret. Parc. %Ret. Ac. %Q’ Pasa
#8 2.36
#10 2 100
#30 0.6 25.1 4.1 4.2 95.9
#40 0.42 3.5 0.6 4.7 95.3
#50 0.3 24.2 4 8.7 91.3
#80 0.18 195 32.2 40.9 59.1
#100 0.15 132.5 21.9 62.8 37.2
#200 0.075 87.6 14.5 77.3 22.7
< #200 FONDO 137.5 22.7 100 0
FINO 605.4
TOTAL 605.7
Fuente: Tabla realizada por los autores.

100 %

90 %

80 %

70 %

o 60%

E 50%

3 40%

X 30%

20%

10%

0%

10.00 1.00 0.10 0.01

Diametro (mm)

Figura 4. Curva granulométrica del suelo usado en el disefio de ladrillos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Ensayo granulométrico al PET pulverizado

Tabla 6. Detalle de la granulometria del pet pulverizado

Tamiz Atzr?]rrt:)ra Peso Ret. %Ret. Parc. %Ret. Ac. %Q’ Pasa
#4 4.76 100
#8 2.36 0.2 0.1 0.1 99.9
#10 2 0.5 0.2 0.4 99.7
#30 0.6 88.7 44.2 44.5 55.5
#40 0.42 38.7 19.3 63.8 36.2
#50 0.3 23.2 11.6 75.3 24.7
#80 0.18 31.2 15.5 90.9 9.1

#100 0.15 8 4 94.9 5.1

#200 0.075 6.9 3.4 98.3 1.7

< #200 FONDO 3.4 1.7 100 0

FINO 200.8

TOTAL 200.8

Fuente: Tabla realizada por los autores.
100 %
90 %
80 %
70 %
e 60 %
g 50 %
R 40%
30%
20%
10%
0%
10 1 0.1 0.01

Diametro (mm)

Figura 5. Curva granulométrica del PET pulverizado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Ensayo granulométrico a la mezcla: suelo + cemento + PET pulverizado

Tabla 7. Detalle de la granulometria de arena, cemento y pet.

Tamiz Alariuie: Arena fina | PET. pulv. GRS, %Ret. %Q’ Pasa
(mm) P.
3" 76.2 65% 30% 5%
21/2" 63.5
2" 50.8
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
/2" 12.7
3/8" 9.525
1/4" 6.35
#4 4.76
#8 2.36 100
#10 2 0.1 0.1 99.9
#30 0.6 2.7 13.3 15.9 84
#40 0.42 0.4 5.8 6.2 77.8
#50 0.3 2.6 35 6.1 71.7
#80 0.18 20.9 4.7 25.6 46.1
#100 0.15 14.2 1.2 15.4 30.7
#200 0.075 9.4 1 0.1 10.5 20.2
< #200 14.8 0.5 4.9 20.2 0
100
Fuente: Diagrama realizado por los autores.
100 % o—
90 %
80 %
70 %
o 60%
c
> 50%
g
S 40%
30 %
20 %
10 %
0%
10.00 1.00 0.10 0.01

Diametro (mm)

Figura 6. Curva granulométrica de la mezcla final de arena, cemento y PET.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 8. Clasificacion del suelo de acuerdo con el sistema AASHTO.

o o o Limite Limite
NE A A NPAEE Liquido Plastico
95.3 22.72 NP

Fuente: Diagrama realizado por los autores.

e Empleando la Tabla N°7 determinaremos el tipo de suelo.
%que pasa la malla n°200 = 22.72%
De acuerdo con la Figura N°6 es un material granular.
e Problema nos dice que si L.L = ---

De acuerdo con la tabla nos dice que es de tipo A-1 o A-3.
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Tabla 9: clasificacion de suelos segun AASHTO.

GC;:ZI;I Materiales Granulares (35% o menos pasa la malla n°200) Limos y Arcillas (35% pasa malla N° 200)
Grupos A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Subgrupos A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5/A-7-6
% que
pasa
tamiz:

N° 10 50 max.

N° 40 30 méx. 50 méx. 51 min

N° 200 15 max. 25 méx. 10 max. 35 max. 35 max. 35 max. 35 max.

Caract.

Bajo N° 40

LL 40 max 41 min 40 max 41 min 40 41 40 max 41 min
max min

IP 6 max. 6 max. NP 10 max 10 max 11 min 11 min 10 10 11 min 11 min
max max

IG 0 0 0 0 0 4 méax 4 méax 8 12 16 méax 20 méax
max max

Tipo  de Gravasy Arena Arena Gravas y arenas limosas y arcillosas Suelos Limosos Suelos arcillosos

material Arenas fina fina

Terreno Excelente Excelente Excelente a bueno Regular a malo

fundacion

Fuente: Tabla realizada por los autores.




» Segun el problema tiene un I.P = NP

De acuerdo con la tabla nos dice que es de tipo A-3.
Para el suelo el indice de grupo para esta clasificacién siempre es “0” por lo

tanto el suelo es A-3(Arena fina).

Rango de diagrama de textura de suelos (NTC 5324)
De acuerdo con lo que dictamina la normativa colombiana 5324, el suelo

optimo o adecuado debe estar dentro del siguiente rango granulométrico.

RANGO DE DIAGRAMA DE TEXTURA DE SUELOS

100 %

90 %

80 %

70%

60 %

50 %

40%

% de pasantes

30%
20%
10%

0%

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
Diametro de tamiz en mm

Figura 7. Rango granulométrico delimitado segun la NTC 5324.

Fuente: Elaboracion Propia.
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100 % {
90 %
80 %

70 %
60 %

50 % N

40% \ [ ]
30%

% de pasantes

20% \'\

10%
0%
100.000 10.000 1,000 . 0.100
Diametro de tamiz en mm
Figura 8. Comprobacion de la curva granulomeétrica final.

Fuente: Elaboracion Propia.

0.001

Se puede verificar sobreponiendo la curva granulométrica del suelo que

este se encuentra dentro del rango permisible segun la norma NTC 5324.

Propiedades quimicas del mucilago de tuna:

Tabla 10. Caracteristicas quimicas del mucilago.

DESCRIPCION PPM

Contenido de sales solubles 2528

Contenido de cloruros 1064

Contenido de sulfatos 1364
PH 6.3

Fuente: Tabla realizada por los autores.

De acuerdo con los resultados, el mucilago interviene muy bien como un

plastificante e incorporador de aire, sin que sus propiedades quimicas reaccionen

negativamente con el cemento en la mezcla.

. OE2. CARACTERIZAR LAS PROPIEDADES DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PATRON SEGUN LA NORMA E-070 EN CONTRASTE

CON EL DISENO DE UNIDADES DE ALBANILERIA PROPUESTO.

Variacion dimensional de la unidad patron (0% de PET, 0% de mucilago)

Segun la norma NTP 399.613 se emplearon diez unidades sélidas de suelo

(arcilla) - cemento (20 %). Se ha tomado cuatro medidas en cada una de las aristas

para su largo, ancho y altura, donde los resultados de sus propiedades se
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resumen en la siguiente tabla:

Tabla 11. Tabla resumen de variacion dimensional de la muestra patron.

Muestra

Dimensiones promedio en cm.

L A H

1 23.96 14.2 7.92

2 24 14.1 7.9

3 23.9 14.2 7.93

4 23.95 14.18 7.95

5 24 14.21 8.1

6 24.03 14.21 8.15

7 24.04 14.17 7.95

8 24.05 14.22 8.12

9 24 14.14 8.22

10 24.06 14.24 8.08

Promedio 23.999 14.187 8.032
Dim. Nominal (cm) 24 14 8

Variacion (%) 0.004% 1.336% 0.400%

Clase Vv \Y \Y,

Fuente: Tabla realizada por los autores.

Alabeo de la unidad patrén (0% de PET, 0% de mucilago)

Tabla 12. Tabla resumen de los resultados de alabeo de muestra patron.

Unidad

Dimensién de alabeo en mm

Concavidad

Convexidad

© 00 N O Ol WN P

=
o

0.4
0.5
0.3
0.5
0.6
0.6
0.5
0
0.3
0.5

Maximo

0.6

Clase

Fuente: Tabla realizada por los autores.

Absorcién de la unidad patron (0% de PET, 0% de mucilago)

De acuerdo con la norma NTP 331.017. se presenta el cuadro resumen de

resultados:



Tabla 13. Resumen de resultados de absorcion de muestra patron.

Muestra wd (9) Ws (g) ABS (%)

1 4519.30 5198.30 15.02
2 4508.10 5213.10 15.64
3 4496.45 5241.02 16.56
4 4500.40 5194.40 15.42
5 4489.50 5189.25 15.59

Absorcion promedio (%) 15.65

Clase Vv

Fuente: Tabla realizada por los autores.

Resistencia a la compresion f'b de la unidad patrén (0% de PET, 0% de mucilago)

Tabla 14. Resultados de resistencia a la compresion minima de muestra patron.

Muestra Area (cm?) Pu (kg) f'b (kg/cm?)
1 170.10 22896.10 134.60
2 170.06 23987.41 141.05
3 170.85 23009.50 134.68
4 170.53 22015.32 129.10
5 170.15 23678.48 139.16
X 135.72
c 4.65
CV (%) 3.43
f'b 131.07

Fuente: Tabla realizada por los autores.

De acuerdo con el resultado y en contraste con la tabla 01 de la norma

EQ70, el tipo de clase de unidad es IV.

En base alos resultados y de acuerdo con la norma EOQ70 (SENCICO, 2015),

por lo tanto, la clase de la unidad patrén es IV, y cumple con los requisitos para
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ser usada en muros portantes.

e OE3. ANALIZAR LOS RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS
(ALABEO, VARIACION DIMENSIONAL Y ABSORCION) Y MECANICAS
(RESISTENCIA A LA COMPRESION F’B) DE LA UNIDAD DISENADA DE
ALBANILERIA PRENSADA CON: A) 85% ARCILLA, 15% DE PET, 20%
CEMENTO Y 50% DE MUCILAGO DE TUNA; B) 80% ARCILLA, 20% DE
PET, 20% CEMENTO Y 25% DE MUCILAGO DE TUNA.

Dosificaciones del disefio de la unidad de albafileria.

La dosificacion de cemento y PET pulverizado que se usa en la mezcla se
debe a razén de mejorar e incrementar sus propiedades. Se tom6 como punto de
partida la dosis usada en la tesis realizada por Rojas y Vidal (2014), en donde
optaron por un 20% de cemento. En cuanto a la proporcion del PET pulverizado se
tuvo consideracion en la investigacion de MEGO (2013), en donde se usé6 un 20%
de PET.

Dichas dosificaciones son sustentadas por juicio de expertos, en donde
también se valida la proporcion de agua y mucilago de tuna en base a la experiencia

del experto.

Disefio de mezcla N°1 con 85% suelo, 15% PET pulverizado, 20% cemento

v 50% de mucilago de tuna.

Tabla 15. Dosificacion de los materiales de la mezcla n°1 / und.

MATERIALES PESO
Suelo 3315¢
PET pulverizado 5859
Cemento mochica tipo 1 780 ¢g
Agua 351 ml
Mucilago de tuna 351 ml

Fuente: Tabla realizada por los autores.

Disefio de mezcla N°2 con 80% suelo, 20% PET pulverizado, 20% cemento

y 25% de mucilago de tuna.
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Tabla 16. Dosificacién de los materiales de la mezcla n°2 / und.

MATERIALES PESO
Suelo 3120 ¢
PET pulverizado 7809
Cemento mochica tipo 1 780 ¢
Agua 526.5 mi
Mucilago de tuna 175.5 ml

Fuente: Tabla realizada por los autores.

A partir de los disefios detallados en las tablas anteriores se realizaran los
ensayos para muestras de cada grupo con el fin de comparar resultados e identificar

el mejor disefio que iguale o supera a la muestra patron.

Ensayo de variacion dimensional:

Tabla 17. Resultados de la variacién dimensional para disefio 1.

UNIDAD DE ALBARNILERIA LARGO (cm.) ANCHO (cm.) ALTO (cm.)
1 21.89 11.81 8.85
2 21.96 11.87 8.89
3 21.90 11.80 8.87
4 21.99 11.89 8.92
5 21.93 11.83 8.88
6 21.90 11.84 8.90
7 21.91 11.79 8.86
8 21.95 11.85 8.84
9 21.88 11.84 8.91
10 21.90 11.82 8.90
PROMEDIO 21.92 11.83 8.88

Fuente: Tabla realizada por los autores.

De acuerdo con estos resultados, la siguiente tabla resume la clase de la

unidad:

Tabla 18. Resumen de la clase de la unidad para disefio 1.

Promedio 21.92 11.83 8.88
Dim. Nominal (cm) 23 12 9
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Variacion (%)

4.696%

9.000%

11.000%

Clase

v

\Y,

Vv

Fuente: Tabla realizada por los autores.

Por lo tanto, la unidad en este indicador es tipo IV

Tabla 19. Resultados de la variacion dimensional para disefio 2.

UNIDAD DE ALBARNILERIA LARGO (cm.) ANCHO (cm.) ALTO (cm.)
1 21.98 11.86 8.89
2 21.98 11.89 8.92
3 21.96 11.87 8.91
4 21.89 11.90 8.90
5 21.99 11.88 8.93
6 21.95 11.86 8.89
7 21.97 11.79 8.87
8 21.94 11.89 8.91
9 21.96 11.91 8.90
10 21.95 11.90 8.91
PROMEDIO 21.96 11.88 8.90

Fuente: Tabla realizada por los autores.

De acuerdo con los resultados la siguiente tabla muestra un resumen para

tipificar la unidad del disefio 2:

Tabla 20. Resumen de la clase de la unidad para disefio 1

Promedio 21.96 11.88 8.9

Dim. Nominal (cm) 23 12 9
Variacion (%) 4.522% 1.000% -1.111%

Clase \Y Y, Y,

Fuente: Tabla realizada por los autores.

Por lo tanto, la unidad en el disefio 2 es de clase V.

Ensayo de alabeo.

Se tomaron las muestras de 10 unidades con la mezcla N°1 y 10 unidades

con el disefo de unidad:
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Tabla 21. Alabeo de unidades de la mezcla n°1.

ALABEO
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Ladrillo N°
adrillo Céncavo (mm) | Convexo (mm) | Céncavo (mm) | Convexo (mm)
1 4 1 0 0
2 6 0 1 2
3 7 2 3 0
4 5 1 2 1
5 3 0 3 0
6 7 2 2 2
7 4 0 0 0
8 6 3 3 1
9 8 1 2 1
10 3 2 1 3
Promedio 5.3 1.2 1.7 1

Fuente: Tabla realizada por los autores.

Siguiendo los lineamientos de la norma E.070, las unidades se clasifican

segun su alabeo en un ladrillo tipo Ill, considerando el valor maximo de 5.3 mm, en

donde se admite concavidad o convexidad maxima de 6 mm.

Tabla 22. Alabeo de unidades de la mezcla n°2.

ALABEO
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Ladalbl Cdncavo (mm) | Convexo (mm) | Céncavo (mm) | Convexo (mm)
1 7 2 3 0
2 9 4 4 3
3 5 2 2 1
4 8 3 3 0
5 6 1 2 2
6 5 2 4 0
7 9 5 4 3
8 4 1 2 0
9 5 2 3 1
10 8 3 5 2
Promedio 6.6 25 3.2 1.2

Fuente: Tabla realizada por los autores.

Siguiendo los lineamientos de la norma E.070, las unidades se clasifican

segun su alabeo en un ladrillo tipo I, en donde se admite concavidad o convexidad

maxima de 8 mm.
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Ensayo de absorcion.

Tabla 23. Porcentaje de absorciéon de la mezcla n°1.

PORCENTAJE DE ABSORCION

o Peso Peso seco 0
Ladrillo N° Pes(oglrl.'l)lmal sazg:.e;do al (t;crj-r)no agpfz:(zcciﬁg) Abso/(r)cién

1 3254.7 3785.3 3171.2 614.1 194

2 3281.5 3889.2 3239.1 650.1 20.1

3 3269.3 3831.7 3239.5 592.2 18.3

4 3240.1 3791.2 31854 605.8 19

5 3252.7 3856.1 3225.7 630.4 19.5
% promedio 19.3

Fuente: Tabla realizada por los autores.

Siguiendo los lineamientos de la norma E.070, las unidades se encuentran
dentro del rango permitido, en donde se admite una absorcién maxima de 22%, por

consiguiente, es de tipo V.

Tabla 24. Porcentaje de absorcion de la mezcla n°2.

PORCENTAJE DE ABSORCION

S Peso Peso seco
Ladrillo N° Pes(o ezl saturado al horno Pezp e 7 L
ar.) (@) (ar) agua (cm3) | Absorcion

1 3254.7 3899.1 3205.6 693.5 21.6
2 3281.5 3889.2 3245.1 644.1 19.8
3 3269.3 3831.7 3141.3 690.4 22
4 3272.7 3873.3 3243.7 629.6 19.4
5 3272.9 3860 3201.9 658.1 20.6

% promedio 20.7

Fuente: Tabla realizada por los autores.

Siguiendo lo que delimita la norma E.070, las unidades se encuentran dentro
del rango permitido, en donde se admite una absorcion maxima de 22%, por

consiguiente, es de tipo V.

Ensayo de resistencia.
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respecto a las dosificaciones, lo cual se detalla a continuacion:

En los datos obtenidos del ensayo de resistencia, existe una variaciéon con

Tabla 25. Resistencia a la compresion de la mezcla n°1.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

1 11.81 21.89 258.5 93.9 96.2 9808 37.94
2 11.77 21.96 258.5 107.1 109.4 11154 43.15
3 11.8 21.9 258.4 104.7 107 10909 42.21
4 11.89 21.99 261.5 110.5 112.8 11501 43.99
5 11.83 21.93 259.4 96.6 98.9 10083 38.87

41.23 Kg/cm?

Desviacion estandar 2.68 Kg/cm?

Resistencia caracteristica a compresion fb 38.6 Kg/cm?

Fuente: Tabla realizada por los autores.

Siguiendo lo que indica la norma E.070, las unidades no se pueden clasificar segun

su resistencia a la compresién axial, debido a que no se admite una resistencia por

debajo de 50 kg/cm?, por consiguiente, no se esta cumpliendo ya que la resistencia

promedio es de 38.6 kg/cm?.

Tabla 26. Resistencia a la compresion de la mezcla n°2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

1 11.75 21.92 257.6 133.8 136.1 13877 53.88
2 11.79 21.98 259.1 136.5 138.8 14152 54.61
3 11.68 21.87 255.4 134.7 137 13969 54.68
4 11.91 21.97 261.7 137.6 139.9 14264 54.61
5 11.83 21.95 259.7 135.1 137.4 14009 53.95

54.33 Kg/cm?

Desviacion estandar 0.38 Kg/cm?

Resistencia caracteristica a compresion fb 53.9 Kg/cm?

Fuente: Tabla realizada por los autores.

La resistencia a la compresion axial en una piedra de tipo | se mide de acuerdo con
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el estdndar E.070, y la resistencia media es de 53,9 kg/cm2. Como resultado, la
resistencia media esta de acuerdo con el estandar, y la resistencia minima es de
50 kg/cmz2.

. OE4. EVALUAR LA VARIACION DE LA UNIDAD PATRON EN
CONTRASTE CON CADA DISENO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
PRENSADA CON ARCILLA SUSTITUIDA PARCIALMENTE POR PET
PULVERIZADO, CEMENTO Y MUCILAGO DE TUNA.

Tabla 27. Comparativo de clasificacion unidades de albafiileria.

Indicador Patrén Disefio 1 Disefio 2
Var. Dim. v v v
Alabeo Y 1l Il
Absorcién Y, \Y, Y,
Resistencia \% I I

Fuente: Tabla realizada por los autores.

De acuerdo con estos resultados, la clase mas desfavorable es el tipo | para
cada uno de los disefios, los cuales no cumplen para representar una unidad de

albanfileria estructural.

. RESULTADO: VALIDACION DE RESULTADOS EN PROGRAMA
SPSS.
Para la validacion de hipotesis del presente estudio, se proceso la informacion
en el programa SPSS, obteniendo los siguientes resultados

1. Descriptivos.

Tabla 28. Estadisticos descriptivos 10 unidades de albaiiileria.

Estadisticos descriptivos

UNIDAD_ALBARILERIA_ N Minimo Maximo  Media De?&i‘(’:}én
PATRON  LARGO 10 23,90 24,06 23,9990 05021
ANCHO 10 14,10 14,24 14,1870 04138
ALTURA 10 7,90 8,22 80320 111439
ALABEO 10 00 6,00  4,3000 1,82878

N vélido (por lista) 10
DISENO1 LARGO 10 21,88 21,09 21,9210 103542
ANCHO 10 11,79 11,89 11,8340 ,03098
ALTURA 10 8,84 8,95 88850 03240
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ALABEO 10 3,00 8,00 5,3000 1,76698
N valido (por lista) 10

DISENO2 LARGO 10 21,89 21,99 21,9390 ,03635
ANCHO 10 11,79 11,91 11,8750 ,03440
ALTURA 10 8,87 8,93 8,9030 ,01703
ALABEO 10 4,00 9,00 6,6000 1,83787
N valido (por lista) 10

Fuente: Tabla realizada por los autores — PROGRAMA SPSS

Tabla 29. Estadisticos descriptivos 10 unidades de albaiiileria.

Estadisticos descriptivos®

UNIDAD_ALBANILERIA_ N Minimo  Maximo Media Desv. Desviacién

PATRON ABSORCION 5 15,02 16,56 15,6460 ,56602
RESISTENCIA_COMPRE 5 129,10 141,05 135,7180 4,64766
NSION
N valido (por lista)

DISENO1 ABSORCION 18,30 20,10 19,2600 ,66558
RESISTENCIA_COMPRE 53,88 54,68 54,3260 ,38083
NSION
N valido (por lista)

DISENO2 ABSORCION 19,40 22,00 20,6800 1,11893
RESISTENCIA_COMPRE 5 37,94 43,99 41,2320 2,67666
NSION
N valido (por lista) 5

a. No se han calculado estadisticas para uno 0 mas archivos segmentados porque no

hay casos validos.

Fuente: Tabla realizada por los autores — PROGRAMA SPSS

2. Normalidad.

Tabla 30. Prueba de normalidad.

5 Shapiro-Wilk
UNIDAD_ALBALINERIA 1 _ _
Estadistico gl Sig.
LARGO PATRON ,933 10 481
DISENO 1 ,902 10 ,233
DISENO 2 ,860 10 ,077
,917 10 ,335

ANCHO PATRON
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DISENO 1 ,976 10 ,940
DISENO 2 ,820 10 ,025
ALTURA PATRON ,889 10 ,166
DISENO 1 ,965 10 ,843
DISENO 2 ,966 10 ,850
ALABEO PATRON ,784 10 ,009
DISENO 1 ,930 10 452
DISENO 2 ,902 10 ,229
Fuente: Tabla realizada por los autores — PROGRAMA SPSS
3. Contrastacion.
Tabla 31. Evaluacion significativa de las medias de la dimensién largo.
ANOVA
LARGO
Suma de | Media F S|
cuadrados 9 cuadréatica 9.
Entre grupos 28,540 2 14,270 8399,615 ,000
Dentro de grupos ,046 27 ,002
Total 28,586 29

Fuente: Tabla realizada por los autores — PROGRAMA SPSS

INTERPRETACION.

Como p =0.000 < 0.05, se rechaza la HO, es decir los promedios de los

diferentes factores son diferentes respecto a la dimensioén Largo.

Tabla 32. Comparaciones multiples.

Comparaciones mdiltiples

Variable dependiente:

LARGO

HSD Tukey
Dif . Intervalo de confianza al
(INUNIDAD_ALBALI  (J)UNIDAD_ALB d;. iziglc;as Desv. 95%
NERIA_1 ALINERIA_ 1 (-3) Error 9- Limite Limite
inferior superior
PATRON DISENO 1 2,07800° ,0184 ,000 2,0323 2,1237
3
DISENO 2 2,06000° ,0184 ,000 2,0143 2,1057
3
DISENO 1 PATRON -2,07800° ,0184 ,000 -2,1237 -2,0323
3
DISENO 2 -,01800 ,0184 ,598 -,0637 ,0277
3
DISENO 2 PATRON -2,06000° ,0184 ,000 -2,1057 -2,0143
3
DISENO 1 ,01800 ,0184 ,598 -,0277 ,0637
3
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*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Tabla realizada por los autores — PROGRAMA SPSS

Tabla 33. Evaluacion significativa de las medias de las dimensiones ancho, altura

y alabeo.
ANOVA
cuadrados 9 oundritica ___F_ S©
ANCHO  Entre grupos 36,279 2 18,139 14114,223 ,000
Dentro de grupos ,035 27 ,001
Total 36,313 29
ALTURA Entre grupos 4,955 2 2,478 515,297 ,000
Dentro de grupos ,130 27 ,005
Total 5,085 29
ALABEO Entre grupos 26,600 2 13,300 4,053 ,029
Dentro de grupos 88,600 27 3,281
Total 115,200 29

Fuente: Tabla realizada por los autores — PROGRAMA SPSS
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Tabla 34. Comparaciones multiples de las dimensiones ancho, altura y alabeo.

HSD Tukey
i i Intervalo de confianza al 95%

VT € EpEEEie UNIDAD_AL(IIS)ALINERIA_l UNIDAD_AL(I\;?ALINERIA_l E?:gjie;: I(?-g)e RS S S
ANCHO PATRON DISENO 1 2,35300° ,01603 ,000 2,3132 2,3928
DISENO 2 2,31200° ,01603 ,000 2,2722 2,3518

DISENO 1 PATRON -2,35300° ,01603 ,000 -2,3928 -2,3132

DISENO 2 -,04100° ,01603 ,042 -,0808 -,0012

DISENO 2 PATRON -2,31200° ,01603 ,000 -2,3518 -2,2722

DISENO 1 ,04100° ,01603 ,042 ,0012 ,0808

ALTURA PATRON DISENO 1 -,85300" ,03101 ,000 -,9299 -,7761
DISENO 2 -,87100" ,03101 ,000 -,9479 -,7941

DISENO 1 PATRON ,85300° ,03101 ,000 ,7761 ,9299

DISENO 2 -,01800 ,03101 ,832 -,0949 ,0589

DISENO 2 PATRON ,87100° ,03101 ,000 ,7941 ,9479

DISENO 1 ,01800 ,03101 ,832 -,0589 ,0949

ALABEO PATRON DISENO 1 -1,00000 ,81012 444 -3,0086 1,0086
DISENO 2 -2,30000° ,81012 ,022 -4,3086 -,2914

DISENO 1 PATRON 1,00000 ,81012 444 -1,0086 3,0086

DISENO 2 -1,30000 ,81012 ,261 -3,3086 ,7086

DISENO 2 PATRON 2,30000° ,81012 ,022 ,2914 4,3086

DISENO 1 1,30000 ,81012 ,261 -,7086 3,3086

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Tabla realizada por los autores — PROGRAMA SPSS
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Tabla 35. Evaluacion significativa de las medias de los indicadores de absorcion y de resistencia a la compresion.

ANOVA
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.

ABSORCION Entre grupos 67,364 2 33,682 50,138 ,000

Dentro de grupos 8,062 12 ,672

Total 75,426 14
RESIS,TENCIA_COMP Entre grupos 26206,191 2 13103,096 1359,700 ,000
RESION Dentro de grupos 115,641 12 9,637

Total 26321,832 14

Fuente: Tabla realizada por los autores —- PROGRAMA SPSS

Tabla 36. Comparaciones multiples de los indicadores de absorcion y resistencia a la compresion.

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Variable dependiente 0 @) Diferc_encia EE Desv. Error Sig. Inteao d confiaza a 9%
UNIDAD_ALBALINERIA 2 UNIDAD_ALBALINERIA 2  medias (I-J)
ABSORCION PATRON DISENO 1 -3,61400" ,51838 ,000 -4,9970 -2,2310
DISENO 2 -5,03400" ,51838 ,000 -6,4170 -3,6510
DISENO 1 PATRON 3,61400" ,51838 ,000 2,2310 4,9970
DISENO 2 -1,42000" ,51838 ,044 -2,8030 -,0370
DISENO 2 PATRON 5,03400" ,51838 ,000 3,6510 6,4170
DISENO 1 1,42000" ,51838 ,044 ,0370 2,8030
RESISTENCIA_COMPRESION PATRON DISENO 1 81,39200" 1,96334 ,000 76,1541 86,6299
DISENO 2 94,48600" 1,96334 ,000 89,2481 99,7239
DISENO 1 PATRON -81,39200" 1,96334 ,000 -86,6299 -76,1541
DISENO 2 13,09400* 1,96334 ,000 7,8561 18,3319
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PATRON -94,48600" 1,96334 ,000 -99,7239 -89,2481

DISENG 2 DISENO 1 -13,09400° 1,96334 ,000 -18,3319 -7,8561

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Tabla realizada por los autores — PROGRAMA SPSS
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V. DISCUSION

Con respecto al primer objetivo especifico. Calcular la resistencia a la
compresion de la unidad de albafileria prensada a base de arcilla sustituida
parcialmente por PET pulverizado, cemento y mucilago de tuna.

Flores y Ramires (2020) determinaron si la adicion de mucilago de tuna a los
ladrillos de hormigbén-cemento puede mejorar tanto las propiedades fisicas como
mecanicas de los ladrillos en investigacion. Segun el estdndar E.080, las unidades
de cemento-suelo que contienen mucilago de tuna superan los requisitos minimos
de resistencia a la compresion para las unidades, los prismas y las paredes por un
margen significativo, lo que sugiere el uso de mucilago de tuna en una
concentracion del 4,5% en las unidades de cemento de suelo para mejorar las

propiedades mecanicas.

Estoy de acuerdo con Flores y Ramirez, porque es verdad que la unidad del
suelo cemente aumenta su resistencia con la adicion del mucilago, el cual satisface
los requisitos que se necesitan para mejorar la resistencia y la comprension los
cuales son los mas importantes. Y también que se debe utilizar un 4.5% de mucilago

para mejorar las propiedades mecanicas del concreto.

Con respecto al segundo objetivo especifico. Determinar la absorcion de la
unidad de albafiileria prensada a base de arcilla sustituida parcialmente por PET

pulverizado,cemento y mucilago de tuna.

En este caso, Angumba (2016) se propuso evaluar el comportamiento
térmico-energético de las viviendas construidas con mamposteria de ladrillos PET
no portantes con respecto al comportamiento térmico-energético de una vivienda
construida con mamposteria de ladrillos convencional. Los resultados de esta
investigaciéon demostraron que la presencia del polimero en varios porcentajes
permitié conocer mejor los impactos que este material tiene en la resistencia ultima
del elemento, lo que fue compatible con los resultados hipotéticos obtenidos en un

estudio anterior. Tras la conclusion del estudio, se convertira en una opcion viable
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para el reciclaje del PET, lo que mejorard el medio ambiente al permitir la
produccién de materiales de construccibn mas ecologicos. Como el PET es un
producto quimico inerte, cuando se utiliza en el hormigdn, asi como en el interior y
el exterior de las estructuras de los edificios, por ejemplo, no libera ninguna emision

peligrosa al medio ambiente.

Angumba, en su tesis demuestra que la mezcla del PET, con arcilla es una
alternativa factible puesto que, esta es amigable con el medio ambiente, puesto que
al ser un material no toxico, no produce ningun tipo de dafios, en consecuencia, esto
de acuerdo con la investigacion de Angumba, puesto que la sustitucién de arcilla
por material PET pulverizado no produce sustancias toxicas, y es una sustancia que

es amigable con el medio ambiente.

Con respecto al tercer objetivo especifico. Estimar el alabeo de la unidad de
albanileria prensada a base de arcilla sustituida parcialmente por PET pulverizado,

cemento y mucilago de tuna.

Segun Diaz (2019) tuvo el objetivo de examinar las cualidades fisicas y
mecanicas del ladrillo macizo artesanal, producido en cuatro zonas de la Region
Lambayeque en el afio 2018. La revision de los resultados de la investigacion es
posible gracias a la aplicacion de técnicas de investigacion cientifica en la
recopilacion de conocimientos relevantes sobre el tema de estudio, asi como el
posterior desarrollo sobre una base sdlida. Se descubri6é que los bloques utilizados
en los distritos de illimo, Lambayeque, Ferrefiafe y Monsefi cumplen o superan las
especificaciones de resistencia especificadas en la norma E070 del reglamento
nacional de construccion. Se consider6 que no eran adecuados para Su uso
estructural debido a su escasa resistencia y estabilidad volumétrica, que se

descubrié que se debia a su baja densidad.

Para Diaz que realizo una investigacion en 4 ladrilleras de la region
Lambayeque, nos indica que en 4 de las ladrilleras no cumplieron con los
estandares establecidas por la norma E 0-70, ya que estas no cumplen con los

requisitos necesarios especificados para ser utilizados. Y estoy totalmente de
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acuerdo con este investigador, ya que hoy en dia los ladrillos tienen baja resistencia,
y ante cualquier fendmeno natural son afectadas, las cuales son un gasto extra. Es
por ello que se realiza esta investigacion con la finalidad de mejorar la calidad del
ladrillo y no presente alabeo para que cumpla con los estandares establecidos por

la norma.

En cuanto al cuarto objetivo especificado, el objetivo de este estudio era
determinar las cantidades adecuadas de &ridos para una unidad de mamposteria
prensada hecha de arcilla que habia sido parcialmente sustituida por PET en polvo,
cemento y mucilago de higo chumbo.

Segun Ramirez (2008) determin6 que el mucilago de nopal en las mezclas
de 0,45 y 0,6 (m/c), cuando se mezclé en una proporcion de 0,3, mejord la
resistencia y el modulo de elasticidad de las muestras en comparacion con los
controles. Se pudo conseguir un aumento del 23,6% de la resistencia utilizando la
unidad hueca de control fb con un 0% de mucilago, que midié 12,08 Mpa, y la
unidad hueca de control f'b con un 4,5% de mucilago midié 15,01 Mpa, consiguiendo

un aumento del 24,2% de la resistencia utilizando la unidad hueca de control.

Los investigadores realizaron su investigacion sobre el mucilago de nopal en
mezclas de 0,45y 0,6 (m/c), lo que dio lugar a una disminucion de la resistencia a
la compresion axial y del médulo de elasticidad. Pero en mi investigacion se

realizaron dos disefos de mezcla:

e Disefio de mezcla N°1 con 35% arena, 15% PET pulverizado, 20% cemento

y 50% de mucilago de tuna.

e Disefio de mezcla N°2 con 55% arena, 20% PET pulverizado, 20% cemento

y 25% de mucilago de tuna.

Los cuales cumplen con las proporciones adecuadas de agregados, mejorando

la resistencia y compresion
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VI. CONCLUSIONES

1.

Se concluye que el disefio de una unidad de albafileria prensada con arcilla
sustituida parcialmente por PET pulverizado, cemento y mucilago de tuna
en la presente investigacion no cumple con lo normativo para ser usado en

albanileria estructural de muros portantes.

De acuerdo con los resultados de los ensayos sobre las componentes que
intervienen en el disefio de la mezcla de la unidad, el suelo usado en esta
investigacion cumple con la granulometria establecida y ademas, se
concluye que la combinacién de suelo-cemento en combinacién con PET
pulverizado como sustituto de la arena, también cumple con los limites en
la curva granulométrica. Segun la metodologia de clasificacion AASHTO, el
suelo es de tipo A-3: Arena fina.

Se concluye que la muestra patron con el uso de suelo — cemento, siendo
el suelo usado de tipo arena fina y considerando un 20% de cemento,
después de haber realizado los ensayos representativos en base a la
informacion de unidades sélidas que cumplen con la clasificacion de tipo IV,

segun la tabla | en la norma E070 (Requisitos estructurales).

Se concluye que después de un andlisis comparativo entre los resultados
de los ensayos de la muestra patrén con los de las unidades del disefio 01
(85% suelo, 15% de PET pulverizado, 50% de mucilago de tuna) y disefio
02 (80% suelo, 20% PET pulverizado, 25% de mucilago), se considera la
clasificacion mas desfavorable, por lo tanto, de acuerdo con los resultados
de resistencia a la compresidn, la clasificacion de la unidad es tipo | en

ambos disefos.

Se concluye que con los disefios propuestos no se logra una unidad de
albanileria de tipo estructural, considerando como desventaja la resistencia

a la compresion fb.
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VIl. RECOMENDACIONES
1. Se recomienda, investigar las propiedades fisicas y mecénica de la unidad
de albafiileria con porcentaje de sustitucién de PET pulverizado menor al

15 % en combinacién con mucilago con porcentajes menores a 25%.

2. Se recomienda, plantear la combinacién de una unidad de albafileria con
mezcla de suelo cemento con la inclusiébn de material arcilla y 20% de

cemento tipo |.

3. Se recomienda, considerar el vibrado de la fabricacion de las unidades con
el uso de equipo vibrador para mejorar la distribucion de las componentes
de la mezcla y el mucilago de tuna actie como un incorporador de aire que

redistribuye mejor las burbujas de aire en la mezcla.

4. Se recomienda ensayar la combinacion de unidades de albafileria con
mezcla de suelo — cemento y la inclusion del jugo del mucilago de tuna en

porcentajes menores al 5%.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion

TITULO: “Disefio de una unidad de albafileria prensada con arcilla sustituida

parcialmente por PET triturado, cemento ymucilago de tuna, Chiclayo — 2021”.

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION P ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIHENETOY MR PRINES MEDICION
Seguln
Ambientum Viscosidad
(2000)
El PET es un
Dice que “el PET | material artificial, | gjasticidag | ~ RESIStENcia
Vi es una sustancia creado por la
. - g - Alabeo
Arcilla sustituida sintética de mano hombre
parcialmente por estructura que a través de la Ifi - Absorcidn ,
PET pulverizado, | macromolecular | industrializacion Gelificante Razdn
cementoy por sugran se obtiene la - Adecuada
mucilago de tuna cantidad de materia prima proporcionde
. . agregados
moléculas de para darle vida a Espesante
hidrocarburos, este material.
alcoholes y otros
compuestos Retencion
orgénicos”. de agua
Segun Oliva
(2012) Las unidades de
- albaiiileria
sefiala que se
prensada pueden
V.D conoce como
. estar hechas de
unidades de El d
. o diferentes - Bl secado
Unidad de albafiileria ] Arcilla Razén
albanileria prensada al materiales y - Moldeado
. . caracteristicas.
prensada ladrillo de arcilla,

bloque o ladrillo

silico calcareoy
bloque de
concreto”.

Suelen estar
constituidas por
arcilla.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2. Matriz de consistencia

TITULO: “Disefio de una unidad de albafileria prensada con

triturado, cemento ymucilago de tuna, Chiclayo — 2021”

arcilla sustituida parcialmente por PET

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

DESARROLLO DE VARIABLES

éSe puede lograr una éptima resistencia
de una unidad de albaiileria disefiada
con arcilla sustituida parcialmente por
PET pulverizado, cemento y mucilago de
tuna Chiclayo - 20217

Disefiar una unidad de albafileria
prensada con arcilla sustituida
parcialmente por PET pulverizado,
cemento y mucilago de tuna Chiclayo —
2021.

La unidad de albaiiileria elaborada
con PET y mucilago de tuna
mejorara su resistencia frente a las
unidades de albaiileria
convencionales.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢De qué manera la unidad de albaiiileria
prensada contribuye a lograr una
Optima descripcidn en sus propiedades
cuando es sustituida parcialmente por
PET pulverizado, cemento y mucilago de
tuna Chiclayo?

Describir las propiedades del PET
pulverizado y del mucilago de tuna
respecto a su intervencion en el disefio
de unidades de albafiileria prensada con
arcilla sustituida parcialmente por PET
pulverizado, cemento y mucilago de
tuna, Chiclayo.

La resistencia, variacion
dimensional, absorcion y alabeo de
la unidad de albafiileria prensada
con arcilla sustituida parcialmente
por PET pulverizado, cemento y
mucilago de tuna se realizard
mediante ensayos hechos en
laboratorios.

¢De qué manera la unidad de albanileria
prensada podra ser comprada con la
unidad patrdn, en sus propiedades,
segln la norma EQ70, utilizando arcilla
sustituida parcialmente por PET
pulverizado, cemento y mucilago de
tuna, Chiclayo?

Caracterizar las propiedades de la
unidad de albafiileria patrén segun la
norma E-070 en contraste con el disefio
de unidades de albafiileria prensada con
arcilla sustituida parcialmente por PET
pulverizado, cemento y mucilago de
tuna, Chiclayo.

Para caracterizar las propiedades
de los disefios realizados se tendra
en cuenta los parametros a seguir

de la norma EQ70 (RNE)

¢De qué manera realizamos el analisis

Analizar los resultados de las

Los disefios de la unidad de

Variable Dependiente

sustituida
parciamente por PET

e Arcilla

pulverizado,
cemento y mucilago
de tuna.




de los resultados de las propiedades
fisicas y mecdnicas de la unidad de
albaiiileria prensada con arcilla
sustituida parcialmente por PET
pulverizado, cemento y mucilago de
tuna Chiclayo - 20217

propiedades fisicas (alabeo, variacidn
dimensional y absorcion) y mecénicas
(resistencia a la comprension f'b) de la
unidad disefiada de albaiiileria prensada
con: a) 35% arena, 15% de PET y 50% de
mucilago de tuna; b) 55% arena, 20% de
PET y 25% de mucilago de tuna,
Chiclayo.

albaiiileria prensada con arcilla
sustituida parcialmente por PET
pulverizado, cemento y mucilago
de tuna luego de haber sido
caracterizada en sus propiedades
segln los ensayos de laboratorio
estipulados en la EQ70, seran
comparadas entre si con la
finalidad de que el disefio mas
Optimo, sea comparado con la
unidad patron

¢De qué manera la unidad de albaiileria
prensada varia en sus caracteristicas
tanto fisicas como mecanicas (norma
EO70-RNE) ante una unidad patrén?

Evaluar la variacion de la unidad patrén
en contraste con cada disefio de unidad
de albafiileria prensada con arcilla
sustituida parcialmente por PET
pulverizado, cemento y mucilago de
tuna, Chiclayo.

Identificar las caracteristicas de la
unidad de albafiileria prensada y
determinar la variacién de sus
propiedades ante una unidad
patrén.

Variable Independiente

Unidad de albaiiileria
prensada.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 3: Validacion de juicio de expertos

Nombre del instrumento

Objetivo del instrumento

Nombres y apellidos del experto
Documento de identidad

Afios de experiencia en el area
Maximo Grado Académico
Nacionalidad

Institucién

Cargo

Numero telefonico

Firma

Proporcién de la mezcla

Determinar la relaciéon de proporcion de la mezcla en el
disefio de una unidad de albafiileria prensada con
arcilla sustituida parcialmente por PET pulverizado,
cemento y mucilago de tuna, Chiclayo-2021.

Jesus Manuel Meza Lopez

47048043

3 aflos en investigacion de BTC
Ingeniero Civil

Peruano

Ecosem HuayHuay — Volcan Cia Minera
Ingeniero de calidad

956 142 582

01/11/2021



Anexo 4. Recoleccion de datos

Se inici6 consiguiendo las pencas de tuna, después se empez0 a reciclar botellas
plasticas las cuales fueron lavadas y secadas para posteriormente ser llevadas a la
magquina pulverizadora y obtener el material fina (PET pulverizado), luego se visitd

canteras para obtener el suelo y finalmente se compro el cemento.

Mucilago de tuna.
Extraccion de mucilago de tuna:
1. Se procede a lavar las pencas de tuna
2. Seguidamente se pica las pencas en cuadrados de 1.5m2.
3. Finalmente se macera en agua por un periodo de tres dias.
4. Después se procede a colar o cernir la mezcla para poder obtener el

mucilago de tuna (liquido).

Figura N° 1. Eleccién de las pencas de tuna.

Fuente: Fotos tomadas por los autores.



Figura N° 2: Medicién de la penca de tuna.

Figura N° 4: Cortado manual de la penca de tuna.



Figura N° 7: Mucilago de tuna.



Anexo 5. Recoleccion de botellas para obtener PET pulverizado.

1.

2
3.
4

Se procede a reciclar botellas plésticas.

Seguidamente se lavaron las botellas plasticas.

Posteriormente se secaron las botellas plasticas.

Finalmente fueron llevadas a la maquina pulverizadora y obtener el material

fino.

Figura N° 8: Quitado de tapas y etiquetas de las botellas plasticas.

Figura N° 9: Lavado de botellas plasticas.



Figura N° 10: Acopio de botellas plasticas.

Figura N° 11: Botellas plasticas chancadas.

Figura N° 12: PET pulverizado.



Anexo 6. Visita a canteras.
El material suelo se obtuvo de la cantera de JLO, se debid hacer inspeccion visual

para elegir el material idoneo ya que de acuerdo a las recomendaciones dadas nos

indicaron que debia ser de una contextura muy similar al PET pulverizado:
———

Figura N° 13: Visita a cantera.



Anexo 7. Ensayos de ingenieria

Ensayo de granulometria del suelo, PET pulverizado y mezcla final.

1.

Se realizdé el cuarteo correspondiente del suelo para obtener la cantidad
simbdlica, luego se peso el material en su estado seco

Seguidamente es suelo es lavado y colocado en una bandeja para proceder
a llevarlo al horno por un lapso de 24 horas.

Después las 24 horas, se procede a retirar la muestra del horno, se enfria 'y
se pesa para posteriormente dar inicio al tamizado.

Finalmente, después de tamizarlo se procede a retirar las mallas siendo muy
cuidadosos y posteriormente se da inicio a pesar el material retenido a cada
malla.



Anexo 8. Estudio de suelos

INGEONORT ..
77 Ingenieria Geotécnica
g 3 Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
PROYECTO : Disefio de una unidad de albafiileria prensada con arcilla sustituida
parcialmente por pet pulverizado, cemento mucilago de tuna,
Chiclayo - 2021.
UBICACION : José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Lambayeque TECNICO :E.F.P.
CANTERA s |ING. RESP. :JALV.
MUESTRA : Arena fina FECHA : Octubre - 2021
TESISTA : Hemandez Montenegro Jefferson B. y Vences EIorreJa_gg Brallan J.
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. :%Ret. Parc.. %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso total = 605.7
21/2" 63.500 Peso lavado = 4681  gor
o 50.800 Peso fino = 605.4 gr
11/2" 38.100 Limite liquido = %
1= 25.400 Limite plastico = %
3/4" 19.050 Indice plastico = %
1/2" 12.700 Clasif. AASHTO = [ ]
3/8" 9.525 Clasif. SUCCS =
1/4" 6.350 Max. Dens. Seca = (gricm3)
#4 4.760 Opt. Cent. Hum. = %
#8 2.360 CBRO.1"(100%) = %
#10 2.000 100.0 CBR 0.1" (95%) = %
# 30 0.600 25.1 4.1 4.2 95.9 Ensayo Malla #200 | P.S.Seco. {P.S.Lavado % 200
#40 0.420 3.5 0.6 4.7 95.3 H H
# 50 0.300 242 4.0 8.7 91.3 % Grava = %
# 80 0.180 195.0 32.2 40.9 59.1 %Arena - %
# 100 0.150 132.5 21.9 62.8 37.2 % Fino = %
# 200 0.075 87.6 14.5 77.3 22.7 % Humedad P.SH. P.S.S %
< # 200 FONDO 137.5 22.7 100.0 0.0 §
FINO 605.4 [Coet. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 605.7 [Coet. Curvatura
Pot. de Expansion
CURVA GRANULOMETRICA
292" 2 112 Ll " oae N4 N*8 N°10 N®30 N°40 N°S0 N80 N°100 N* 200
R 1, 1, o | o i == e 1 -, § = T () | [ D) [ P s [
o0 ek B - 3 . il e il B o
Ly e i f {0 | N SN LSS L B | ,JP\, e il 8 . —
go U LN k.LIV*L | i L1 | Il (Ll Sl
= ) T O I | | (W] | N N | S
F I I Y Y A T Y [ I BT 5 I [ Vg ) —
@ {1 R AR (S 1 S { [ O [ A L {ill | 0 ] oW . ] 1 N -
& e {1 A | A 8 O VO W0 | s | 11 (8 [ IS 0 SO (NN 0 TS T
a I 1 0 | 1 o . N
2 w0 ' A ¢ S 3 | 1§ s | S—
& H—————t (=t + — 11—+ e —~
2 Het— =it t = 1 5 5 S B O T 3
g A ——— b b b Nt
8 3 ittt 1 1 "L**l—ﬁ':t'l o 0%, i >
e L T 1 = Ht——tt N =
g ® 0 | ) 0 e | { 1 g T, T 1) 3 W | 1 e O =]
L) L L | U | 1 =ik L L T e ]
el 1 L 0 | [ | 1 i [0 550 ] i O 4 i [ et s
O ) | {1 =i [ | i i i | B
g8 8 § 8 B 8§ 2 g8 g§ § 8 88 g
g8 8 § @ o a < b s & @ S o -
Abertura (mm)
Observ.: La muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-38

PROYECTO : Disefio de una unidad de albafiileria prensada con arcilla sustituida
parcialmente por pet pulvenzado, cemento mucilago de tuna,
Chiclayo - 2021.

UBICACION : José Leonardo Orliz - Chiclayo - Lambayeque TECNICO :EFP
CANTERA 2 ING. RESP. :JALV
MUESTRA : Pet pulverizado FECHA : Octubre - 2021
TESISTA : Hemandez Montenegro Jefferson By Vences Elorreaga Brallan J.
Abert. mm.| Peso Ret. |%Ret. Parc.! %Ret. Ac. | % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
76.200 Peso totsl = 2008
163500 | Peso lavads = 16974 o
50,800 7 Pess fino = 2008 &
38.100 Limae liguida = e
25,400 i Limite piastico = a
19.050 Indics pf =
12.700 Clast AASHTO = 1
8.525 Clasif. SUCCS =
6.350 Max. Dens Seca = (gricm3)
4.760 100.0 Opt. Cent Hum = %
2.360 02 0.1 0.1 99.9 CER 0.1" (100%) = %
2.000 0.5 0.2 0.4 99.7 CBR 0.1" (85%) = %
0.8600 88.7 44.2 44.5 55.5 EnsayoMsla#200 ; P.SSeco. PSiavade : %200
0.420 38.7 19.3 63.8 36.2 i | ;
0.300 23.2 11.6 753 24.7 % Grava = %
0.180 31.2 15.5 90.9 9.1 S6Arens = %
0.150 8.0 4.0 84.9 5.1 % Fino - %
0.075 6.9 3.4 98.3 1.7 % Humedad P.SH PSS %
FONDO 3.4 1.7 100.0 0.0
200.8 Coet. Untformidad Ingice de Consistencis
200.8 Coet. Curvaturs
Pot. ds Expansidn
CURVA GRANULOMETRICA
FAL ok aBR R - o "~ - e wa NG N0 WX N0 N N Nt w220
gl R P | B o B (P 1 I [T Tl T
o |17 | 0 UL | P 7 | T TN\ (11 I 00 B |
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A R e e e R e
- R NI i I B | 1 b I 1 i
8 s [t ——t— | I ' it S ;
Gl Er) (B dosm |\ Lllre 2 PR I 1 [l Hi 1 I
4 H Y R TR \ ok \ s :
E 40 ir M} ,Nl iv ) H H i E i H N i
& o [EHEEEE =t ! It %% -t t
i I LT K 4 AR ki Ll o nan s e =
g 20 | EIEEY 1 | 1—t I
o | :' } : Vit Tl t =
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29 FE | ) e |
0 ]z fesfl=n]s T2 T
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Observ.: La muestra fue proporcionada e k
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

PROYECTO : Disefio de una unidad de albafiileria prensada con arcilla sustituida
parcialmente por pet pulverizado, cemento mucilago de tuna,
Chiclayo - 2021.

UBICACION : José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Lambayeque TECNICO :E.FP.
CANTERA 5 ING. RESP. :JA.L.V.
MUESTRA : Mezcla: Arena= 65% - Pet pulverizado= 30% - Cemento portland= 5% FECHA : Octubre - 2021
TESISTA : Hermandez Montenegro Jefferson B. y Vences Elorreaga Brallan J.
Tamiz Abert. mm.| Arena fina ;| Pet pulv. P.: % Ret. % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 65.0% 30.0% 5.0% Peso total =
2 1/ 63.500 Peso lavado = or
Fof 50.800 Peso fino = ar
11/2" 38.100 Limite liquido = %
1 25.400 Limite plastico = %
3/4" 19.050 Indice plastico B %
1/2" 12.700 Clasif. AASHTO = G
3/8" 9.525 Clasif. SUCCS =
1/4" 6.350 Max. Dens. Seca = (gricm3)
#4 4.760 Opt. Cont. Hum. = %
#8 2.360 100 CBRO.1"(100%) = %
#10 2.000 0.1 0.1 99.9 CBR 0.1" (95%) = %
# 30 0.600 2.7 133 15.9 84 Ensayo Malla #200 | P.S.Seco. iP.S.Lavado | % 200
# 40 0.420 0.4 5.8 6.2 77.8 { i i
# 50 0.300 2.6 35 6.1 71.7 % Grava = %
# 80 0.180 20.9 4.7 25.6 46.1 %Arena = %
# 100 0.150 14.2 1.2 15.4 30.7  |% Fino = %
# 200 0.075 9.4 1.0 0.1 10.5 20.2  |% Humedad P.S.H. P.S.S %
< # 200 14.8 0.5 4.9 20.2 0.0
100.0 [Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
[Coef. Curvatura
Pot. de Expansion




Ensayo al mucilago de tuna (ASTM D4792 - NTP 339.152).

INGEONORT sac

Ingenieria Geotécnica
Av. Progreso N* 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #IB3635676

v

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS
{ NORM MTC E- 211)

- Drsedo de wna unidad de aadnileria prensada con arcilla sustituida
parcialmente por pel pulvenzado, cemento muciago de tuna,
Chiclayo - 2021

UBICACION  : José Leonardo Ortiz - Ctuclayo - Lambayeque

PROYECTO

TECNICO :EFP
ING. RESP, : JALV

CANTERA :
MUESTRA : Mucilago de tuna FECHA : Octub. - 2021

SOUICITANTE : Hemandez Montenegro Jeffersen B. y Vences Elorreaga Brallan J

REPORTE DE RESULTADOS

AGREGADO FINO

DESCRIPCION NORMA PPM
Contenido de sales solubles NTP 339 152 2528.0
Contenido de cloruros (Cl) NTP 339.177 - 03 1064.0
Contonido de Sulfatos (SO4) NTP 339 178 - 02 13640

Ph ASTM D4792 6.3

Observ.-




Ensayo de alabeo.

Procedimos a colocar en el borde recto de la regla, ya sea longitudinalmente o sobre
una diagonal de una de lascaras mayores del ladrillo, se introduce la cufia en el
punto correspondiente a la flecha maxima.

Efectuamos la lectura y se registra el valor obtenido.

Figura N° 15: Verificando el alabeo de la unidad de albafiileria.
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LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO - Disefio de una unidad de albaiiileria prensada con arcilla sustituida

parcialmente por pet pulverizado, cemento mucilago de tuna.
UBICACION : José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Lambayeque

TIPO DE ENSAYO :Alabeo

FECHA DE ENSAYO :25/10/2021

SOLICITANTE : Hernandez Montenegro Jefferson B. y Vences Elorreaga Brallan J.
ALABEO
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
Ladrillo N° Cénvexo Céncavo Cénvexo Céncavo Observaciones
(mm.) (mm.) (mm.) (mm.)
1 4.0 1.0 0.0 0.0
2 6.0 0.0 1.0 2.0
3 7.0 2.0 3.0 0.0
4 5.0 1.0 2.0 1.0
5 3.0 0.0 3.0 0.0
6 7.0 2.0 2.0 20
7 4.0 0.0 0.0 0.0
8 6.0 3.0 3.0 1.0
9 8.0 1.0 2.0 1.0
10 3.0 2.0 1.0 3.0
Promedio 5.3 1.2 LT 1.0

Observ.- Mezcla: Arena= 35% - Pet pulveri o= 15% - Mucilago de tuna= 50%

ING A.C. iNG RT/S.A.C.
(/2225
RV e Dt Y+ 7 .‘...,......‘.‘.“...\..--.-un,‘.:!
£Y Floyves Pirez & ../_.4.;..“# .\a..\ﬂ D.M.. ﬁ.r,\«“m. ro

LABORATORISTA C1L.F N* 76334



Ensayo de absorcion:

En este ensayo procedimos a sumergir cinco unidades de albafileria en agua por
4h a esencialmente poros llenos. Después de transcurrido el tiempo, retiramos
nuestras unidades de albafileria, secamos la superficie de las particulas y se

determina la masa.

Figura N° 16: Verificando la absorcién de la unidad de albafileria.
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LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO

UBICACION

FECHA
SOLICITANTE

- Disefio de una unidad de albaiiileria prensada con arcilla sustituida

parcialmente por pet pulverizado, cemento mucilago de tuna.
: José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Lambayeque

TIPO DE ENSAYO :Porcentaje de Absorcion

1 26/10/2021
: Hernandez Montenegro Jefferson B. y Vences Elorreaga Brallan J.

PORCENTAJE DE ABSORCION

i Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua %
Ladrillo N°
(gr.) (gr.) horno (gr.) (cm3) Absorcién
1 32547 3899.1 3205.6 693.5 21.6
2 3281.5 3889.2 3245 .1 644 1 19.8
3 3269.3 3831.7 3141.3 690.4 22.0
4 3272.7 3873.3 3243.7 629.6 19.4
5 3227.9 3860.0 3201.9 658.1 20.6
% De Absocién promedio 20.7

Observ.- Mezcla: Arena= 55% - Pet pulverizado= 20% - Mucilago de tuna= 25%

< & lore Cerez
LABORATARISTA
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LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

PROYECTO : Disefio de una unidad de albaiiileria prensada con arcilla sustituida
parcialmente por pet pulverizado, cemento mucilago de tuna.

UBICACION : José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Lambayeque

TIPO DE ENSAYO :Porcentaje de Absorcion

FECHA :25/10/2021

SOLICITANTE : Hernandez Montenegro Jefferson B. y Vences Elorreaga Brallan J.

PORCENTAJE DE ABSORCION

. Peso inicial Peso saturado Peso seco al Peso del agua %
Ladrillo N°
(gr.) (gr.) horno (gr.) (cm3) Absorcién
1 3254.7 3785.3 3171.2 614 .1 19.4
2 3281.5 3889.2 3239.1 650.1 201
3 3269.3 3831.7 3239.5 592.2 18.3
4 3240.1 3791.2 3185.4 605.8 19.0
5 32527 3856.1 3225.7 630.4 19.5
% De Absocién promedio 19.3

Observ.- Mezcla: Arena= 35% - Pet pulverizago= 15% - Mucilago de tuna= 50%

LABORATZRISETA

‘alera




Ensayo de resistencia a la compresién:
En esta prueba procedimos a introducir la unidad de albafileria a una prensa
especial Una vez alli, la unidad de albafiileria va recibiendo una mayor presion

siguiendo el régimen preestablecido hasta que se rompe, quedando registrados

todos los datos necesarios en los indicadores de la prensa.

L " T ——

Figura N° 19: Espécimen N° 1 recibiendo presién por parte de la prensa.
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LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANELERIA

|PROYECTO : Disefio de una unidad de albafiileria prensada con arcilla sustituida
parcialmente por pet pulverizado, cemento mucilago de tuna.
UBICACION : José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Lambayeque
TIPO DE ENSAYO : Resistencia a la compresion axial f'b de ladrillo de arcilla
FECHA ROTURA  :22/10/2021
SOLICITANTE : Hernandez Montenegro Jefferson B. y Vences Elorreaga Brallan J.
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
LadriloN® | Fecha de Rotura| ATCM® | Longitud “bﬁ Lecturade | CargaTotal | Carga Total RESISTENCIA
(cm.) (em.) (cm2) Dial (KN) (KN.) (Kg.) Kglem2
1 22/10/2021 11.75 21.92 257.6 133.8 136.1 13877 53.88
2 22/10/2021 11.79 21.98 259.1 136.5 138.8 14152 54 .61
3 22/10/2021 11.68 21.87 255.4 1347 137.0 13969 54.68
4 22/10/2021 11.91 21.97 261.7 137.6 139.9 14264 54.51
5 22/10/2021 11.83 21.95 259.7 135.1 137.4 14009 53.95
54.33 Kg/cm2
Desviacion estandar 0.38 Kg/cm2
Resistencia Caracteristica a Compresion b 53.9 Kg/cm2

NOTA.- Los ladrillos, fueron proporciondos e identificados por el Solicitante.
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Ingenieria Geotécnica

Av. Progreso N° 277 Urb. Los Mochicas - Chiclayo RPM #983635676

LABORATORIO DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

ESFUERZO AXIAL A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANELERIA

PROYECTO : Disefio de una unidad de albafiileria prensada con arcilla sustituida
parcialmente por pet pulverizado, cemento mucilago de tuna.
UBICACION : José Leonardo Ortiz - Chiclayo - Lambayeque
TIPO DE ENSAYO : Resistencia a la compresién axial f'b de ladrillo de arcilla
MATERIAL : Mezcla: Arena= 35% - Pet pulverizado= 15% - Mucilago de tuna= 50%
SOLICITANTE : Hernandez Montenegro Jefferson B. y Vences Elorreaga Brallan J.
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
— Area del
Ladrillo N° | Fecha de Rotura ‘::;h;’ L‘:::‘“;‘d bloque "::'"("::)' c"("::NT;‘"" c"::n?"' = ool
__(cm2) glcmz
1 25/10/2021 11.81 21.89 258.5 93.9 96.2 9808 37.94
2 25/10/2021 11.77 21.96 258.5 107.1 109.4 11154 43.15
3 25/10/2021 11.80 21.90 258.4 104.7 107.0 10909 42.21
4 25/10/2021 11.89 21.99 261.5 110.5 112.8 11501 43.99
5 25/10/2021 11.83 21.93 259.4 96.6 98.9 10083 38.87

41.23 Kg/cm2

Desviacion estandar

2.68 Kg/cm2

Resistencia Caracteristica a Compresion f'b

38.6 | Kg/em2

NOTA.- Los ladrillos, fueron proporciondos e identificados por el Solicitante.

LABORATORISTA

INGENIERD CIVIL
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Anexo 9. Certificados de calibracion de los equipos utilizados

L ALIBRATEC S.A.C.

= LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LF-0144-2021

Péginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacién
Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucién

Ubicacién

n

Fecha de Calibracién

02833-2021

INGEONORT S.A.C.

Av Progreso Oeste N° 277 Urb. Los Mochicas -

Chiclayo - Lambayeque

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN
YF
STYE-2000B
110909
CHINA

NO INDICA
DIGITAL
MC
STYLE-2000
110909

0.01 / 0.1 kN (*)

NO INDICA

2021-10-15

calibracién
la trazabilidad a los

Este certificado de
documenta
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema
Unidades (SI).

Internacional de

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucidén de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S:A.CS no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podrad ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
v sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-10-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO

@DO13 028 B21 - 012 N2 R22

TORRES

® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima



LI ALIBRATEC S.A.C. ., cuemeaono

&  LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0144 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.
Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.4 °C 204 °C
Humedad Relativa 54 % HR 54 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
M -1774- 1
ETROIL BOECO T 202

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales.d
de 2.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

@O TADR B AR 58 RID ©® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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o LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0144 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pagina3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) £ (kN) Fy (kN) F5 (kN) Fpromeaiol kN')
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 300.4 299.3 299.7
40 400 3974 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 5024 500.5
60 600 597.1 5974 5979 897.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 1.31 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58 m
900 0.17 0.38 0.16 0.01 060  F® g X%
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 058 /. :
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy ) [ 000% ] LCB
LERY Z

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicidn por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

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