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Resumen

La presente investigacion surge a causa de la contaminacion ambiental por parte de residuos
solidos, ya que en la actualidad el desarrollo de la industria de la construccion y el desarrollo
del comercio ha aumentado a grandes pasos, impactando de diversas maneras el
medioambiente. En primera instancia se cuestiond sobre qué tanto podrian afectar los residuos
plasticos (PET) y los residuos de construccién y demolicion (RCD) a los ladrillos de concreto
y sus propiedades, es asi como en este trabajo se plantea determinar y comparar las propiedades
fisico-mecénicas de ladrillos de concretos a los cual se les adicionara un porcentaje de 5, 10%
y 15% de plastico reciclable en sustitucion a los tradicionales agregados qué tiene el concreto
y de ladrillos de concretos a los cual se les adicionara un porcentaje de 5, 10% y 15% de RCD.
Para ello se realiz6 una investigacion experimental, en la cual se analizo las caracteristicas
fisico-mecénicas de 469 ladrillos. Obteniendo diversos resultados, dentro de los que tenemos
la resistencia a la compresion del ladrillo de 146.07, 120.82 y 124.90 kg/cm2 para ladrillos con
RCD y de 126.76, 119.53 y 106.15 kg/cm2 para ladrillos con PET. Concluyendo que los

ladrillos de concreto con RCD son mejores que los ladrillos con PET.

Palabras clave: Plastico PET, RCD, Concreto, Ladrillo, Propiedades mecénicas.
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Abstract

The present investigation arises because of environmental pollution by solid waste, since
currently the development of the construction industry and the development of commerce has
increased by leaps and bounds, impacting the environment in various ways. In the first instance,
it was questioned how much plastic waste (PET) and construction and demolition waste (CDW)
could affect concrete bricks and their properties, this is how in this work it is proposed to
determine and compare the physical- mechanics of concrete bricks to which a percentage of 5,
10% and 15% of recyclable plastic will be added to replace the traditional aggregates that
concrete has and of concrete bricks to which a percentage of 5 will be added, 10% and 15%
CDW. For this, an experimental investigation was carried out, in which the physical-mechanical
characteristics of 469 bricks were analyzed. Obtaining various results, among which we have
the compressive strength of the brick of 146.07, 120.82 and 124.90 kg/cm2 for bricks with
CDW and 126.76, 119.53 and 106.15 kg/cm2 for bricks with PET. Concluding that the concrete
bricks with CDW are better than the bricks with PET.

Keywords: PET plastic, CDW, Concrete, Brick, Mechanical properties.
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Introduccion

En el mundo se contemplan constantes factores que contribuyen a la contaminacion y el
deterioro del medio ambiente, dentro de ellos encontramos la contaminacion a causa del mal
manejo de los residuos solidos. Los residuos solidos son generados dia a dia en grandes
cantidades, gran parte de los residuos solidos estan conformados por polietileno tereftalato
(PET) y residuos de construccion y demolicion (RCD), estos al ser materiales no biodegradables
representan una grave problematica al mundo. El pléstico hoy en dia es el material mas utilizado
en la vida cotidiana del hombre, y esto es asi porque [1, 2] afirma que, debido a su bajo costo
econdémico, a su flexibilidad, abundancia, comodidad, y a sus favorables propiedades lo
convierten en un material de enorme utilidad para las industrias; sin embargo, algunas de estas
ventajas lo convierten a su vez en un material con un potencial de contaminacion a tener en
consideracién. En los ultimos afios se ha incrementado el uso del plastico de manera
insostenible generando toneladas de desechos que representa una fuerte amenaza contra la
integridad y la salud de los ecosistemas y las personas; asi como lo describe el autor [3, 4],
donde resalta con énfasis la contaminacion en los océanos, ya que es el paradero de masivas
cantidades de estos residuos, y como consecuencia afecta directamente la fauna y la flora
marina pues tienen que lidiar con la materia de desperdicio como parte sus habitas, no
olvidemos que la contaminacién maritima tiene repercusién en la salud humana, puesto que una
vez que entra en el ambiente, se combina con el suelo y las cadenas alimentarias del hombre
liberandose diversos compuestos quimicos que tiene consigo el plastico, siendo esto perjudicial
para la salud del ser humano. Por otro lado, también se ve afectada la calidad paisajistica del

medio ambiente [5] en los lugares donde los residuos plasticos son utilizados y desechados.

De acuerdo con estadisticas proporcionadas por [6] en un registro del afio 2018, la
fabricacion de plastico a nivel mundial alcanz6 casi los 360 millones de toneladas y en el
continente europeo la produccion de plastico alcanzé casi los 62 millones de toneladas. Segun
[7] Espafa es el cuarto pais que mas plastico produce de la Union Europea (UE), del cual sélo
el 30% es reciclado en el pais.

De acuerdo con [8] EI mundo produce mas de 6500 millones de toneladas de RCD al afio,
de las cuales 2600 a 3000 millones de toneladas son residuos inertes de demolicion y
construccion. Debido al incremento de la industria de la construccion, estos residuos de
construccién y demolicion han aumentado grandemente sus nameros a nivel mundial tal, los

RCD representan el 30% de todos los residuos sélidos generados a nivel mundial. China en el
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afio 2019 produjo alrededor de 2300 millones de RCD convirtiéndose en el mayor productor
del mundo, por encima de EE. UU y la Union Europea [9]. El sector de la construccion
contribuye a muchos de los impactos ambientales ya que esta industria es un importante
consumidor mundial de recursos. Se estima que el 40% de la energia total y el 30% de las
emisiones de CO2 provienen de esta industria. De igual forma, los residuos que provienen de
la industria de la construccion (RCD), se constituyen en un grave problema ambiental, debido
a que su inadecuada produccion y disposicion provoca diversos impactos negativos, como la

contaminacion del agua, suelo y aire, degradacion de ecosistemas y salud humana.

En el Per( la contaminacion generada por desechos plasticos se ha ido incrementando poco
a poco. En la conocida ciudad de Callao del departamento de Lima se producen
aproximadamente el 46% del total de residuos plasticos del pais. Ademas, se suman
aproximadamente 3000 000 000 de bolsas plasticas, lo que equivale a 6 mil bolsas por minuto
[10] causando un gran impacto ambiental negativo pues al ser materiales no biodegradables y
al no tener una adecuada gestion terminan en su mayoria siendo arrojados a las calles, acequias,
rios, parques, etc. ocasionando la destruccion de ecosistemas, deterioro de las ciudades,

resultando de esta manera un gran problema en la actualidad.

Asimismo, en el Per(, la contaminacion causada por los RCD es muy notoria, pues en Lima,
capital del Peru se observan sectores que han quedado abandonados sin considerar ningln
criterio de proteccion ambiental a causa de estos RCD, pues grandes masas de estos residuos

son desechadas dia a dia, llegando a contaminar incluso a mares y rios [8].

En el departamento de Lambayeque, la ausencia de conciencia sobre la gestion sostenible de
residuos plasticos y los RCD en los pobladores de sus distritos traen consigo un mayor uso
insostenible de dichos materiales; tal es el tema del distrito de Ferrefiafe donde debido a la falta
de conciencia, al crecimiento del sector construccion , al uso excesivo del plastico y la no
existencia de fabricas que puedan tratar de manera adecuada estos residuos provocan una fuerte
amenaza contra la salud de sus habitantes, aumento de la temperatura en el ecosistema y una
notable contaminacion paisajistica, disminuyendo con esto el turismo en la ciudad (Ver anexo
N°01).

Frente a esta problematica surge la pregunta: ;Cémao varian las propiedades fisico-mecanicas

de ladrillos de concreto adicionandoles un 5%, 10% y 15% de residuos plasticos y como varian
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las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos de concreto adicionandoles un 5%, 10% y 15%
de RCD, en el distrito de Ferrefiafe, 2020?

La actual investigacion se justifica por la ausencia de informacion sobre la utilizacion del
polimero PET (Polietileno Tereftalato) y la poca informacion del uso de RCD en elementos
usados para la construccion en Lambayeque, no hay un conocimiento de las propiedades y los
beneficios que el PET y el RCD puedan aportar a estos elementos, por lo cual al no saber esto
trae como consecuencia que el material quede inerte, ya que la reutilizacion y el reciclaje en
Lambayeque es muy limitado, y por lo general el PET y los RCD terminan en botaderos sin

obtener un mayor valor agregado.

Con esta investigacion se pretende disminuir el problema de contaminacion ambiental
generado a causa del PET y el RCD, los cuales son causantes de enfermedades, destruyen la
imagen de las ciudades pues generalmente son desechados a las vias publicas, rios, acequias y
debido a que demoran muchos afios en desintegrarse, y a la falta de gestion por parte de las
autoridades en el distrito de Ferrefiafe, para reutilizar estos residuos, estos se descomponen en
las calles y se acumulan formando grandes monticulos. Se propone que estos residuos sean
reciclados y reutilizados como una adicion a la mezcla tradicional del concreto en proporciones
que puedan reemplazar parte de los agregados; contribuyendo de esta manera a que disminuya
la sobreexplotacion de esas materias primas, respecto al &mbito econdémico se disminuiran los
costos de la fabricacion del concreto, entonces también la fabricacion de los ladrillos de

concreto, siendo accesibles a poblaciones con déficit econdmicos.

Los RCD vy residuos plasticos (PET) son depositados en parques, carreteras, ciudades, etc.,
siendo potencialmente focos infecciosos de enfermedades para los pobladores del distrito de
Ferrefiafe. Por ello, si los RCD y PET son sacados de la zona y transformados en agregados
reciclados, beneficiarian a la poblacidn pues se les dara uso pasando a formar parte de los

materiales de construccion y dejaran de contaminar, contribuyendo con la economia circular.

La escuela de Ingenieria Civil Ambiental de la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo de Lambayeque, se interesa en investigaciones que brinden solucion ante problemas
ingenieriles, como es el caso de desarrollar alternativas que disminuyan los costos de
construccién y que de esta manera permita dar una solucion a un problema ambiental que se
viene desarrollando desde muchos afios atras, con la siguiente investigacion se busca dar una

alternativa de solucion para reducir el impacto al ambiente, fundandonos en la ejecucion del
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reaprovechamiento; que permita la elaboracion y el disefio de unidades de albafiileria de
concreto con plastico PET y el disefio de unidades de albafileria de concreto con RCD triturado

como materia prima.

Con esta solucion se buscarad que exista una relacion equilibrada entre el medioambiente,
calidad en los materiales de construccion y economia para los pobladores del distrito de

Ferrefafe, teniendo entornos naturales mas sostenibles.

Como objetivo general del presente trabajo de investigacion tenemos determinar y comparar
las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos de concreto adicionandoles un 5%, 10% y 15%
de residuos pléasticos, y de ladrillos de concreto adicionandole un 5%, 10% y 15% de RCD,
como objetivos especificos se plantean los siguientes, determinar las propiedades fisicas de los
agregados naturales y los agregados reciclados a traves de ensayos de contenido de humedad,
peso unitario, granulometria, peso especifico, absorcién; desarrollar disefios de mezcla de un
concreto con agregados naturales y un concreto con agregados reciclado (PET y RCD),
planteando una relacion éptima de sustitucién de agregado natural por el reciclado; elaborar la
mezcla de concreto adicionandole residuos plasticos como parte de los agregados; elaborar la
mezcla de concreto adicionandole RCD como parte de los agregados; determinar la consistencia
de la mezcla de concreto hecho con residuos plésticos como parte de los agregados y RCD;
elaborar ladrillos de concreto adicionandoles residuos plasticos como parte de los agregados;
elaborar ladrillos de concreto adicionandoles RCD como parte de los agregados; determinar la
resistencia a la compresiéon del ladrillo de concreto con residuos plasticos; determinar la
resistencia a la compresion del ladrillo de concreto con RCD; determinar la resistencia a la
compresion en pilas; determinar la resistencia a la compresion diagonal en muretes de ladrillos;
realizar el analisis de costo unitario de la fabricacion de estos nuevos ladrillos y verificar la

rentabilidad econdmica.
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Revision de Literatura

Antecedentes Internacionales

Nepomuceno, Isidoro, y Catarino describen como se comporta el concreto elaborado a base
de aridos reciclados de residuos de ceramico (RCD) en reemplazo del agregado grueso, se
realizaron estudios a los agregados y posteriormente ellos realizaron cinco tipos de mezclas de
concreto las cuales contienen el 0, 10, 30, 50 y 75% de agregado reciclado ceramico, estos se
realizaron bajos los mismos estandares de calidad en el pais de Portugal. Posteriormente a ello
se fabricaron 8 probetas cubicas de 0.15 m de lado, 3 probetas cilindricas de 0.15 m de didmetro
y 0.30 m de alto y 3 probetas prismaticas de 0.15 x 0.15 x 0.60 m de cada uno de cinco disefios
de mezcla, para luego realizar los ensayos a la resistencia a la compresion, a la resistencia a la
flexion, a la resistencia a la traccion. Los resultados mostraron la posibilidad del reemplazo
parcial de agregados convencionales por los agregados reciclados de ceramico, a pesar de que
el desempefio mecanico del concreto se reduce con el aumento de la sustitucién de agregados

convencionales por los agregados reciclados de ceramico [11].

Infante y Valderrama [12], describen la probleméatica que provoca la industria de la
construccidn en el pais de Chile debido a la gran contaminacidn que genera, desde el momento
de la extraccion de la materia prima, hasta el proceso constructivo de las edificaciones. En Chile
unos de los materiales de construccion mas usado es el concreto debido a sus grandes
caracteristicas que este posee, sin embargo, su uso conlleva a grandes costos medioambientales
por el gran consumo de CO2 que se libera en su fabricacién. Por otra parte, los residuos solidos
(RS) generan un gran impacto negativo al ambiente, como es el caso de los plasticos, pues
demoran mucho tiempo en degradarse y por lo general terminan en botaderos causando
contaminacion visual, contaminacion a las aguas subterraneas, etc. En la investigacion se
evalud la reutilizacion del material plastico reemplazando al arido fino en la produccion de
bloques de concreto. Evaluaron el efecto que causa adicionar Polietileno Tereftalato (PET),
proveniente de la reutilizacion o reciclaje de las botellas plasticas en el concreto como aditivo
en reemplazo a la arena para después analizar sus consecuencias. Elaboraron un total de 60
probetas prismaticas 12 de ellas sin adicionarles plastico y las restantes con una adicion de PET
de 5%, 10%, 15% y 20%; Segun los resultados de esta investigacion se nota que la densidad
disminuye constantemente a razon de aumentar el PET, se nota que respecto a la resistencia a
la flexion de las probetas con PET son muy constantes y presentan una leve disminucion de

resistencia, también se aprecia que todo el conjunto de probetas que contienen agregado
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reciclado PET obtienen una leve disminucién en la resistencia a la compresion relacionandola
con la probeta patron. Concluyen que el reemplazo del 10% de PET por el agregado fino es el
que mejor se comporta y se asemeja mas a la muestra patrén. Economicamente el ladrillo es
viable pues se reemplazan agregados, disminuyendo costos de produccion. Concluyeron que la
adicion de PET en el hormigon reduce el uso de recursos naturales en la fabricacion de los
materiales de construccion pues usa residuos que son de desechados en Chile, como el pléstico,
que impacta negativamente al medio ambiente. Se abren nuevas oportunidades de investigacion

acerca de los materiales de construccion sustentables y sostenibles.

Los autores [13], afirman que el concreto es el material que mas se utiliza en el &mbito de la
construccion, cada afio se consumen miles de millones de toneladas de materiales con el
propdsito de su fabricacion, pero su uso provoca un impacto nocivo al ambiente pues se libera
gran cantidad de gases de efecto invernadero como es el caso del CO2 para su elaboracion,
transporte, etc. también requiere un gran consumo de agua, agregados sobreexplotando estos
recursos. Por otro lado, narran que el uso intensivo de materiales plasticos causa muchos
problemas respecto al manejo de sus desperdicios, pues son materiales no biodegradables y no
hay una correcta gestion de estos residuos solidos, causando uno de los transcendentales
problemas ambientales mundialmente. En la investigacion se planted la fabricacion del
concreto sustituyendo el agregado grueso por un plastico multicapa (PET, OPP y PVC)
proveniente de CRESE (Empresa de recoleccion de residuos solidos en la ciudad de Cérdoba,
Argentina), se analizaron y seleccionaron con criterios tecnologicos los materiales plasticos
reciclados, también se desarrollé la dosificacion para concreto fino sostenible incorporandole
agregados provenientes de residuos plasticos. Disefiaron tres (03) grupos de concreto: concreto
estampado sin plastico (HP 0); un concreto con una sustitucion del 10% del volumen de
agregado grueso para plastico multicapa (HPN 30) y el otro con un reemplazo del 20% (HPN
58). En el estado fresco: Se us6 el método del Abrams cone. Resultados de la liquidacion: HP
0: 5,00 cm; HPN 30: 3,00 cm; HPN 58: 2,00 cm. El asentamiento del concreto con la adicion
de plastico es menor que el concreto y disminuye inversamente a medida que se le aumenta el
porcentaje de plastico, manteniendo asi la cohesion. En el estado endurecido: Se realizaron
ensayos a la compresién, a los 07 dias de edad, la resistencia a la compresion presenta
deflaciones de un orden del quince por ciento en el concreto con residuos pléastico, A los 28 y
90 dias de, la discrepancia en la resistencia a la compresion entre el concreto y el concreto con
la adicion de 20% de plastico es significativa. Sin embargo, los resultados cumplen la

resistencia a la compresiéon minima requerida para un concreto ligero para ser utilizado con
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objetivos estructurales, de acuerdo con ACI 318. Se observ6 una disminucion del 10% de la
Huella Ecoldgica (HE) del concreto con el reemplazo del agregado grueso por plastico
multicapa con respecto al concreto convencional a nivel mundial. La HE del concreto con
plastico es 9.8 he/habitante/afio. Concluyeron que los aridos reciclados de plasticos son
convenientes para ser utilizados en la industria de la construccion. Por lo que en este caso de
estudio se muestra una herramienta que crea la posibilidad de conocer una opcion mas verosimil
en la etapa de disefio del proyecto; Una vez que se conocen los datos de inversion econdémicay
los costos de explotacidn, es posible elaborar disefios con diferentes opciones de concreto para
calcular la huella ecoldgica y analizar cual tendrd el menor impacto ambiental. Es posible
probar diferentes materiales con el objetivo de descubrir cuales daran la mayor eficiencia

ecologica.

Garcia, Bracho y Ldpez [14], describen una nueva problematica, “los residuos plasticos”
Como resultado de la produccion y el uso de productos plasticos del uso a corto plazo de
usuarios de este tipo de usuario que aumenta y, segin un estimado del 50% del pléstico, se
produce el uso de produccidn unica para las aplicaciones, de las aplicaciones, de El 20 al 25%
se usa en la construccion y el resto esta produciendo otros productos, como electrénica, muebles
y vehiculos. Plastma tiene la mayor presencia de desechos son polietileno, PVC y PET, ya que
son el mayor intercambio de materiales diarios como un propdsito comun, se ha incrementado
como un reemplazo efectivo para el reemplazo efectivo. El uso de desechos plasticos se esta
construyendo para Uselos y reutilizando, evaluando el impacto de agregar PVC y PET en las
propiedades mecéanicas del manual, se realizardn bloques mixtos, ya que se han incluido
diferentes desechos en diferentes concentraciones. Se utilizan blogques cargados con PET
reciclado elaborado en eco-block segun la siguiente formula: 49% arena, 8% cemento, 16%
aguay 27% PET reciclado, segun los resultados obtenidos en el ensayo Esto demuestra que la
adicion de residuo redujo la masa de los bloques, aumentando las cargas y por lo tanto la
resistencia a la compresion que soportan, con valores que superan el bloque libre de residuos

hasta en 10 unidades.

Los autores [15], afirman que el sector de la construccion es la mayor productora de RCD’s
o como ellos los llaman (construction and demolition waste) y también que solicita grandes
cantidades de recursos naturales; sin embargo, estos recursos no son aprovechados
adecuadamente y terminan en el ambiente degradando los ecosistemas. Para este trabajo

primero se haré la obtencion e identificacion de agregados, elementos usados en construccion
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y concretos simples reutilizados; después de ello el uso de estos elementos reciclados en la
construccion de un modulo de vivienda escala real. Los materiales fueron producidos a base de
restos ceramicos no homogéneos mezclados en el Estado de Quintana Roo del pais de México
y fueron sometidos a ensayos tanto fisicos como mecanicos basicos en laboratorio. Se
produjeron la cantidad de veinticinco blogques huecos que poseen tres vacios, de quince x veinte
X cuarenta centimetros. Se hicieron un total de dieciocho mezclas de material reutilizado para
elaborar cuatrocientos cincuenta unidades y 6 mezclas de aridos naturales para fabricar 150
unidades. Se fabricaron un total de 30 mosaicos de 30 x 30 x 2 cm. Luego también se elaboraron
un total de 150 mosaicos reciclados y 60 mosaicos naturales. Se obtuvieron resultados que
fueron de 24.40 y 27.10 kg/cm2 para los bloques reciclados y naturales respectivamente,
obteniendo ambos una clasificacion tipo “C”, Los resultados promedios obtenidos fueron de
40.800 kg/cm2 para mosaicos reciclados y 42.100 kg/cm2 para el caso de los naturales. En
ambas situaciones se cumplié con suficiente amplitud la norma que indica un minimo de 20.2
kg/cm?2 para el mddulo de ruptura. Se concluyé que, tanto las unidades recicladas y naturales
clasificaron positivo u correcto en cuanto a sus medidas y como tipo C en cuanto a su resistencia

axial con 24.40 kg/cm2 y 27.10 kg/cm2 cada una.
Antecedentes Nacionales

Léctor y Villarreal [16], narran el deterioro ambiental a causa de los residuos plasticos en el
Per(, debido a que no se les da un buen uso a estos desechos. En la investigacion se planteo la
elaboracion de concreto convencional adicionandole material plastico reciclado triturado (PET)
en reemplazo de un porcentaje de agregados, también se evaluaron las propiedades mecénicas
del PET, las caracteristicas adheridas en una mezcla de concreto convencional, definieron la
dosificacion de la mezcla patron y las mezclas de concreto con diferentes porcentajes de
agregado plastico. Como resultados se obtuvieron que para un concreto de 175 kg/cm2 de
resistencia a la compresion se obtuvo un asentamiento de 4.00”, 3.50”, 2.00” y 1.50” para las
mezclas de concreto con 0, 5, 10 y 15% de PET, se obtuvo también una resistencia a la
compresion promedio a los 28 dias de 183.15 kg/cm2, 143.92 kg/cm2, 120.42 kg/cm2, 94.34
kg/cm2 para las mezclas de concreto con 0, 5, 10 y 15% de PET respectivamente. Al cinco por
ciento de PET la resistencia se redujo en 21.42 %, al 10.00 % de PET la resistencia se redujo
en 34.25 % y al 15.00 % de PET la resistencia se redujo en un porcentaje del 48.49; para un
concreto de f'c: 210.00 kg/cm2 se consiguio un Slump de 47, 2.5”, 2” y 1” para las mezclas de

concreto con 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. Se obtuvo una resistencia promedio a los
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28 dias de 215.19 Kg/cm2, 183.76 Kg/cm2, 145.74 Kg/cm2, 111.30 Kg/cm2 para las mezclas
de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente al 5 % de PET la resistencia bajo en
14.61 %, al 10 % de PET la resistencia disminuy6 en 32.28% y al 15% de PET la resistencia se
redujo en 48.28%. La investigacion concluyd en que el manejo del disefio de las mezclas
disminuye con la adicion de residuos de reciclaje, por eso es recomendable no usar grandes

porcentajes de material reciclado PET.

Los Autores [17] investigaron en la ciudad de Arequipa las propiedades de un ladrillo
ecologico utilizando PET y ceniza como parte de sus agregados, buscando dar solucion al
problema ambiental, para ello reemplaza parte de los agregados naturales por PET y ceniza, se
realizaron siete (7) disefios de mezcla con diferentes cantidades de PET y cenizay se fabricaron
los ladrillos para posteriormente ser ensayados. Se obtuvieron resultados favorables en cuanto
a la resistencia a la compresion pues se alcanzé un valor de 21.13 MPa superando a lo
dictaminado en la NTP 0.70 donde menciona que el ladrillo tipo V debe tener una resistencia
minima de 17.60 MPa.

Después de realizar una busqueda exhaustiva de informacion sobre la tematica de esta
investigacion en el distrito de Ferrefiafe, se llegd a la conclusion que en dicha localidad no se

encuentran antecedentes investigativos para tal tema.
Bases Tedrico Cientificas
Residuos Solidos

Residuo solido es definido segun el Decreto Legislativo N° 1278, como una sustancia,
material, cosa u objeto que proviene en consecuencia del consumo o uso de un bien o servicio,
del cual su usuario se deshace, los cuales deben ser dirigidos prevaleciendo la reutilizacion de

los residuos y en ultimo caso, su disposicion final [18].

Los residuos sélidos encierran a cada restante o desecho en fase sélida o semisélida. Dicho
de otro modo, los residuos sélidos son cualquier material o producto que ya no tiene valor de

uso pero que ocasionalmente sigue teniendo valor agregado y pueden volver a aprovecharse.

Los residuos solidos se pueden clasificar en base a su originalidad en: Residuos caseros,
residenciales, Residuos de limpieza, Residuos de comercios, Residuos provenientes de los

hospitales, Residuos industriales, RCD’s, Residuos de la agricultura y ganaderia, entre otros.
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Los residuos solidos se clasifican de acuerdo a su peligrosidad en: residuos peligrosos y
residuos no peligrosos.

Residuos solidos no peligrosos

Los residuos sélidos no peligrosos son todos aquellos reducidos resultados de las labores
cotidianas los humanos ya sea en su casa, trabajo, viaje o en cualquier otro sitio y ocasionado
de su actividad, que no ostenta ningun tipo de inseguridad para la salud del hombre ni para el

ambiente.
Dentro de estos residuos encontramos:

- Residuos Organicos.

- Residuos Plasticos (PET, otros).
- Cartdn.

- Vidrio.

- Envases metalicos.

- Papel.

- Textiles.

- Etc.

Plastico PET

El pléstico PET cuyo nombre cientifico es Polietileno Tereftalato, es definido como aquel
material resistente, de peso ligero y de poliéster claro a la vista. Se usa principalmente para
elaborar recipientes destinados a ser envases de bebidas suaves, agua, jugos, bebidas con

porcentaje de alcohol, limpiadores caseros, comestibles, aceites, y otros [19].

El PET es una materia prima plastica que se deriva del petréleo, siendo su modelo a la de un
poliéster aromatico. Su nombre técnico es politereftalato de etileno, o polietilentereftalato; el
PET es un tipo de plastico, este tipo de plastico tiene una gran demanda en la industria de la

alimentacion.

El PET es elaborado comenzando en el petréleo crudo, gas y aire. Cuyos componentes son

un 64% de petroleo, 23% de derivados liquidos del gas natural y 13% de aire.
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Los envases PET estan asociados normalmente a los envases para bebidas (gaseosas,
energizantes, etc.), los descartables de plastico para bebidas utilizan habitualmente este
polimero termoplastico debido a sus increibles propiedades fisicas y por la elevada variedad y

cantidad de recipientes que se pueden fabricar con dicho material [20, 21].

El PET se puede reciclar de la siguiente manera, los recipientes PET pueden ser
reconsiderados varias veces a través de diversos procesos de recogida y seleccion. Distintas
técnicas de lavado y extrusion ademas de la limpieza a 280 °C consiguen que la mayor cantidad
de los recipientes PET sean reciclados incorporandose nuevamente a la cadena de produccion
y disminuyendo asi su impacto al medioambiente, siendo el primer producto en el reciclado
[20].

Podemos obtener PET de la siguiente manera

- Empaques.

- Botellas de gaseosas, botellas de frugos, etc.
- Fibras de ropa, fibras de telas.

- Utiles Escolares.

- Piezas plésticas.

- Electrodomésticos.

- Etc.

Propiedades del plastico PET

En frecuencia los plasticos se identifican por su elevada resistencia respecto de su densidad,

aislamiento térmico, etc.
Especificamente el PET muestra las consecutivas particularidades relevantes:

- Excelente conducta frente a esfuerzos permanentes.
- Elevada resistencia al deterioro.
- Positiva resistencia quimica.

- Excelente comportamiento térmico.



26

Tabla 1: Properties of PET

Datos Técnicos del PET
Propiedades Mecanicas
Peso Especifico 134 glemd
Resistencia ala Traceitn 825 kglem2
Resistencia a la Flexion 1450 kg/em?2
Modulo de elasticidad 28550 kglem?2
Resistencia al desgaste por roce MUY BUENA
Absorcion a la Humedad 0.95 %
Propiedades Quimicas
Resistencia a acidos débiles a Temperatura Ambiente BUENA
Comportamiento a la combustion BUENA
Propagacion de llama Mantiene la llama
Propiedades Térmicas
Temperatura de Fusién 225 | Ce
Conductividad Térmica BAJA
Temperatura de deformabilidad por Calor 170 | C*

Fuente: Machinable Plastics, 2017.

Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados se puede manifestar que el PET tiene

caracteristicas convenientes para usarlo como componente alterno en la mezcla del concreto.

Textura

Segun el autor [22], la textura es una propiedad que caracteriza al &rea de una pieza. Se puede
considerar tocando el material y también mediante el sentido de la vista, por lo consecuente,
perjudica su estética. Se trata de variaciones iterativas y fortuitas del area nominal de la pieza

y las particularidades méas usuales que logran determinarla son:
Rugosidad

Es la caracteristica que se utiliza numerosas veces y se usa con el fin de establecer a
la textura de la superficie. Esta valora aquellas pequefias desorientaciones verticales del
area nominal, las que usualmente estan definidas por las particularidades del pléastico, el
proceso de transmutado de la pieza o las contribuidas por el propio recubrimiento [22].

Ondulacién

Queda definido como aquellos desvios de separaciones mucho mayor. Normalmente
es considerado como un desperfecto del recubrimiento ocacionado por una equivoca
extensibilidad de este [22].
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Densidad

La densidad se concreta como la densidad de la parte plastica en ella como forma moldeada,

generalmente expresada como gravedad especifica del material [23].
Densidad del PET: 1.38 g/cm?3
Tamafio

Son las extensiones de una cosa, a sus medidas de longitud y de anchura, si es el caso de ser
un objeto unidimensional. Si por el contrario es bidimensional, su tamarfio esta determinado por
el area, y si tienen tres dimensiones, por su corpulencia [23]. Se usard el tamizado para

determinar el correcto tamano del PET a usar.
Residuos de construccion y demolicion (RCD)

Los residuos de construccion y demolicion son todos aquellos desechos que resultan a lo
largo de la ejecucién de un proyecto de obra civil. Integran a todos los residuos generados
durante el proceso que se esté realizando, pudiendo ser un reforzamiento o demolicion, se
encuentran compuestos principalmente por residuos de concreto, ceramicos, maderas, metales

entre otros.

Se consideran a todos aquellos residuos que son generados a partir de procesos constructivos,
remodelacion, demolicion, rehabilitacion de edificaciones e infraestructura [24]. Podemos

encontrar:

- Concreto.

- Madera.

- Cerémicos.

- Plastico.

- Aglomerado Asfaltico.
- Mamposteria.

- Etc.

Clasificacion de los RCD

Los residuos de construccion y demolicion (RCD), segun el Decreto Supremo N°019-2016-

VIVIENDA, en su articulo 7, se clasifican en:
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Tabla 2: Clasificacion de RCD.

Residuos Peligrosos

- Restos de madera tratada, envases de
removedores de pintura, asrosoles

- Envases de removedores de grasas,
adhesivos, liquidos para pintura.

- Envases de pinturas, pesticidas,
contrachapados de madera, colag,
lacas.

- Restos de tubos fluorescentes,
transformadores, condensadores, etc.

- Restos de PVC (sdlo luego de ser
sometidos a temperaturas mayores a
40°C)

- Restos de planchas de fibrocemento
con asbesto, pisos de vinilo asbesto,
paneles divisorios de asbesto.

- Envases de solventes

- Envases de preservantes de madera

- Restos de ceramica, baterias.
Filtros de aceite, envases de

- lubricantes

Residuos No Peligrosos
Instalaciones
= Mobiliario fijo de cocina
= Mobiliario fijo de cuartos de ba
Cubiertas
= Tejas

= Tragaluces v clarabovas
= Soleras prefabricadas
=Tableros

= Placas sindwich

Fachadas
« Puertas

= Ventanas

= Revestimientos de piedra

* Elementos prefabricados de
hormigdn

Particiones interiores

= Mamparas

= Tabiquerias moviles o fijas
= Barandillas

= Puertas

=Ventanas

Acabados interiores

= Cielo raso (escayola)

* Pavimentos flotantes

= Alicatados

= Elementos de decoracion
Estructura

=Vigas v pilares

= Elementos prefabricados de
hormigdn

Fuente: R.N.E. [24].

De esta manera los RCD que se reutilizaran para esta investigacion son restos de concreto,

restos de mamposteria y restos de ceramicos.
Concreto

El concreto es un material heterogéneo elaborado a través de la composicion de cemento
Portland méas agua mas aridos (fino y grueso) y aditivos segun el caso que puede ser utilizado

para elementos estructurales o no estructurales [24, 25].

Entre el material aglomerante (es decir el cemento) y el agua se origina una reaccion quimica
uniendo las particulas de los compuestos, y constituyendo un material heterogéneo. En
ocasiones se suman ciertas sustancias, denominadas aditivos, que optimizan o cambian algunas

propiedades del concreto [26]. Ademas, se le agregan aridos, al inmiscuir estos compuestos y
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elaborar lo que es llamado como hormigoén u concreto, se afiade de forma paralela un quinto

colaborador representado por el aire.
Tipos de concreto
Concreto Simple:

El concreto simple es aquella mezcla de cemento Portland, &ridos tanto el fino como
el grueso y agua. En dicha mezcla el &rido grueso debe quedar completamente recubierto
por la pasta de cemento y el arido fino debera repletar aquellas zonas entre el arido

grueso y a la vez estar cubierto en su totalidad por la misma pasta [26].
Concreto Simple: C. + Ag. fino + A.g, grueso + Agua
Concreto Armado:

Es aquel concreto que lleva una armadura conformada por un conjunto de aceros
como refuerzo, estos aceros tienen la funcién especifica de resistir la traccion en la

estructura o aumentar la resistencia a la compresion del concreto [26].
Concreto Armado: C. + A.g. fino + A.g. grueso + Agua + Acero
Concreto Estructuaral:

Se nombra asi aquel concreto que, al ser dosificado, surtido, trasladado y ubicado
conforme con las especificaciones acordadas, éste precisa y garantiza una resistencia

minima preestablecida en el disefio, y garantiza una apropiada durabilidadd [26].
Concreto Ciclopeo:

Este concreto es aquel que a diferencia del concreto normal esta completado con un
porcentaje de piedras desplazadoras, éstas con un tamafio limite de 10 pulgadas y
alcanzando hasta el 30.00 % del volumen total como méximo. Las piedras deben ser
introducidas habiendo pasado una eleccion y un lavado previo, con el requerimiento
preciso de que cada una de ellas, en su ubicacion final deba estar completamente
envuelta de concreto simple, de no ser este el caso causaria inconvenientes a futuro,

pues quedarian vacios [26].

Para nuestro caso no usaremos este tipo de mezlca, sin embargo se menciona.
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Componentes del Concreto
Cemento:

El cemento es un material aglutinante que tiene propiedades de cohesion y
adherencia, permitiendo de esta manera la mezcla de fragmentos minerales entre si,
constituyendo un todo compacto. Ademas, este material también posee la propiedad de
fraguar y endurecer si se le adhiere agua [25].

Agua:

Es el material que junto al cemento forman la pasta, es usada para elaborar concreto
y para curar el concreto, dicha agua tiene que cumplir los requisitos minimos de acuerdo
con la NTP 339.088. Es fundamental para la elaboracion de concreto pues interviene de

manera importante en la fase fresca y endurecida [24, 25].
Agregados:

Los agregados también llamados aridos, son particulas inorgénicas de origen
artificial o natural, son la parte discontinua del concreto que unidos a la pasta de cemento
forman el concreto [25]. Dentro de los agregados encontramos el agregado fino y el

agregado grueso.

v Agregado fino: Es aquel agregado derivado del proceso de disgregacion natural o
artificial de dimensiones minimas, que pasan por el tamiz 3/8” (9.52 mm) y que No
pasa el tamiz N°200 (0.074 mm) segun la Norma Técnica Peruana 400.037 [24].

Tabla 3: Husos Granulométricos para el Ag. Fino.

l'amix Estandar “o en peso delmatenal que pasa el tamiz

/8" 100

Ha Q5 a 10
=8 &0 a 100
#16 30 a 85
#30 2> a6l
=50 10 a 30
#1000 2ald

Fuente: N.T.P 400.37 [24]
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v Agregado grueso: Agregado que permanece retenido en el tamiz N° 04 (4.75mm)
que procede de haberse desintegrado de manera natural o artificial y que estan dentro

de los lineamientos determinados en la norma NTP 400.037 [24].

Tabla 4: Husos Granulométricos para el Ag Fino.

TABLAS
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO

MALLA ASTM| % en peso del material que pasa el tamiz
12" 100
3/g" 85a 100
=4 10 a 30
=8 0ald
#16 Das

Fuente: N.T.P 400.37 [24]

El concreto lo podemos encontrar en dos estados, el estado fresco y el estado endurecido. En
la fase fresca el concreto parece una masa, es blando, fluido y es facil de trabajar y moldear,
por otro lado, cuando se encuentra en el estado endurecido, el concreto ya ha fraguado, ha
ganado resistencia y ha endurecido [27].

Propiedades mecénicas del concreto

Podemos mostrar las primordiales propiedades del concreto en el estado fresco:

Trabajabilidad

Consistencia

Compacidad

Segregacion

En la etapa endurecida el concreto ostenta las sucesivas propiedades:
- Resistencia mecanica, durabilidad e impermeabilidades

Trabajabilidad:

Propiedad del concreto que desarrolla el nivel de maniobramiento, transporte y
colocacion con el minimo de trabajo y una maxima homogeneidad entre los agregados

y el cemento, para ser terminado sin que se presente segregacion [25].
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La trabajabilidad se determinard por las particularidades y proporciones de los
agregados (el tamafio, la textura del agregado).

Consistencia:

Propiedad del concreto la cual determina la humedad que tiene la mezcla de concreto
con el grado de fluidez de misma, o sea cuando la mezcla tiene mas agua y es mas
himeda, el concreto serd mas fluido al momento de su vaciado, cabe resaltar que la

trabajabilidad, no es consistencia.

Tabla 5: Tolerancias ASTM C94

Tolerancias
ESPECIFICACIONES ASTM C 94/C 94M
NTP 339.114
2 (50mm) y menos + 167" (15 mm)
Asentamiento nominal 2 a4 (50mm a 100mm) + 17 (25 nun)
Mas de 4 (100mm) =] 4% (40mm)

En exceso 077 (Omm)

37 (75mm) o menos
Asentamiento “maximo” o En defecto 1 %2 (40mm)

“no debe exceder™

En exceso 077 (Omm)
Mas de 37 (75mm)

En defecto 2 ¥4 (65mm)

Tiempo de conservacion en estos rangos (responsabilidad

productor) 30 min desde llegada a obra

La propiedad de la consistencia depende de la cantidad total de agua de la mezcla y de las
peculiaridades del agregado, para calcular la consistencia del concreto se determinara mediante
el ensayo de Asentamiento segin la NTP 339.035 el cual requerird de un tronco de cono,
también llamado Cono de Abrams, el cual se llenara de concreto en tres partes, cada parte se
llenard y compactara adecuadamente, las dimensiones de los didmetros de este cono son 200
mm y 100 mm y su altura de 300 mm, este ensayo indica que tan fluida o seca esta la mezcla

cuando se encuentra en estado fresco [25, 28].

A continuacion, en la figura 1 podemos observar el procedimiento que se realiza para la
determinacion de la consistencia de la mezcla, comenzando con el vaciado de la mezcla en el
cono, seguido del varillado segiin normativa, finalizado dicho proceso se pasa a retirar el cono

y a realizar la medicién de la altura en pulgadas de arriba hacia abajo.
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Fig. 1: Ensayo de Cono-de Abrams.

Peso Unitario:

Es la densidad del concreto, se precisa como la dependencia entre el volumen de los
solidos en la mezcla de hormigdn al volu.men total de una unidad cubica. EI Peso
unitario del concreto puede ser expresado en kg/m3, el objetivo de la prueba del peso
unitario es precisar el peso de un m3 de hormigén y determinar el rendimiento de este
material. Segun la NTP 339.046 el peso unitario del concreto se encuentra entre
2240kg/m3 a 2460kg/m3 [24, 25].

Resistencia a la compresion del concreto

Es la caracteristica mecanica mas importante del concreto. Lo podemos dimensionar
como la capacidad que tiene el concreto para resistir una carga (una fuerza) por unidad
de area, y se expresa en términos de esfuerzo, cominmente en kg/cm2, Mega Pascales

y en libras por pulgada cuadrada (Psi) [29].

La Resistencia a la Compresion también se logra precisar a manera de la maxima

medida de la resistencia a la solicitacion axial de especimenes de concreto.

La resistencia a compresion que logra el concreto, f’c, estd en determinado por
medio de la relacion agua-cemento (a/c) de la mezcla, el tamafio de granos de los
agregados y del maximo tamario del agregado, de la edad que tiene el concreto [30].
Para determinar la resistencia a la compresion del Concreto se realizaran pruebas a la

resistencia a la compresién, el cual debe cumplir la NTP 339.034.
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Unidad de Albaiiileria

Segun la Norma Técnica E070 se nombra ladrillo a la unidad cuyas medidas dimensionales
y su peso admite ser manejada con una sola mano. Se nombra bloque a toda aquello que por

sus dimensiones y debido a su peso necesita de las dos manos para su maniobramiento [24].

Segun la Norma Técnica EQ70 los ladrillos de concreto serdn utilizados consecutivamente
después de haber logrado su Resistenscia Especificas y su estabilidad volumétrica. [24].

Clasificacion para fines estructurales

Para efectos de disefio estructural, las unidades de mamposteria poseeran los siuguientes

atributos indicados en la tabla 6 la cual es mostrada debajo:

Tabla 6: Clases de Unidades de Albaiiileria.

CLASES DE UNIDADES DE ALBANILERIA CON FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA
DIMENSION RESISTENCIA A LA
(maximo en %) COMPRENSION
CLASE ,A.LABEO J'b minimo en Mpa
. ) (Kg/cm?2) sobre area
Hasta Hasta | Masde
100mm | 150mm | 150mm e
Ladrillo I +8 6 +4 10 4.9(50)
Ladrillo II +7 +6 +4 8 6.9(70)
Ladrillo ITT +5 +4 +3 6 9.3(95)
Ladrille IV =4 +3 == 4 12.7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6(180)
Bloque P (1) +4 13 +2 4 4.9(50)
Bloque NP (2) | =7 +6 +4 8 2.0(50)
(1) Bloque usado en la construceion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construceion de muros no portantes

Fuente: Tomado del R.N.E E. 070 [24].

Todas las clases de unidades de albafileria de la anterior tabla son puntualizadas por el

Ingeniero San Bartolomé en el afio de1994, de la manera siguiente:

- Tipo I: Aquellos mampuestos que poseen una resistencia y durabilidad muy baja; solo
aptos para ser usados bajo escenarios que no requieran de exigencias altas (moradas de 1

0 2 pisos), evadiendo el contacto directo con el suelo o la lluvia.
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- Tipo II: En esta clase se encuentran los ladrillos de baja resistencia y durabilidad; aptos

para emplearse bajo situaciones de servicio moderadas.

- Tipo IlI: Son ladrillos de mediana durabilidad y resistencia, idoneos para utilizarse en

edificaciones ostentadas bajo escenarios de intemperismo.

- Tipo IV: Estos ladrillos son de elevada resistencia y durabilidad; idoneos para ser usados
bajo circunstancias de servicio rigurosas. Consiguen estar sometidos a contextos de

intemperismo moderado, en contacto con el agua, con lluvias intensas, suelo, etc.

- Tipo V: Tienen una resistencia y durabilidad alta; listo para utilizarse en condiciones de
servicio muy duras, pueden estar sometidos a condiciones de intemperismo parecidas al
Tipo IV.

Clasificacion por su materia prima y fabricacion
De acuerdo con este tipo de clasificacion tenemos:

- Unidades de arcilla
- Unidades de concreto

- Unidades silico-calcareas
Clasificacién por sus huecos
Segun la Norma EQ70 tenemos:

- Unidades sélidas: Es aquella cuya de seccidn transversal en cualquier plano paralelo a
la superficie de apoyo, posee un area igual 0 mayor al 70% del éarea total de ese plano.

- Unidades huecas: Es aquella cuya de seccion transversal en cualquier plano paralelo a
la superficie de apoyo, posee un area menor al 70% del area total de ese plano.

- Unidades de albafiileria alveolares: Poseen alveolos con la finalidad de alojar refuerzo
vertical. Son usados en la construccion de muros armados

- Unidades tubulares: Posee huecos paralelos a la superficie de asiento.
Propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de albafiileria

Dentro de las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria tenemos: el

alabeo, la variacion dimensional, la absorcién, resistencia a la compresion.
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Prismas de Albaiileria

La N.T.P. EO70 manda a realizar la elaboracion de pequefios prismas de albafileria simple
Ilamados Pilas y Muretes, bajo las mismas condiciones para de esta manera calcular tanto la
resistencia a la compresion f'm y al corte v'm. Se hallaran los valores de manera empirica o0 a
través de pruebas de prismas, de acuerdo con la importancia de la edificacion y a la zona sismica

donde se encuentre, segln lo siguiente:

Tabla 7: Resistencias Caracteristicas.

EDIFICIAS DE1A | EDIFICIAS DE3 A5 | EDIFICIAS MAS DE
2 PISOS PISOS 5 PISOS
RESISTENCIA
CARACTERISTICA ZONA SISMICA ZONA SISMICA ZONA SISMICA
3 2 1 3 2 1 3 2 1
fm A A A B B A
v'im A A A B B A B B A

A: Hallada de forma experimenial, sabiendo la calidad del ladrille v del mortero.
B: Halladas de las pruebas de compresion axial de pilas v de compresion diagonal de muretes mediante
pruebas de laboratorio de acuerdo con lo indicado en las NTP 399.605 y 399.621.

Fuente: Tomado del Reglamento Nacional de Edificaciones [24].
Compresion axial de pilas de albafileria

La muestra para hallar la resistencia a la compresion de la albafiileria esta

estandarizada, y consiste en un prisma de unidades asentadas una encima de otra.

La altura minima y la esbeltez de los prismas de ladrillos la relacion alto vs ancho

del prisma estara entre los valores 2.00 y 5.00. El valor f’'m se obtiene observando la

Tabla:
Tabla 8: Componentes de Correlacion fm por esbeltez
Factores de correccion /“m por esbeltez
Esbeltez 1.3 1.5 2 2.5 3 4 5
Factor 0.75 0.86 1 1.04 1.07 1.15 1.22

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 070 [24].
Mecanismos de falla en compresion axial

- A partir de aproximadamente 71% de la carga ultima empienan a surgir

aberturas erguidas en los ladrillos. Las iniciales se situan apartadas de los
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efectos restrictivos del cabezal de carga y hacia el eje del prisma, y van

acomparfiadas de ruidos crujientes.

- La carga maxima, ultima, acontece cuando el adelanto y multiplicacion de

estas grietas verticales son sustantivos.

El tipo del ladrillo, la falla sucede por traccion transversal. Entonces, aquellos que
poseen huecos u hoyos importantes y sufren duras acumulaciones de esfuerzos

transversales, que reducen la resistencia y conducen a fallas fragiles [26].
Compresion diagonal de muretes de albafiileria

Acd se determina la resistencia caracteristica a corte puro v'm, y se actda segun lo
especificado en la norma NTP 399.621. El espécimen patron es un murete cuadrado
cuyo lado nominal mide como minimo sesenta centimetros. Segun la norma E.070, el

valor de v'm para disefio no superara el valor de 0.317x[(f'm)1/2] MPa. La resistencia

v'm en muretes se conseguira como el valor medio de la muestra ensayada menos una

¢carga

vez la desviacion estandar.

altura

langitud altura = longitud

(2.8.2.1)
Tcarga

Fig. 2: Murete sometido a carga Diagonal
Modos de falla en traccion diagonal

El modo de falla del espécimen es ordinariamente por corte o por traccion diagonal.

Esto sucede de manera fragil al originarse la primera abertura.
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Cuando los ladrillos son huecos, o de muy pequefia resistencia, el testigo puede fallar
por aplastamiento producido por la compresion diagonal; esta falla puede ser explosiva
[31].

Fig. 3: Falla Fig. 4: Falla por Fig. 5: Falla por
Escalonada Deslizamiento Traccion Diagonal

Modulo de Corte

Fig. 6: Muros de Albafileria simples después de la prueba de corte

El modulo de corte alcanza a ser obtenido de calculos efectuadas en la prueba de
corte, de la igualdad:

v,
sz?m
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Donde:

- Vm: esfuerzo de corte

- & suma de deformaciones unitarias verticales y horizontales en Vm.

En ensayos ejecutados en muretes a escala natural sometidos a cargas de corte se
establecio que Gm, aumenta grandemente con la precompresion, reflejando la conducta

no lineal de la albafileria. Se logran obtener valores aproximados de Gm de la relacion:

Em

n =20 1)

Ladrillos de Concreto

Los ladrillos elaborados de concreto son aquellos elementos elaborados a base de la mezcla
de concreto y que son premoldeados, se encuentran ubicados dentro de la categoria de

mampuestos, en obra se manipulan con una sola mano.
Los ladrillos de concreto son empleados en la construccidn de paredes para casas.
Materiales de los ladrillos de concreto

Los materiales usados para la elaboracion de los ladrillos de concreto estaran constituidos
basicamente por cemento, agregados u aridos y agua que cumplan los requisitos para concretos;
se debera considerar la relacion agua/cemento, baja, con la finalidad de darle caracteristicas

impermeables [32].
Disefio de mezclas de ladrillo de concreto

Los Autores [32], a partir de investigaciones y experiencias obtenidas, se plantearon el

estudio de tres dosificaciones en volumen:

- 1C: 4 Arena G: 2 Agregado Grueso.
- 1C: 5 Arena G: 2 Agregado Grueso.
- 1C: 5 Arena G: 3 Agregado Grueso.

Usualmente los autores desarrollaron empiricamente estas tandas afiadiendo agua hasta que

sea trabajable la mezcla de concreto, no confundir con que sea una mezcla fluida.
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Ladrillos de Concreto con PET

Los ladrillos con adicion porcentual de PET son conceptualizados como unidades de
mamposteria elaboradas con agregados PET reciclados como componente de sus agregados
[33]. Lo estudiado en esta indagacion son ladrillos de concreto los cuales fueron vibrados con

un reemplazo en el porcentaje de agregados por hojuelas o fibras de plastico PET reciclados.
Ladrillos de Concreto con RCD

Los ladrillos con adicion porcentual de RCD son conceptualizados como unidades de
mamposteria elaboradas con agregados reciclados obtenidos de los RCD como componente de
sus agregados [33]. Lo estudiado en esta indagacién son ladrillos de concreto los cuales fueron
vibrados con un reemplazo en el porcentaje de agregados por agregados reciclados a base de

RCD, especificamente residuos de concreto, ladrillo, ceramicos y tejas.

Los ladrillos de concreto propuestos por esta investigacion se disefiardn para tener un f’c

mayor a 130 kg/cm2.
Vibrado de los ladrillos de concreto

Los ladrillos fueron fabricados utilizando un molde, un trompo eléctrico para el correcto
mezclado del concreto y una mesa vibradora. El vibrado hace que los vacios que pueden
generarse por el mismo proceso de llenado del molde disminuyan y/o desaparezcan,
permitiendo que los ladrillos vibrados alcancen resistencias mas altas, cabe resaltar que es de
suma importancia el tiempo de vibrado (vibration time) pues un corto tiempo no elimina de

manera correcta los vacios y un exceso de vibrado perjudica su resistencia mecanica obtenida.

El tiempo de vibrado se recomienda que debe de ser hasta ver la lechada de cemento en la

parte superior del molde.
Definicion de términos basicos
Residuo Sélido

Material, inorganico u organico, y de naturaleza compacta, es el resultado del consumo de
bienes o servicios controlados por su propietario hasta que sea desechado pues ha terminado su

vida util.
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Residuos Plasticos

Los residuos plasticos son todos los desechos que producimos los humanos en nuestras
actividades comunes cuyo componente principal es el plastico y de los que nos tenemos que

deshacer ya que han perdido su valor.
Reciclaje

Consiste en separar los materiales aprovechables de lo no aprovechable, dandole un nuevo
uso es decir reutilizarlo nuevamente, puede ser teniendo su misma funcién o una nueva funcion
[26].

RCD

Residuos generados a lo largo de los procesos de construccion, demolicion, remodelacion,

entre otros, de diferentes infraestructuras.
Concreto

Producto artificial elaborado a base de la mezcla de cemento Portland, agregado fino, agua

y agregado grueso.
Concreto Reciclado

Producto artificial elaborado a base de la mezcla de cemento Portland, agregado fino, agua

y agregado grueso y agregados reciclados
Propiedades Mecénicas

Son aquellas propiedades que se refieren al comportamiento de un material ante las fuerzas
ejercidas sobre este, por eso son muy significativos al elegir el compuesto del que debe estar

elaborado un objeto determinado.
Resistencia a la Compresion

Es la capacidad que tiene el concreto para resistir una carga (fuerza) por unidad de area.
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Unidades de Albairiileria

Elementos utilizados para muros portantes, tabiques, etc. Aqui encontramos los ladrillos y

bloques, pudiendo ser solidos, alveolares, tubulares y/o huecos.
Ladrillo
Unidad cuya superficie y pesaje concede al operador su manipulacién con una mano.
Ladrillo con PET

Elemento de albafileria a base de concreto, contiene dentro de sus materiales un porcentaje

variable de residuos de PET.
Ladrillo con RCD

Elemento de albafiileria a base de concreto, contiene dentro de sus materiales un porcentaje

variable de residuos de RCD.

Ensayos de Laboratorio

A lo largo de la presente investigacion, fue necesario realizar distintas pruebas u ensayos a
los distintos materiales como son los agregados, la mezcla de concreto y los ladrillos de

concreto. Estos ensayos fueron tanto fisicos como mecanicos
Ensayos a agregados naturales
- Granulometria

La normativa utilizada en el siguiente ensayo es [34] se dicta el método para calcular de la
distribucion del tamafio de las particulas del agregado fino, grueso por tamizado es decir su
gradacion. El tamizado se realiza en las siguientes mallas, de 9,5 mm (3/8"), 4,75 mm (N°4),
2.36 mm (N° 8), 0,84 mm (N° 16), 0,600 mm (N° 30), 0,30 mm (N° 50), 0,250 mm (N° 100) y
0,075 mm (N°200). Por ultimo, se registra el peso en cada tamiz del material retenido para su

posterior analisis.

Los instrumentos usados para este ensayo son los que se mencionan a continuacion:
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Horno, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110°C + 5° C.
Balanzas.
Tamices.

Depdsitos para agregados.

AN N NN

Instrumentos de limpieza.

El ensayo se procedié a realizar como dispone la normativa, la cual nos recomienda tomar
una muestra de los agregados y ponerlas al horno por 24 horas, debemos tener en cuenta que
para el arido fino se requerird una cantidad de muestra minima de 300g y para el agregado

grueso una cantidad minima de 1000g.

Obtenemos mediante el tamizado el peso retenido por cada malla, y para obtener el
porcentaje de peso retenido usamos la siguiente formula,
Peso retenido

% Peso retenido = “Poso Seco x 100%

- Humedad

La normativa utilizada en el siguiente ensayo es NTP 339.185/ ASTM C566, se utiliza para
hallar el porcentaje de humedad evaporada total en una muestra de arido fino o grueso mediante
el secado y se aplica en la correccion de las proporciones de las tandas de los ingredientes para

producir concreto.
Los instrumentos usados para este ensayo son los que se mencionan a continuacion:

v" Horno, Un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110°C £ 5° C.

v' Balanza con sensibilidad al 0.1%.

v Recipientes para muestras.

En base a esto, tomamos los agregados y los ponemos al horno por 24 horas, cabe resaltar
que para el agregado fino se requerird una muestra minima de 5009 y para el agregado grueso

una muestra minima de 1500g.

Secar la muestra por completo en el deposito con ayuda de la fuente de calor elegida, luego
se retira del horno y se registra el peso del muestreo evitando la pérdida de las particulas,
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Finalmente se retira del horno y se pesa la muestra, posteriormente se contintia con el célculo

de proporcion de humedad.

Obtenemos el contenido de humedad mediante la siguiente formula:

Masa Original Muestra - Masa de la Muestra seca
Masa de la Muestra seca

% Contenido de Humedad =

- Peso unitario

La normativa utilizada en el siguiente ensayo es NTP 400.017, el ensayo calcula la masa por
unidad de volumen o densidad y los vacios en los aridos finos, gruesos 0 mezcla de ambos
basados en la misma determinacion, para calculos de las relaciones masa/volumen para

conversiones en busca.
Los instrumentos usados para este ensayo son los que se mencionan a continuacion:

v Balanza con sensibilidad al 0.1%.
v Recipientes.
v" Varillas apisonadoras.

El ensayo se procedio a realizar como dispone la normativa, para el Peso Unitario Compacto
la cual nos recomienda rellenar el recipiente en 3 capas compactando cada una. Gracias a este
proceso, las particulas de arido se disponen de forma compacta. Compactar cada una de las
capas dejando caer el recipiente 50 veces en la forma descrita, 25 veces por cada extremo
opuesto. Para el Peso Unitario Suelto nos recomienda llenar el recipiente hasta el reboce con
una pala o cucharon, descargando el agregado desde una altura no superior a 50 mm por encima

del borde superior del mismo.
Obtenemos la densidad del Agregado con la siguiente férmula:

(Masa del material + recipiente) - Masa del Recipiente

Densidad del A do =
cnsidacd del Agregado Volumen del Recipiente

Obtenemos el Peso Unitario con la siguiente formula:

A

M= M | 1+
o [ 100
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Msss es la densidad de masa en condicion SSD, kg/m3; y A es el Porcentaje de absorcion,

determinado.
- Peso especifico agregado grueso.

La normativa usada es la NTP 400.021, tiene por objeto el calculo de la densidad media de
particulas de arido grueso, una propiedad comunmente utilizada para calcular el volumen

ocupado por los agregados en varias mezclas que contienen agregados.
Los instrumentos usados para este ensayo son los que se mencionan a continuacion:

v Balanza con sensibilidad al 0.15%.
v Recipientes.

v" Horno.

v" Tanque de Agua.

La muestra agregada se sumergi6 en agua durante 24 + 4 h para llenar significativamente los
vacios. Luego se retira la muestra del agua, se seca la superficie del agua sobre las particulas y
se determina el peso. Seguido, el volumen de la muestra sera determinado por el método del
desplazamiento de agua. Finalmente, las muestras se secan y se determina su masa. Usando los
valores de masa hallados y la férmula para este método de prueba, se pueden calcular la

densidad, la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion.
- Peso especifico agregado fino.

La normativa revisada para el ensayo es la NTP 400.022 / ASTM C128, su finalidad es dar
un procedimiento para el calculo de la densidad promedio de las particulas de arido fino.

La muestra agregada se coloco en agua durante 24 + 4 h para llenar significativamente los
vacios. Luego se retira del agua, el agua superficial se seca sobre los granulos y se determina el
peso. Luego, la muestra (o parte de la muestra) se coloca en un recipiente de medicion y el
volumen de la muestra se determina utilizando métodos gravimétricos o volumétricos. Por
ultimo, la muestra se secd en estufa y se volvio a pesar. Usando los valores de masa obtenidos
y usando las férmulas de este método de prueba, se puede calcular la densidad, la densidad

relativa (densidad) y la absorbancia.

Los instrumentos usados para este ensayo son los que se mencionan a continuacion:



Balanza con sensibilidad al 0.15%.
Recipientes.
Horno.

Picndmetro.
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Materiales y Métodos

Tipo y nivel de investigacion

La siguiente investigacion es de tipo experimental, pues se estudiara como se manifiesta el
fendmeno de adicionar 5%, 10% y 15% de residuos plasticos (PET) como parte de los
agregados a ladrillos de concreto y como se manifiesta el fendmeno de adicionar 5%, 10% y
15% de RCD como parte de los agregados a ladrillos de concreto con la finalidad de determinar

las propiedades fisicas y mecénicas de estos ladrillos.
Disefio de investigacion

El disefio al cual se ajustard nuestro estudio serd un disefio Experimental puro, porque se
manipula intencionalmente las variables, luego se mide el efecto que tiene la variable
independiente (residuos plasticos y RCD), sobre la dependiente que son las propiedades fisicas

y mecanicas de los ladrillos de concreto.
Poblacion, muestra, muestreo
Poblacion

La poblacion perteneciente al presente trabajo de investigacion pertenece a todos ladrillos
de concreto adicionandoles PET y a todos los ladrillos de concreto adicionandoles RCD, los
ladrillos de concreto con agregados reciclados seran elaborados por el autor de esta

investigacion.
Muestra

La muestra para usar seran ladrillos de concreto con medidas convencionales de 22cm x
13cm x 9cm de largo, ancho y alto respectivamente; aceptados para edificaciones. Al ser un
material relativamente desconocido para utilizar en ladrillos de concreto, plastico PET y RCD

la poblacion se obtuvo de la siguiente manera.

Una cantidad de cinco ladrillos para ensayos fisicos por cada una de las 07 mezclas (cabe
resaltar que es una muestra patron, tres mezclas adicionando residuos plasticos y otras tres
mezclas adicionando RCD triturado), con tres ladrillos adicionales por errores de produccion;

de esta manera se muestran todas las cantidades en la tabla 9 que se ve a continuacion:



Tabla 9: Muestra de Ladrillos con Agregado reciclado PET.

Ladrillos de 0% 5% 10% 15%
Concreto de PET de PET de PET de PET
Ensayos fisicos ° ° > °
unidades +3 unidades +3 unidades +3 unidades +3
ReS|stenC|z_:1,a la 5 5 5 5
compresion
(_:ompreglon 3 pilas de 3 3 pilas de 3 3 pilas de 3 3 pilasde 3
Axial de Pilas de ; : ; ;
S ladrillos ladrillos ladrillos ladrillos
Albafiileria

3 muretes de

3 muretes de

3 muretes de

3 muretes de

Corte en Muretes 60x60 cm 60x60 cm 60x60 cm 60x60 cm
(45 ladrillos) | (45 ladrillos) | (45 ladrillos) | (45 ladrillos)
67 unidades 67 unidades 67 unidades 67 unidades

Tabla 10: Muestra de Ladrillos con Agregado reciclado de RCD.

Ladrillos de Concreto 5% de RCD | 10% de RCD | 15% de RCD
Ensayos Fisicos 5 > o
y unidades +3 unidades +3 unidades +3
Resistencia a la 5 5 5
compresion unidades unidades unidades
Compresion Axial de 3 pilas de 3 3 pilas de 3 3 pilasde 3
Pilas de albaiiileria ladrillos ladrillos ladrillos

3 muretes de

3 muretes de

3 muretes de

Corte en Muretes 60x60 cm 60x60 cm 60x60 cm
(45 ladrillos) (45 ladrillos) (45 ladrillos)
67 unidades 67 unidades 67 unidades
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Tabla 11: Ladrillos a los que se les verificara el alabeo y absorcién

Ladrillosde | 5% de | 10% de | 15% de  S% de | 10% de | 15% de
Concreto PET PET PET RCD RCD RCD
Alabeo 10 10 10 10 10 10

unidades | unidades | unidades wunidades | unidades | unidades
Absorcié 10 10 10 10 10 10
SOTCION | ynidades | unidades | unidades unidades | unidades | unidades
Variacion 10 10 10 10 10 10
Dimensional | unidades | unidades | unidades unidades | unidades | unidades
10 10 10 10 10 10
unidades | unidades | unidades wunidades | unidades | unidades
v’ Ladrillos Sin Agregados Reciclados: 67 unidades.
v" Ladrillos con agregado reciclado de PET: 201 unidades.
v" Ladrillos con agregado reciclado de RCD: 201 unidades.
v' Total: 469 unidades de ladrillos.
v’ Ladrillos que se ensayaran por Resistencia a la Compresion: 70 unid.
v" Prismas que se ensayaran por Resist. a la Compre. Axial de Pilas de Albafiileria: 28
pilas.
v' Prismas que se ensayaran por Resist. a la Compre. Diagonal de Muretes de
Albafiileria: 21 muretes.
v" Ladrillos que se ensayaran por Alabeo y Absorcion: 70 unidades cada uno.
Tabla 12: R.C. Axial.
LADRILLOS DE CONCRETO
Patrén PET RCD
Propiedad
0% 5% 10% 15% 5% 10% 15%
Resistencia a . . . . . . .
la compresién 5 unidades | 5 unidades | 5unidades | 5unidades | 5 unidades | 5 unidades | 5 unidades
:(?mpres'fl)n 3pilasde | 3pilasde | 3pilasde | 3pilasde | 3pilasde | 3pilasde | 3 pilasde
xial de PIas | 3y odrillos | 3 ladrillos | 3 ladrillos | 3ladrillos | 3 ladrillos | 3 ladrillos | 3 ladrill
de Albafilera adrillos adrillos adrillos adrillos adrillos adrillos adrillos
14 14 14 14 14 14 14
unds unds unds unds unds unds unds
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Muestreo

MUESTREO NO
PROBABILISTICO, pues se elaboraron ladrillos de concreto adicionando porcentajes de PET

El muestreo ejecutado para la investigacion presente fue el

como parte de sus agregados, y porcentajes de RCD como parte de sus agregados en diferentes
dosificaciones para la investigacion.

Criterios de seleccién

Los ladrillos de concreto han sido elaborados en funcion a una resistencia mayor a 130
kg/cm2, por lo que se optara por cada uno de los disefios de 140y 175 kg/cm2.Se seleccionaran

al azar cada ladrillo para realizar sus pruebas y ensayos fisicos y mecéanicos.

Las propiedades fisico-mecéanicas de ladrillos de concreto mejoraran al adicionarles un 5%,
10% y 15% de residuos plasticos y al adicionarle un 5%, 10% y 15% de RCD, ademas

cumpliran los requisitos de la norma técnica peruana E.070.
Operacionalizacion de variables

Tabla 13: Cuadro de Oralizacion de Variables.

< ENSAYO DE
VARIABLE DIMENSION INDICADORES UNIDAD MEDICION
PROPIEDADES 0 i 0 Ensayo de
FISICAS DEL % de Absorcion % Absorcion
LADRILLO DE
CONCRETO Alabeo cm Ensayo de Alabeo
] . .
E PROPIEDADES Resistencia a la Ensayo a la
- ) ;
m FISICAS Y compresion del kg/em2 Compresion
% MECANICAS DE PROPIEDADES
o LADRILLOS DE MECANICAS DEL Resistencia a la Ensayo Axial de
LéJ CONCRETO LADRILLO DE compresion en Pilas kg/cm2 Pilas de
CONCRETO de Albadileria. Albafiileria.
Resistencia a la Ensayq .
A kg/cm?2 Compresion
compresion Diagonal. .
Diagonal.
z % DE AGREGADO .
= DE PET 5%-10%6-15% oantidad de % Peso Balanza
2 RECICLADO gred
|_
m % DE AGREGADO Cantidad de
@) 04-1094-15K0 0,
= OBTEN :ECODDE LOS 5%-10%-15% Agregado PET % Peso Balanza
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Adicionalmente tenemos las siguientes variables intervinientes:

Tabla 14: Cuadro de Variables Intervinientes.

VARIABLE INTERVINIENTE

ENSAYO

PROPIEDADES FiSICAS DEL
AGREGADO RECICLADO

Ensayo de Granulometria

Ensayo de Humedad

Ensayo de Peso Especifico

PROPIEDAD QUIMICA DEL
AGREGADO OBTENIDOS DE RCD

Ensayo de contenido de impurezas

inorganicos.

Ensayo de contenido sales solubles.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la presente investigacion se usé la técnica de observacion directa, puesto que se observo

directamente el comportamiento que tienen los ladrillos a los cuales se le adicionaron agregado

PET vy los ladrillos a los cuales se les adicioné RCD como parte de los agregados.

Los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron la Ficha de Recoleccion de datos

de laboratorio, los cuales fueron procesados en una ficha Excel.

Tabla 15: Cuadro de Variables Intervinientes.

Técnicas

Instrumento

Observaciones

Pruebas
Estandarizadas

Fichas de Recoleccion de datos o Fichas

de Laboratorio

Uso de equipos y
materiales

Observacion directa

Sentido de la visién

Procedimientos

Primero, se realiza una recopilacion de datos (antecedentes de otras investigaciones

realizadas sobre el adicionamiento de PET y el adicionamiento de RCD en la mezcla tradicional

de concreto) con la finalidad de contar con una sélida base tedrica, que permita llevar a cabo

sin inconvenientes la tesis.
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Cuantificacion del Plastico PET
Se realizar la verificacion y cuantificacion del Plastico PET de la siguiente manera:

- Se hara el conteo de la cantidad de botellas PET que se encuentran ubicadas en los 3
lugares seleccionados como puntos para la obtencion de dicho material, para una

estimacion mas precisa (Ver Anexo).
Obtencién del Agregado Reciclado PET
- Se procede a obtener el agregado reciclado PET, a través del recojo y acopio de éste.

- Unavez recolectado los residuos de Plastico PET en costales, se procede a transportarlos
a través de una camioneta hacia el lugar donde se dara el proceso de limpieza (incluye

lavado) y compactacion.
Trituracion del Agregado Reciclado PET
- Latrituracion se realizara de manera mecanica mediante una trituradora de pléastico.
Obtencion del Agregado Reciclado proveniente de los RCD

Los RCD se obtuvieron de la demolicion de diversas viviendas ubicados en el distrito de
Ferrefiafe, Lambayeque los cuales yacen como monticulos depositados en 3 puntos con
aproximadamente 2505 m3 de este material c/u. Los residuos se acomodaron en costales, para

su transporte hacia el lugar donde se procedera a triturar.

Se utilizara residuos de concreto, residuos de mamposteria y residuos de ceramicos para esta

investigacion, los cuales se separaran y seleccionaran in situ.
Trituracion del Agregado Reciclado proveniente de los RCD
El proceso de trituracion se realizara mediante la ayuda de herramientas manuales.

Posterior a la realizacion de la limpieza al material, se ubican los residuos de construccion y
demolicion sobre un saco, se regulariza al didmetro de agregado que se solicita para al disefio
a trabajar, es necesario decir que para la presente caso fue material pasante de 3/8”, y por tltimo
se almacenan los aridos finos y gruesos derivados del proceso de la trituracion con la finalidad

de llevarlos hacia el laboratorio, lugar en donde se efectuaran los ensayos convenientes.
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Obtencidn de los Agregados Naturales

Se obtienen los agregados naturales de la cantera “Tres Tomas”, ubicada en la provincia de

Ferrefafe.
Ensayos a los Agregados Naturales

Se realizan los estudios al arido fino y al &rido grueso con los que se trabajaran para que de
esta manera se puedan tabular sus propiedades e identificar si desempefian los requisitos
necesarios para que con ellos se fabrique la mezcla de concreto para las unidades de concreto

con agregados reciclados.
Ensayos a los agregados reciclados

Se procede a ejecutar ensayos de humedad, ensayos de peso especifico, ensayos de sales a

los agregados reciclados segun corresponda.
Disefios de Mezcla

Se procede a elaborar el disefio de mezcla para ladrillos de concreto con PET como parte de
sus agregados, el disefio de mezcla para ladrillos de concreto con RCD como parte de sus
agregados y el disefio de mezcla para ladrillos de concreto sin agregados reciclados, todos estos
con un f’c mayor a 130 kg/cm2. Estas mezclas seran evaluadas en estado fresco determinando,
asentamiento. También se evaluard en estado endurecido para obtener su resistencia a

compresion de la unidad de albafielria.
Elaboracion de Ladrillos

Se elaboraran los ladrillos con agregados convencionales, los ladrillos de concreto con
agregado reciclado PET y los ladrillos de concreto con agregado reciclado provenientes de los
RCD. Se curaran constantemente los ladrillos durante siete dias.

Determinacion de Propiedades de los Ladrillos

Se determinan las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria elaboradas
mediante ensayos de laboratorio y se verificaran que cumplan los pardmetros que rige la Norma

Técnica EQ70 Albafileria para ladrillos tipo V. Se anotaran los resultados de los diferentes
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ensayos en sus fichas de recoleccion de datos para y luego ser pasadas y procesadas en el
programa EXCEL.

Comparacion con la muestra patron

Se comparan las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria elaboradas
con agregado PET y con agregado proveniente de RCD como parte de sus agregados con la

muestra patron.

Se realiza el trabajo de gabinete consolidando los datos obtenidos y haciéndoles una

evaluacion estadistica para por obtener ordenar nuestros resultados.

Finalmente, se esbozaron las conclusiones y recomendaciones durante el desarrollo final de

la tesis.
Materiales Utilizados

Para llevar a cabo esta investigacion es necesario tener en cuenta los materiales que se

usarén. Para nuestro caso usaremos los siguientes:

- Agregados de la Cantera Tres Tomas — Cantera La Victoria.
- Cemento Portland de uso general — Cemento Pacasmayo.

- PET triturado.

- RCD triturado.

Equipos Utilizados

Para llevar a cabo esta investigacion es necesario tener en cuenta los equipos gque se usaran.

Para nuestro caso usaremos los siguientes:

- Molde metélico azul para ladrillo de concreto.

- Trompo eléctrico para mezcla de concreto.

- Mesa vibradora de 3HP de potencia, motor trifasico 220V, 50 Hertz y 3000 revoluciones
por minuto.

- Prensa universal de compresion axial.

- Balanza con aproximacién de 0.1 g.

- Horno

- Tamices ASTM (1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100).
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TITULO: Comparacion y determinacion de las propiedades fisico-mecénicas de ladrillos de concreto adicionando residuos plasticos y ladrillos de concreto adicionando RCD, Ferrefiafe 2020

TECNICAS E
FORMULACION DEL . INSTRUMENTOS POBLACION Y TIPO Y DISENO DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DE RECOLECCION MUESTRA INVESTIGACION
DE DATOS
GENERAL: Determinar Propiedades fisicas del % de Absorcion
¢Como varian las | y comparar las propiedades | Las propiedades VARIABLE ladrillo de concreto Alabeo
propiedades fisico- | fisicas y mecéanicas de | fisico-mecanicas de DEPENDIENTE: Resistencia a la compresion Técnica:
mecanicas de ladrillos | ladrillos de  concreto | ladrillos de concreto del ladrillo P Observacion |
de concreto | adicionandoles un 5%, | mejoraran al PROPIEDADES Propiedades Directa. POBLACION:
adicionandoles un 5%, | 10% y 15% de residuos | adicionarles un 5%, FiSICAS Y mecénicas del ladrillo Resistencia a la compresion Instrumento: Ficha
10%y 15% de residuos | plasticos, y de ladrillos de | 10% y 15% de MECANICAS DE de concreto en Pilas de Albadileria. de recoleccién de 560 ladrillos de concreto

plésticos y de ladrillos
adicionandoles RCD,
en el distrito de
Ferrefiafe, 20207

concreto adicionandole un
5%, 10% y 15% de RCD.

ESPECIFICOS:

- Determinar las
propiedades mecénicas de
los agregados naturales y
los agregados reciclados a
través de ensayos de
contenido de humedad,
peso unitario,
granulometria, peso
especifico, absorcién.

- Elaborar la mezcla de
concreto  adicionandole
residuos plasticos como
parte de los agregados.

- Elaborar la mezcla de
concreto adicionandole
RCD como parte de los
agregados

- Elaborar ladrillos de
concreto hecho con
residuos plasticos como
parte de los agregados.

- etc

residuos plésticos y al
adicionarle un 5%,
10% y 15% de RCD,
ademas cumpliran los
requisitos de la norma
técnica peruana E.070

LADRILLOS DE datos.
CONCRETO Slump
% de agregado de pet | Cantidad de Agregado PET Técnica:
reciclado (5-10-15%) Observacién
Directa.
VARIABLE

INDEPENDIENTE:

% de agregado
obtenido de los rcd

Cantidad de Agregado RCD
(5-10-15%)

Instrumento: Ficha
de recoleccion de
datos.

VARIABLES

INTERVINIENTES:

Propiedades fisicas del
agregado Reciclado
PET

Ensayo de Granulometria

Ensayo de Humedad

Ensayo de Peso Especifico

Propiedad quimica del
agregado obtenido de
los RCD

Ensayo de contenido de impurezas inorganicos.

Ensayo de contenido sales solubles.

adicionandoles PET 'y
RCD como parte de sus
agregados.

MUESTRA.

Como muestra se
obtuvieron 240 ladrillos
de concreto
adicionandoles residuos
plasticos, y 240 ladrillos
de concreto
adicionandoles RCD.

TIPO DE
INVESTIGACION:

Investigacion de tipo
experimental.

DISENO DE
INVESTIGACION:

Disefio Experimental.
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Consideraciones éticas

Los aspectos éticos se reflejan en la citacion de todos los documentos adoptados como base
para el desarrollo de esta tesis, teniendo en cuenta la ética de la investigacion, asi como la
voluntad de investigar, admitir errores, introspeccion. el pensamiento critico, la capacidad de
ver el trabajo de otras personas y la responsabilidad social, asi como la presentacion de

resumenes debidamente firmados por el técnico de laboratorio donde se realizaron.

Ademas, en esta tesis se lleva a cabo la constancia fotogréafica de los resultados obtenidos y

el desarrollo experimental.

También se debe considerar la validez a la hora de buscar informacién, disefiar resultados
de investigacion y publicar, entendiendo lo descrito, afirmamos nuestra formacion ética basada
en el respeto, la honestidad, la integridad y la legitimidad en el desarrollo y difusion de nuestra

investigacion.



Resultados y Discusion

Resultados
Ensayos Realizados en Laboratorio

Ensayos a Agregados Naturales

Se seleccionaron agregados de las canteras de Tres

Tomas y La Victoria.

Fig. 7: Confitillo

£

Fig. 8: Arena Gruesa
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La arena gruesa es de la cantera La Victoria y el confitillo fue de la cantera Tres Tomas. Se

realiz6 ensayos a los agregados naturales, se detallan a continuacion:

Granulometria.

Se utilizaron tamices como detalla la normatividad.

Fig. 9: Tamizado manual

Fig. 10: Tamices.




Curva Granulométrica para el Agregado Grueso:

Percentage that passes(%o)

100

o
=0

BO
70
&0
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10.000

GRANULOMETRIC CURVE

N°4

Diameter (min)

N8

N°16

1.000

GRANULOMETRIC CUREVE
Gradation E 0.70

Fig. 11: Curva Granulométrica — Agregado Grueso.

Se observa que sobrepasa el limite superior.

Curva Granulométrica para el Agregado Fino:

percentage that passes(%o)

100
o0
30
0
60
50
40
30
20
10

10.00

GRANULOMETRIC CURVE

N°3

N°16 N30

1.00

Diameter (mm)

N30

N°100

0.10

Fig. 12: Curva Granulométrica — Agregado Grueso.

Se observa que se encuentra dentro de los limites establecidos.

Humedad.

Tabla 16: Contenido de Humedad.

Cont. Hum. (%)

Cont. de hum. (%)

Agrega.do Fino

0.70

Agregado Grueso

0.28
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Se lograron conseguir los datos que se exponen en la tabla precedente, luego de realizar el

ensayo tal y como detalla la normatividad.

Fig. 13: Agregado en Horno.

Célculos del contenido de humedad

Tabla 17: C.H. Agregado Grueso.

W. himedo (gr.) 5000.00
W. seco (gr.) 4986.00
W de deposito (gr.) 0.00
Cont. de hume.dad (%) 0.28

Tabla 18: C.H. Agregado Fino.

W. humedo (gr.) 1000.00
W. seco (gr.) 993.00
W de deposito (gr) 0.00

Contenido de humedad (%) 0.70

Fig. 14: Pesaje del Ag. fino.



Peso unitario.

Tabla 19: Peso Unitario.

Peso unitario

Agregado Fino

Agregado Grueso

Peso U. Suelto Seco 1554 1459
Peso U. Compactado Seco 1541
Peso especifico agregado grueso.
Tabla 20: Peso Especifico Agregado Grueso
Ps Espec. de Masa (gricm3) 2.611
% de Absorcion % 1.059
Peso especifico agregado fino.
Tabla 21: P.E. Agregado Fino
Ps Espec. de Masa (gr/lcm3) 2.649
% de Absorcion % 1.281
Ensayos a Agregados Reciclados
Granulometria
e N
GRANULOMETRIC CURVE-PET - CDW
110.00%
100.00%
= 90 00%
' 8000%
2 7000%
= 6000% —e—PET
< 5000% —e—H BOTTOM
£ 4000% H TOP
S 3000% COW
& 2000%
10.00%
0.00%
001
DIAMETER (mm)
N J

Fig. 15: Granulometric Curve — PET - RCD.
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Se observa que su granulometria coincide para reemplazar el agregado grueso o confitillo,
es por eso por lo que, tanto el PET como el RCD se utilizardn como reemplazo del agregado

grueso en nuestro disefio de mezcla para la fabricacion de los ladrillos de concreto.
Peso especifico agregado PET y RCD

Tabla 22: Peso Especifico Agregado PET y RCD

Peso Especifico de Masa - PET (gr/cm3) 1.30

Peso Especifico de Masa - RCD (gr/cm3) 2.27

Peso Unitario del agregado PET y RCD

Tabla 23: Peso Unitario del Agregado PET y RCD

gr/cm3 PET RCD
P. U. Suelto Seco 0.295 1.32
P. U. Compactado Seco 0.375 1.50

Disefno de Mezcla

Después de conseguir los resultados del laboratorio de los &ridos, se procedi6 a realizar el
disefio de mezcla para la unidad de albafileria. Se realizé el disefio de mezcla para una
resistencia a la compresion de 140 y 175 kg/cm2 con la finalidad de que las unidades de
albafileria logren alcanzar una resistencia promedio de 130 kg/cm2. Se muestra a continuacion

el disefio de mezcla de las dos variantes, las cuales fueron elaboradas con el Método del ACI.

Diserio de Mezcla f’c: 140 kg/cm2

En una bls de 1ft* Proporcion en Peso 1.00 4.62 2.03 32.0 Lt/bls

En una bls de 1ft* Proporcion en Volumen 1.00 425 2.07 32.0 Lt/bls

Diserio de Mezcla fc: 175 kg/cm2

En una bls de 1ft* Proporcion en Peso 1.00 346 210 29.6 Lt/bls

En una bls de 1ft* Proporcion en Volumen 1.00 334 216 29.6 Lt/bls
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Teniendo en cuenta las recomendaciones dadas por diversas bibliografias se realizaron
ladrillos de prueba los cuales se rompieron a los 7 dias y se llegd a la conclusion de que se

trabajara con el disefio de mezcla para un fc de 175.00 kg/cm?2.

La dosificacion final con la que se trabajé es de: 1:3.46:2.10 + 29.6 L de agua. Luego se

reemplazaré porcentaje de agregado grueso por agregados PET y RCD.
Proceso de Mezclado de Concreto
La mezcla de concreto fue preparada de la siguiente manera:

- Primero se humedecieron los instrumentos con los que se va a realizar la mezcla, esto
con el fin de que no absorban el agua destinada para la mezcla.

- Se coloco el agregado fino junto a una cuarta parte del volumen del agua, estos se
mezclan por aproximadamente 30 segundos.

- Seguido se coloca el agregado grueso y se deja mezclar por 30 segundos.

- Secoloca el cemento junto a la cuarta parte del volumen de agua y se deja mezclar por
30 segundos.

- Luego se coloca la mitad del agua de disefio y se deja mezclar por un tiempo de 2

minutos.
Elaboracion de Ladrillos de Concreto.
Se elabord teniendo en cuenta la dosificacion de 1:3.46:2.10 + 29.6 Lts/bls en volumen.
Se utilizaron las siguientes herramientas:

- Un trompo mezclador electico.
- Baldes.

- Batea.

- Badilejo.

- Palana.

- Molde de ladrillo.

- Meza Vibradora.



Fig. 16: Molde metalico 2 unidades.

Fig. 17: Mezcladora Eléctrica.

Se usaron los siguientes materiales.

- Cemento Portland Tipo I.
- Arenagruesa.

- Confitillo.

- Agua propia de la zona.

- PET triturado

- RCD triturado.

Fig. 18: Cemento de uso general

Fig. 19: Agua.
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Teniendo la mezcla de concreto, se procede a llenar el molde del ladrillo y a ser vibrado en
la meza vibradora, el vibrado disminuye el porcentaje de vacios ayudando a una mejor

compactacion.

Fig. 20: Llenado de molde

Los ladrillos fueron fabricados utilizando un molde, un trompo eléctrico para el correcto
mezclado del concreto y una mesa vibradora. El vibrado hace que los vacios que pueden
generarse por el mismo proceso de llenado del molde disminuyan y/o desaparezcan,

permitiendo que los ladrillos vibrados alcancen resistencias mas altas.

El tiempo de vibrado se recomienda que debe de ser hasta ver la lechada de cemento en la

superficie del molde lleno.

Molde de ladrillo

Fig. 21: Vibrado de ladrillo.
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Se elaboraron 7 tipos de ladrillos de concreto, los cuales se detallan en la tabla 24:

Tabla 24: Nomenclatura de ladrillos de concreto.

Tipo Porcentaje
TO Patron
T1 5% PET
T2 10% PET
T3 15% PET
T4 5% RCD
T5 10% RCD
T6 15% RCD

Como se detalla en la tabla TO son ladrillos de concreto con agregados naturales la cual serd
nuestra muestra patron, T1, T2 y T3 seran ladrillos de concreto a los cuales se les reemplazara
parte de sus agregados por PET triturado y T3, T4 y T5 seran ladrillos de concreto a los cuales

se les reemplazara parte de sus agregados por RCD triturado.

- Se fabricaron una cantidad de 67 ladrillos patrén.

- Se fabricaron una cantidad de 67 ladrillos con un valor porcentual del 5% de PET en
reemplazo del arido grueso.

- Se fabricaron una cantidad de 67 ladrillos con un valor porcentual del 10% de PET en
reemplazo del arido grueso.

- Se fabricaron una cantidad de 67 ladrillos con un valor porcentual del 15% de PET en
reemplazo del &rido grueso.

- Se fabricaron una cantidad de 67 ladrillos con un valor porcentual del 5% de RCD
triturado en reemplazo del &rido grueso.

- Se fabricaron una cantidad de 67 ladrillos con un valor porcentual del 10% de RCD
triturado en reemplazo del arido grueso.

- Se fabricaron una cantidad de 67 ladrillos con un valor porcentual del 15% de RCD

triturado en reemplazo del arido grueso.
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Fig. 22: Ladrillos de concreto 5% PET.

Ensayos

Se realizara los siguientes ensayos fisicos a cada uno de los tipos de muestras: Muestra
patrén, Con 5% de PET, Con 10% de PET, Con 15% de PET, Con 5% de RCD, Con 10% de

RCD, Con 15% de RCD en reemplazo del agregado natural respectivamente.
El nimero de ensayos que se realizaran por cada tipo de Ladri.llo es de:

Tabla 25: Cantidad de Ensayos.

Ensayos Cantidad
Alabeo 10
Variacion Dimensional 10
Absorcion 10
Compres. Axial Unidad 10
Compres. Axial de Prismas 04
Compres. Diagonal Muretes 03

Variacion Dimensional y Alabeo

Para hallar los valores de la variacion dimensional y el alabeo de las unidades elaboradas se
seguird lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.
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Los resultados promedios obtenidos los podemos ver a través de la siguiente tabla:

Tabla 26: Variacion Dimensional y Alabeo.

Variacion Dimensional
Alabeo
Espécimen | Largo. = Ancho. = Alto. | Largo. | Ancho. @ Alto.

mm. mm. mm. % % % mm.
TO P 220.58  130.17 90.06  0.26% 0.13% 0.06% 0.52
T1 P 220.93 13041 90.04 0.42% 0.32% 0.04% 0.45
T2_P 220.81  130.07 90.03 0.37% 0.05% 0.04% 0.60
T3 P 220.90  130.05 90.06 0.41% 0.04% 0.07% 0.65
T4 P 220.99 13040 90.02  0.45% 0.31% 0.02% 0.38
T5 P 220.84  130.10 90.07 0.38% 0.07% 0.08% 0.60
T6_P 220.84  130.05 90.05 0.38% 0.04% 0.06% 0.68

Fig. 23: Medicion Fig. 24: Pie de Rey.

Absorcién

Se calcul6 la absorcion de 10 unidades por cada tipo de muestra de los ladrillos, para lo cual
se analizd un total de 70 ladrillos, como se muestra detalladamente en la seccion de anexos.

Los resultados promedios obtenidos del ensayo fisico de absorcion los podemos ver a través

de la siguiente tabla:
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Tabla 27: Absorcién de la unidad de albaiiileria.

Espécimen Absorcién
TO_ P 4.75
T1 P 5.11
T2 P 5.14
T3 P 5.59
T4 P 4.45
T5 P 5.02
T6_P 5.25

Fig. 25: Unidad en Horno Fig. 26: Absorcion.

Resistencia a la Compresion de la Unidad de Albafileria.

Se realiz6 la rotura de la unidad de albafiileria de cada uno de los siete tipos de muestras. Se
calculd la resistencia a la compresion de cinco (05) unidades por cada tipo de ladrillo, a los 28

dias, obteniendo los siguientes resultados promedios.
- Parala muestra TO:

Tabla 28: R.C.TO

TO
ESPEC:MEN b 170.00
N kg/cm2
1 160.02 165.00 P—— N
2 162.50 160.00
T0 3 165.37 155.00
4 | 158.44 150.00
5 | 15533 1 2 3 4 3
ToP 16033 ——T0 160.02 162.50 16537 15844 155.33

Grafico 1: Resist. a la Comp. /' - TO



- Parala muestra T1:

Tabla 29: R.C.T1

ESPECIMEN f'b

N° kg/cm2

126.05
127.59
125.46
126.66
128.06

T1

g b~ W N -

T1_P 126.76

- Parala muestra T2:

Tabla 30: R.C.T2

ESPECIMEN f'b

N° kg/cm2

118.89
121.34
116.94
119.66
120.85

T2

a b W0 DN -

T2 P 119.54

- Para la muestra T3:

Tabla 31: R.C.T3

T1
130.00
128.00
126.00 /\/
124.00
1 2 3 4 5
—T1 126.05 127.59 12546 126.66 128.06
Gréfico 2: Resist. ala Comp. /’b - T1
12
122.00
120.00 /\ —
118.00
116.00
114.00
1 2 3 4 5
—T2 118.89 121.34 11694 119.66 120.85

Grafico 3: Resist. a la Comp. /b — T2

ESPECIMEN f'b

N° kg/cm?2

105.41
106.18
104.42
107.29
107.48

T3

o B~ W DN -

T3_P 106.16

T3
108.00
106.00
104.00
102.00 1 5 3 A 5
T3 10541 106.18 10442 107.29 107.48

Gréfico 4: Resist. a la Comp. /b — T3
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- Parala muestra T4

Tabla 32: R.C.T4

ESPECIMEN

f'b

NO

kg/cm2

T4

g B~ W DN -

144,92
146.18
143.87
147.58
147.80

T4 P

146.07

- Parala muestra T5

Tabla 33: R.C.T5

T4
150.00
148.00
146.00 e ~
144.00
142.00
140.00
1 2 3 4 5

—T4 14492 146.18 143.87 14758 147.80

Graéfico 5: Resist. a la Comp. f/'6 — T4

ESPECIMEN

f'b

No

kg/cm2

T5

g b~ W DN -

121.66
120.12
122.25
121.05
119.00

T5_P

120.82

- Para la muestra T6:

Tabla 34: R.C. T6

T5
124.00
122.00 L —
120.00 —~—
118.00
116.00
1 2 3 4 5

—T5 121.66 120.12 12225 121.05 119.00

Gréfico 6: Resist. a la Comp. /b — T5

ESPECIMEN

f'b

NO

kg/cm2

T6

g B~ W N

125.65
124.88
126.64
123.77
123.58

T6_P

124.90

T6
128.00
126.00
124.00 S
122.00
1 2 3 4 5

= =T6 125.65 124.88 126.64 123.77 123.58

Gréfico 7: Resist. a la Comp. /b — T6
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Comparamos resultados promedios en la siguiente tabla:

Tabla 35: Resist.a la compres. de la unidad de albafiileria.

Espécimen b o fb-o
TO_P 160.33 3.43 156.90
T1 P 126.76 0.96 125.80
T2 P 119.53 1.56 117.97
T3 P 106.15 1.15 105.00
T4 P 146.07 151 144.56
T5_P 120.82 1.15 119.67
T6_P 124.90 1.15 123.75

Grafico 8: Resist. a la Compres. de la unid. de albafil.

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

KG/CM2
o I 156.90
I 125.80

=
—_

I 117.97

- I 105.00
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I 144 5

I 119.67

o I 123.75
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Se aprecia una comparacion entre todas las resistencias promedio de las muestras ensayadas,

notamos que las barras de color rojo, es decir las muestras T4, T5 y T6 se acerca mas a la

muestra patrén TO.

Adicionalmente se ve que las barras azules describen un comportamiento similar al aumentar

el porcentaje de agregado reciclado, es decir disminuyen sus caracteristicas.

Construccion y Ensayos de Muretes

Se construyeron 3 muretes con dimensiones de 0.60m de altura, 0.60m de ancho y 0.13m de

espesor por cada tipo de muestra.



72

Obteniendo un total de 21 muretes, las cuales fueron ensayadas.

Fig. 27: Elaboracion de Murete. Fig. 28: Murete.

Los muretes fueron ensayadas a los 21 y 28 dias de elaboradas, obtenemos los siguientes

resultados:
A los veintiun (21) dias se ensay6 un murete de cada tipo.

Tabla 36: Compresion Diagonal en muretes a los 21 dias.

) Asentado Ensayo Edad | h t Ab P Vm Vm
Tipo

Dias Dias Dias | mm. | mm. | mm. | mm? N. Mpa. | kg/cm2
TO 24/09 15/10 21 590 600 130 77408 127383 1.16 | 12.46
T1 24/09 15/10 21 570 600 130 76107 106144 0.99 | 10.56
T2 24/09 15/10 21 570 600 130 76100 109460 1.02 | 10.89
T3 24/09 15/10 21 571 600 130 76135 76028 0.71 | 7.56
T4 24/09 15/10 21 571 600 130 76133 110853 1.03 | 11.02
T5 24/09 15/10 21 570 600 130 76113 105065 0.98 | 10.45
T6 24/09 15/10 21 570 600 130 76100 92803 0.86 9.23
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A los 28 dias se ensayaron dos (02) muretes de cada tipo de muestra de ladrillo, como se

detalla a continuacion:

Tabla 37: Compresion Di.agonal en muretes a los 28 dias.

e Edad | h t Ab P Vm Vm
Dias mm mm mm mm? N Mpa kg/cm2
TO-1 28 590 600 130 77416 138576 1.27 12.90
TO-2 28 592 600 130 77472 138370 1.26 12.88
T1-1 28 570 600 130 76115 114443 1.06 10.84
T1-2 28 571 600 130 76097 112619 1.05 10.67
T2-1 28 571 601 130 76174 111589 1.04 10.56
T2-2 28 570 600 130 76084 113796 1.06 10.78
T3-1 28 570 600 130 76125 78774 0.73 7.46
T3-2 28 570 601 130 76097 69886 0.65 6.62
T4-1 28 570 600 130 76125 116788 1.08 11.06
T4-2 28 570 600 130 76087 116092 1.08 11.00
T5-1 28 570 600 130 76139 113404 1.05 10.74
T5-2 28 570 600 130 76099 110245 1.02 10.44
T6-1 28 570 600 130 76118 97197 0.90 9.21
T6-2 28 570 600 130 76078 97266 0.90 9.22
Grafico 9: Compresion Diagonal en muretes a los 28 dias.
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Luego obtenemos el promedio:

Tabla 38: Compresion Diagonal en muretes a los 28 dias - Promedios.

Espécimen v’'m
TO P 12.75
T1P 10.69
T2 P 10.74
T3 P 7.21
T4 P 11.03
T5 P 10.54
T6_P 9.22

Obtenemos la siguiente gréafica, de la cual podemos deducir que la muestra patron TO resiste

mas que todas las deméas muestras, seguida de muestra T4 y por la muestra T2.

Gréfico 10: Corte en muretes a los 28 dias - Promedios.

1

vim

TG 555555555 R, 9,22
TS5 iiiiiiiiiiI—I——h—,S,,,,,, 1025
2 T4 a1 08
=
E JKEN O — ) |
= T2 EEEEENNTTTT TTTIII— 10.74
Tl HEEEETTTT T 1069
70 HEEEEEETTTT T 12T

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
kg/em?2

Construccion y ensayos de Prismas

Se construyeron 3 pilas con dimensiones de 0.30m de altura, 0.22m de ancho y 0.13m de
espesor por cada tipo de muestra.

Obteniendo un total de 21 pilas, las cuales fueron ensayadas.

Las pilas fueron ensayadas a los 21 y 28 dias de elaboradas, una se ensayd a los 21 dias y 2

adicionales se ensayaron a los 28 dias, asi con cada una de las muestras elaboradas.



Fig. 29: Elaboracion de Prisma.

Fig. 30: Prisma T4.

Se detallan los resultados de las resistencias de compresion axial a los 21 dias.

Tabla 39: Compresion Axial a los 21 dias.

Edad | Ip tp hp Area Carga fm Factor | fu fnt
Muestra hp/tp
Dias | mm | mm | mm | mm? N Mpa | Correc. | Mpa | kg/cm?
TO-1 21 220 130 300 28556 2.31 309630 10.84 1.025 11.11 |118.99
T1-1 21 220 130 300 28524 231 256370 8.99 1.025 9.21 | 98.64
T2-1 21 220 130 300 28569 231 195790 6.85 1.025 7.02 | 75.21
T3-1 21 220 130 300 28575 231 184240 6.45 1.025 6.61 | 70.76
T4-1 21 220 130 300 28556 2.31 287690 10.07 1.025 10.33 |110.56
T5-1 21 220 130 300 28575 231 248540 870 1.025 8.91 | 95.45
T6-1 21 220 130 300 28556 2.31 189050 6.62 1.025 6.79 | 72.65
Gréfico 11: Compresion Axial a los 21 dias.
Resistencia Axial - Pilas
140.00 i e
120.00 . 3 E o
100.00 5 - = S w
i = 2
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A los 28 dias se ensayaron dos (02) pilas de cada tipo de muestra de ladrillo, como se detalla

a continuacion:

Tabla 40: Compresion Axial a los 28 dias.

Edad | long @ esp | alt | Area Carga | fm i
Muestra hp/tp
Dias | mm. | mm. | mm. | mm? N Mpa | kg/cm?
TO-2 28 220 130 300 28613 2.31 318700 11.41  116.38
TO-3 28 220 130 300 28642 2.31 316500 11.32 | 115.47
T1-2 28 220 130 300 28607 2.31 269440 9.65 98.41
T1-3 28 220 130 300 28622 231 271200 9.71 99.01
T2-2 28 220 130 300 28600 2.31 201600 7.22 73.65
T2-3 28 220 130 300 28642 231 199630 7.14 72.83
T3-2 28 220 130 300 28607 2.31 194600 6.97 71.08
T3-3 28 220 130 300 28622 231 192700 6.90 70.35
T4-2 28 220 130 300 28620 2.31 298100 10.67  108.83
T4-3 28 220 130 300 28648 2.31 299500 10.71 | 109.24
T5-2 28 220 130 300 28613 2.31 267800 9.59 97.79
T5-3 28 220 130 300 28622 2.31 270300 9.68 | 98.68
T6-2 28 220 130 300 28620 2.31 192600 6.90 | 70.31
T6-3 28 220 130 300 28622 2.31 195100 6.98 | 71.23
Grafico 12: Compresion Axial a los 28 dias.
Resistencia Axial - Pilas
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Luego obtenemos el promedio:
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Tabla 41: Compresion Axial en pilas a los 28 dias - Promedios.

Espécimen "'m
TO P 116.95
T1 P 98.69
T2 P 73.90
T3 P 70.73
T4 P 109.54
T5 P 97.31
T6_P 71.40

Obtenemos la siguiente gréfica, de la cual podemos deducir que la muestra patron TO resiste

mas que todas las deméas muestras, seguida de muestra T4 y por la muestra T2.

Gréfico 13: Compresion de pilas a los 28 dias - Promedios.

T6
T5
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T3

Muestras

T1
TO

Compresion Axial

0.00 20.00 40.00 60.00

80.00 100.00 120.00 140.00

kg/cm?2

Costo unitario de la fabricacion de estos nuevos ladrillos.

El costo unitario se trabaja como si fuera cualquier concreto, puesto que se reemplazé parte

del confitillo (agregado grueso) por PET y por RCD.

a) Cemento 313 |Kg/m?
b) Agua 218 |Lt/m3
c) Arena 1084 | Kg/m?®
d Confitillo 658 |Kg/m?

Cantidad de los materiales que se usaran por metro cubico, segun el disefio de mezcla.
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Al tener los porcentajes de reemplazo, se determina la cantidad de kilogramos que se

reemplazaré por PET y RCD.

Tabla 42: Porcentajes de reemplazo.

5% 10% 15%
PET 32.92 65.83 98.75 Kg/m?
RCD 32.92 65.83 98.75 Kg/m?®

Para un ladrillo sin agregados reciclados

a) Cemento 313 Kg/m’®
by Agua 218 Lt/m’
c) Arena 1084 Kg/m®
e) Confitillo 658 Kg/m®
Por ladrillo: b
Volumen: 0.0028 m Para 1000

ladrillos Costo
a) Cemento 0.89 Kg 887.36 574.17
b) Agua 0.62 Lt 618.45 14.84
c) Arena 3.07 Kg 3069.61 34.76
e) Confitillo 1.86 Kg 1863.92 35.69

659.47 S/.

El costo por la fabricacion de 1000 ladrillos es de 659.47 S/.

Para un ladrillo con 5% de PET

a) Cemento 313 Kg/m?®
by Agua 218 Lt/m’
c) Arena 1084 Kg/m’®
d) Pet 32.92 Kg/m®
e) Confitillo 625 Kg/m’®
Por ladrillo: ¥
Volumen: 0.0028 m’ Para 1000

ladrillos Costo
a) Cemento 0.89 Kg 887.36 574.17
by Agua 0.62 Lt 618.45 14.84
c) Arena 3.07 Kg 3069.61 34.76
d) Pet 0.09 Kg 93.20 0.00
e) Confitillo 177 Kg 1770.73 33.91

657.69 S/.



El costo por la fabricacion de 1000 ladrillos es de 657.69 S/.

Para un ladrillo con 10% de PET

El costo por la fabricacién de 1000 ladrillo es de 654.12 S/.

a) Cemento 313 Kg/m’®
b) Agua 218 Lt/m®
c) Arena 1084 Kg/m®
d) Pet 65.83 Kg/m®
e) Confitillo 592 Kg/m?®
Por ladrillo:
Volumen: 0.0028 m Para 1000

ladrillos Costo
a) Cemento 0.89 Kg 887.36 574.17
b) Agua 0.62 Lt 618.45 14.84
c) Arena 3.07 Kg 3069.61 34.76
d) Pet 0.19 Kg 186.39 0.00
e) Confitillo 1.68 Kg 1677.53 32.12

655.90 S/.
El costo por la fabricacién de 1000 ladrillos es de 655.90 S/.
Para un ladrillo con 15% de PET

a) Cemento 313 Kg/m?®
b) Agua 218 Lt/m®
c) Arena 1084 Kg/m®
d) Pet 98.75 Kg/m®
e) Confitillo 560 Kg/m?®
Por ladrillo:
Volumen: 0.0028 m Para 1000

ladrillos Costo
a) Cemento 0.89 Kg 887.36 574.17
b) Agua 0.62 Lt 618.45 14.84
c) Arena 3.07 Kg 3069.61 34.76
d) Pet 0.28 Kg 279.59 0.00
e) Confitillo 158 Kg 1584.33 30.34

654.12 S/.



De igual manera para el caso del RCD, se tienen los siguientes valores:

Para un ladrillo con 5% de RCD

a) Cemento
b) Agua

c) Arena
d) RCD

e) Confitillo

Por ladrillo:
Volumen:

a) Cemento
b) Agua

c) Arena
d) RCD

e) Confitillo

313
218
1084
32.92
625

0.0028

0.89
0.62
3.07
0.09
177

Kg/m®
Lt/m®
Kg/m®
Kg/m®
Kg/m?®

Kg
Lt
Kg
Kg
Kg

El costo por la fabricacién de 1000 ladrillos es de 657.69 S/.

Para un ladrillo con 10% de RCD

a) Cemento
b) Agua

c) Arena

d) RCD

e) Confitillo

Por ladrillo:
Volumen:

a) Cemento
b) Agua

c) Arena

d) RCD

e) Confitillo

313
218
1084
65.83
592

0.0028

0.89
0.62
3.07
0.19
1.68

Kg/m®
Lt/m’
Kg/m®
Kg/m®
Kg/m®

Kg
Lt
Kg
Kg
Kg

Para 1000
ladrillos Costo
887.36 574.17
618.45 14.84
3069.61 34.76
93.20 0.00
1770.73 33.91
657.69 S/.
Para 1000
ladrillos Costo
887.36 574.17
618.45 14.84
3069.61 34.76
186.39 0.00
1677.53 32.12
655.90 S/.

El costo por la fabricacién de 1000 ladrillos es de 655.90 S/.
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Para un ladrillo con 15% de RCD
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a) Cemento 313 Kg/m?®
b) Agua 218 Lt/m®
c) Arena 1084 Kg/m®
d) RCD 98.75 Kg/m®
e) Confitillo 560 Kg/m?®
Por ladrillo: ¥
Volumen: 0.0028 m> Para 1000

ladrillos Costo
a) Cemento 0.89 Kg 887.36 574.17
b) Agua 0.62 Lt 618.45 14.84
c) Arena 3.07 Kg 3069.61 34.76
d) RCD 0.28 Kg 279.59 0.00
e) Confitillo 158 Kg 1584.33 30.34

654.12 S/.

El costo por la fabricacién de 1000 ladrillo es de 654.12 S/.
Verificar la rentabilidad econémica

La rentabilidad econémica de los nuevos ladrillos es notoria, ya que reemplazar agregados
que tienen un costo por agregados que relativamente hablando no cuestan, se genera un ahorro

un beneficio para el comprador.

Se muestra un cuadro donde se ve reflejada la rentabilidad econémica:

Tabla 43: Rentabilidad Econémica

5% 10% 15%
PATRON 0.659 S/. 0.659 S/. 0.659 S/.
PET 0.658 S/. 0.656S. | 06545/ 1
ladrillo
RCD 0.658 S/. 0.656S. | 06548/
PATRON | 65947S. | 659.47S/. | 659.47S/.
PET 657.69S. | 655905, | 654125, 1000
ladrillos
RCD 657.60S. | 65590S. | 654.12S/.
PATRON | 3297.36S. | 3.297.36S/. |3,297.36S/.
5000
PET 328844/ | 327951S. 327059S. o
RCD 3288445, | 327951S. 3270598/
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Discusiéon de Resultados

Para ser objetivos al momento de analizar los resultados conseguidos, se tendra en cuenta la

norma peruana.
Analisis de los Agregados Naturales

La granulometria del arido fino se hizo siguiendo los pardmetros dictaminados por la N.T.P.
400.12 [24], la curva granulométrica se encuentra dentro de los pardmetros dictados por la
normativa ya mencionada. EI modulo de fineza es de 3.38 (Ver anexo N°10), el cual podemos
calcular realizando la sumatoria de los pesos retenidos acumulados delimitados por la malla
3/8; 4; 8; 16; 30; 50 y 100; divididos entre 100.

La granulometria del arido grueso (confitillo) no se encuentra dentro de los husos
mencionados por la norma E.070 para confitillo, en la Fig.11 se aprecia que la gradacion del
confitillo usado en esta investigacion se encuentra en la parte superior de los limites, es por ello
que se puede deducir que no se retiene la cantidad necesaria en la malla N°4 que se requiere
para ser un agregado bien gradado, segun lo estipulado en la norma E.070.

El p. especif. (y) del agregado fino es de 2.649 g/cm3 (valor detallado en la Tabla 18), por

lo cual es un peso especifico normal ya que esta entre los valores de 2.500 y 2.750 g/cm3.

Segun los resultados el agregado fino cuenta con un contenido de humedad de 0.70% y un
porcentaje de absorcion del 1.28%, material optimo pues tiene una absorcion menor a 5%.

El peso especif. del arido grueso es de 2.611 g/cm3 (valor detallado en la Tabla 17), por lo

cual es un peso especifico normal ya que es mayor al valore de 2.500 g/cm3.

Segun los resultados el arido grueso cuenta con un contenido de humedad de 0.28% y un
porcentaje de absorcion del 1.06%, material optimo pues tiene una absorcion menor a 3%.

El agregado fino cuenta con un peso unitario suelto igual a 1554 kg/ma3, este valor al
encontrarse dentro del rango de 1400 — 1600 kg/m3, entonces se considera correcto para un
agregado normal. Este material también cuenta un peso unitario compactado igual a 1672
kg/m3, valor el cual se aproxima al rango de 1500 — 1700 kg/m3 que es considerado correcto

para un agregado normal, se considera aceptable.
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El agregado grueso cuenta con un peso unitario suelto igual a 1459.00 kg/m3, este valor se
considera aceptable para el uso de este material. Este material también cuenta un peso unitario
compactado igual a 1541.00 kg/m3, valor dentro del rango de 1500 — 1700 kg/m3 el cual es

considerado optimo para un agregado normal, entonces es aceptable.
Anélisis de los Agregados PET y RCD

La curva granulométrica del PET y del RCD la podemos identificar en la Fig. N°15, notamos
que su granulometria esta muy préxima a los lineamientos establecidos por la Norma E070
[35], item 3.3.3.b, por lo tanto, se consideré a ambos agregados como reemplazo al agregado
grueso o confitillo, también porque se desarrollard un mejor estudio pues al ambas partes estar
reemplazando a un agregado se puede realizar una comparacién mas adecuada, ya que se trabaja

bajo condiciones iguales para todos los casos.

El pese especifico (y) del PET es de 1.30 g/cm3, valor cercano a lo que menciona Machinable
Plastic respecto a las propiedades mecénicas del PET. Entonces al tener valores cercanos
podemos estar seguros de que se desarroll6 de manera correcta el ensayo y que el valor obtenido

es correcto

El peso especifico (y) del RCD es de 2.27 g/cm3, valor cercano a los pardmetros para ser un

agregado éptimo segun nuestras referencias descritas lineas detras.
Andlisis de los Ensayos Fisicos y Mecanicos de los ladrillos de concreto.

Los ensayos fisicos de alabeo y variacion dimensional se realizaron conforme a lo que
estipula la E.070 [35] y la N.T.P. 339.613. Lo que estipula la norma E.070 en el item 3.1.2. es
que para ladrillos tipo IV se acepta un alabeo de 4mm, se aceta una variacion dimensional de
largo, ancho y alto de 3, 2 y 4 mm respectivamente. Al observar la Tabla 24 encontramos los
resultados detallados del alabeo y la variacion dimensional, donde muestra que el mayor alabeo
promedio de todas las muestras de ladrillo es de 0.68 mm y la mayor variacién de dimension es

de 0.99 mm. Por lo que se encuentran actos y clasifican como ladrillos tipo 1V.

También debemos tener en consideracion que al ser estos los valores mayores mostrados
(0.99mm y 0.68 mm) se encuentran del rango para ser considerados ladrillos de tipo V. Pero no
podemos decir que estos ya sean tipo V, puesto que se tendran que ver otros ensayos mas

adelante.
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Grafico 14: Variacion de dimensiones.
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La absorcién segun la E.070 estipula que sea menor a doce (12) % en su item 3.1.5.b, los
resultados logrados los observamos en la parte superior, en la tabla 25, el mayor valor de
absorcion es de 5.59%, por lo cual es aceptable. En la parte inferior se puede ver la gréfica 15.

Gréfico 15: Resultados de Ensayo de Absorcién - Promedios.
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Se denota que ningun valor promedio de absorcidn es mayor a 12%, por lo que la normativa
nos dice que el maximo valor no debe superar el doce porciento para ladrillos de concreto,

podemos concluir que nuestras unidades cumplen con ese requisito de la E.070.

Respecto a las propiedades mecanicas del ladrillo, se efectuaron ensayos a la und. de

albafileria y a prismas de albafilerias (pilas y muretes).
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Se rompieron un total de 35 ladrillos, cinco por cada tipo de muestra, siendo la muestra

patron la que mayor resistio la fuerza compresiva (f°b), con un valor de 165.37 kg/cm?2.

Se rompieron un total de 35 ladrillos, cinco por cada tipo de muestra, siendo la muestra

patrén la que mayor resistio la fuerza compresiva (f°b), con un valor de 165.37 kg/cm?2.

Comparando las muestras hechas a base de RCD y a base de PET, las fuerzas méas grandes
que cada una de ellas alcanzaron fueron de 147.80kg/cm2 y 128.06 kg/cm2 respectivamente,
correspondiendo a las muestras T4 y T1, de la misma manera las muestras que menos fuerza

alcanzaron son las muestras T6 y T3 con los valores promedios de 105 kg/cm2'y 123.75 kg/cmz2.

Dado los resultados anteriores, la muestra T4 soporta una resistencia caracteristica a la
compresion de 144.56 cumpliendo con lo mencionado en la norma EQ70 de albafiileria para
ladrillos tipo IV, la que menciona que la f’b debe ser mayor o igual a 130 kg/cm2. Por otro lado,
la muestra T3 alcanzé una resistencia caracteristica de 125.80 kg/cm2 cumpliendo la

caracteristica para un ladrillo tipo I11. La muestra TO promedio alcanzada fue de 156.90 kg/cm2.

Gréfico 16: Comparacion de ensayo de compresion.
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Se “puede observar que en ultimo lugar esta la muestra T3 la cual tiene 15% de PET, seguido
de T2y T1, observamos que a medida se aumente el porcentaje de cambio del agregado natural

hay una cierta disminucion de resistencia en sus propiedades mecanicas.

Se “puede observar que en ultimo lugar respecto al RCD esta la muestra T6 la cual tiene 15%
de RCD, seguido de T5 y T4, observamos que a medida se aumente el porcentaje de cambio
del agregado de RCD hay una cierta disminucion de resistencia en sus propiedades mecanicas.

Respecto a la rotura de pilas de albafileria es decir compresion axial, se ensay6 una muestra
a los 21 dias con el fin de tener una data de cada una de las muestras a esa edad, la E070 no
impide ensayar a mas de 14 dias de elaborado el prisma, sin embargo, se tiene que corregir con

un factor, para nuestro caso sera de 1.025 el cual se multiplicara a la f'm.

Se obtuvieron valores de 110.56 y 98.64 kg/cm2 para las muestras T4 y T1 respectivamente
a la edad de 21 dias. A los 28 dias se obtuvieron valores de 109.24 kg/cm2 y 99.01 kg/cm2 de
f>m, se nota una tendencia en las ventajas de trabajar con RCD sobre trabajar con PET.

Respecto a la rotura de pilas de albafiileria es decir compresion axial, se ensay6 una muestra
a los 21 dias con el fin de tener una data de cada una de las muestras a esa edad, se tuvieron los
siguientes valores para TO, T1, T2, T3, T4, T5y T6 de 118.99, 98.64, 75.21, 70.76, 110.56,
95.45y 72.65 en kg/cm2 respectivamente.

El comportamiento de las pilas de albafiileria a T1, T2 y T3 muestran un decrecimiento de
resistencia conforme a su cantidad de reemplazo de agregado, es decir la cantidad de reemplazo

es inversamente proporcional a su resistencia axial.

Gréfico 17: Resultados de Ensayos de f’m - PET.
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De igual manera el comportamiento de las pilas de albafiileria a T4, T5 y T6 muestran un
decrecimiento de resistencia conforme a su cantidad de reemplazo de agregado reciclada, es

decir la cantidad de reemplazo es inversamente proporcional a su resistencia axial.

Obtenidos los valores de las pruebas realizadas a compresion diagonal de muretes v’m, la
muestra patron predomina con un valor de 12.46 seguida de T4 con una carga de 11.02 kg/cm2
y por T2 con un soporte de 10.89 kg/cm2. La muestra T2 con 10 % de PET y la muestra T4 con

5% de RCD predominan en este ensayo sobre las otras muestras.

Gréfico 18: Resultados de Ensayos de Compresion Diagonal.
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Respecto a los valores de las otras muestras de v’m son para TO, T1, T3, TS y T6 de 116.95,
98.69, 70.73, 97.31, 71.40 kg/cm2, de esta manera el mayor valor lo tiene la muestra TO

superando claramente a todas las muestras, y el minimo valor es de T3.

Respecto a la comparacion y rentabilidad econémica, podemos decir que los precios
disminuyen puesto que le damos uso a material inerte que no tiene valor agregado y
disminuimos materia prima para la fabricacion de ladrillos de concreto. Cabe resaltar que para
mecanizar la siguiente fabricacion se deberan tomar en cuenta los valores de maquinaria,
transporte y mano de obra, sin embargo para la presente tesis se despreciaron, puesto que se ha

priorizado el tema ambiental.
Tipo de Falla en el Ensayo de Compresion Diagonal en Muertes

Como se ha indicado lineas anteriores, cuando los muros de mamposteria se someten a
compresion diagonal, pueden producirse tres tipos de fallos tipicos: Fallo por traccion diagonal
(FTD): una grieta en la diagonal del prisma que recorre principalmente las piezas con una
direccidn por lo general que tiende a ser recta; Fallo por deslizamiento (FPD): este tipo de fallo

en las juntas se origina cuando se genera un fallo entre las piezas y el mortero, provocando el
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desprendimiento de una junta horizontal. Se da esencialmente por la rotura de la adherencia

ladrillo-mortero y tiene una trayectoria aproximadamente escalonada hacia el centro del muro.
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Fig. 31: Falla en Murete.
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Tabla 44: Tipo de Falla en Ensayo de Compresién diagonal a los 21 dias.

Tino Asentado Ensayo Edad| Vm SIS
Dias Dias Dias | kg/lcm2

TO 24/09 15/10 21 | 12.46 Traccion Diagonal
Tl 24/09 15/10 21 | 10.56 Escalonada
T2 24/09 15/10 21 | 10.89 Escalonada
T3 24/09 15/10 21 | 7.56 Traccion Diagonal
T4 24/09 15/10 21 | 11.02 Traccion Diagonal
T5 24/09 15/10 21 | 10.45 Escalonada
T6 24/09 15/10 21 | 9.23 Traccion Diagonal

Se obtuvieron las fallas que se muestran en la Tabla 44, de la cual denotamos que muchas
de las fallas fueron del tipo de Falla de Escalonada, como se muestra en la Fig, 31, cabe recalcar
que el mortero usado era de dosificacién en proporcion de cemento — arena 1:4; Por lo que se
decidi6 cambiar a un mortero de dosificacién cemento — arena 1:3.5 puesto que como se
obtuvieron Fallas de tipo Escalonadas, se puede decir que si corresponde a una debilidad de la
adhesion entre el ladrillo y el mortero, entonces nuestra hipotesis es correcta, cabe recalcar que

el mortero usado era de dosificacion en proporcién de cemento —arena 1:4. Para los 14 restantes
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prismas se decidid cambiar a un mortero de dosificacion cemento —arena 1:3.5. Obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 45: Tipo de Falla en Ensayo de Compresion diagonal a los 28 dias.

Tipo Edad v TIPO DE FALLA
Dias kg/cm?2

TO-1 28 12.90 Traccion Diagonal
TO-2 28 12.88 Traccion Diagonal
T1-1 28 10.84 Traccion Diagonal
T1-2 28 10.67 Traccion Diagonal
T2-1 28 10.56 Traccion Diagonal
T2-2 28 10.78 Escalonada

T3-1 28 7.46 Traccion Diagonal
T3-2 28 6.62 Traccion Diagonal
T4-1 28 11.06 Traccion Diagonal
T4-2 28 11.00 Traccion Diagonal
T5-1 28 10.74 Traccion Diagonal
T5-2 28 10.44 Traccion Diagonal
T6-1 28 9.21 Escalonada

T6-2 28 9.22 Escalonada

Fig. 32: Falla por Traccion diagonal en Murete.

En la mayoria de los casos podemos deducir que la falla escalonada y la falla por

deslizamiento se dan debido a una baja resistencia del mortero, es decir por tener un mortero

pobre el cual presenta exceso de arena en su dosificacion o por un mal asentamiento de los

ladrillos. Sin embargo ya que nosotros realizamos dos muestra de mortero, tanto de 1:4 y de
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1:3.5 y notamos que el mayor nimero de porcentaje de fallas escalonadas se dan con el mortero
1:4 podemos concluir que si es debido a una mezcla pobre y esto lleva a una adherencia mala,

por lo que lleva a la no correcta ruptura 'y a la no correcta deduccion de la fuerza compresiva
de forma diagonal
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Fig. 37: Falla Traccién Diagonal Fig. 38: Falla Traccion Diagonal
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Conclusiones

Para la determinacion las caracteristicas fisicas de los agregados naturales y reciclados (PET
y RCD) se ensayaron en el laboratorio LEMS Y W&C EIRL, los cuales dieron valores
favorables para realizar el disefio de mezcla y la posterior elaboracion de los ladrillos de

concreto.

La gradacion del agregado fino es uniforme y cumple con los limites de los usos
granulométricos, el peso especifico es de 2.649 g/cm3, posee un peso unitario volumétrico
suelto de 1554 kg/cm3 'y posee un peso unitario volumétrico compactado de 1672 kg/m3. Tiene
un contenido de humedad de 0.70% y un porcentaje de absorcion del 1.28%; La gradacion del
agregado grueso cumple solo con una parte de los limites de los usos granulométricos de la
Norma Peruana EQ70, el peso especifico es de 2.611 g/cm3, posee un peso unitario volumétrico
suelto de 1459 kg/cm3 'y posee un peso unitario volumétrico compactado de 1541 kg/m3. Tiene

un contenido de humedad de 0.28% y un porcentaje de absorcion del 1.06%.

La gradacion del PET y RCD, convienen ser utilizadas como reemplazo de parte del
agregado grueso; el PET presenta un peso especifico de 1.30 g/cm3 y un peso unitario suelto
de 0.295 y un peso unitario compactado de 0.375; el RCD presenta un peso especifico de 2.27

g/cm3y un peso unitario suelto de 1.32 g/cm3 y un peso unitario compactado de 1.50 g/cma3.

Se realizé un disefio de mezcla de 175.00 kg/cm2, cuya tanda de materiales es 1:3.46:2.10 +
29.6 I/bls en peso.

El alabeo de las unidades de mamposteria de concreto esta dentro del rango que cumple la
norma E.070, pues el mayor alabeo promedio es de 0.68mm y el mayor alabeo individual es de

1 mm, siendo estos menores a 4mm.

Se concluye que, respecto a la variacion dimensional, los ladrillos fabricados poseen una
variacion maxima de 1.25 mm en el largo siendo menor al valor que estipula la norma E.070
de 2mm. A demas la absorcion maxima es de 5.59% menor a 22%, valor que dicta la norma
E.070.

Los ladrillos de concreto T4, TS5 y T6 elaborados agregandoles RCD en reemplazo de parte
de sus agregados poseen una resistencia a la compresion (f°b) de 146.07, 120.82 y 124.90
kg/cm2 respectivamente. De igual manera los ladrillos de concreto T1, T2 y T3 elaborados

agregandoles PET en reemplazo de parte de sus agregados poseen una resistencia a la
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compresion (f'b) de 126.76, 119.53 y 106.15 kg/cm2 respectivamente. Siendo toso estos
menores a la muestra patrén que tiene una resistencia de 160.33 kg/cm2.

Se concluye que el ladrillo de concreto T4 (5% de RCD) es el que posee caracteristicas mas
favorables en comparacién con los demas ladrillos fabricados tanto con PET como con RCD.

Ademas, cumple con la normativa E070 para ladrillo tipo 1V.

El ladrillo de concreto T4 alcanzd resistencias muy similares al ladrillo de concreto patrén

TO, en resistencia al corte diagonal alcanzé valores de 11.03 kg/cm2.

Los ladrillos de concreto T1, T2 y T3 los cuales son adicionados con PET, notamos que, al
reemplazar un mayor porcentaje de PET reciclado por agregado natural, disminuye la
resistencia alcanzada como notamos en los siguientes resultados 126.76, 119.53 y 106.15
kg/cm2, es decir la cantidad de PET es inversamente proporcional respecto a la resistencia a la

compresion de la unidad de albafiileria.

El tipo de falla que mas se vio al momento de someter a los muretes a una compresion

diagonal fue el de Traccion Diagonal.
Los ladrillos que menor resistencias alcanzaron fueron las muestras T3y T6.

Se concluye que la rentabilidad econdémica es favorable, pues se disminuyen los costos de

produccion al reutilizar materiales inertes.

Respondiendo a la pregunta de investigacion, concluimos que la muestra T4 es la Unica que

cumple con los requisitos dictados por la norma E.070. para ser ladrillo tipo 1V.
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Recomendaciones

Se recomienda indagar més sobre los agregados reciclados para la elaboracion de la mezcla
tradicional de concreto, puesto que hay un gran vacio de conocimiento sobre nuevas tecnologias

que sirvan hacia la construccion y no perjudiquen el ambiente.

Se recomienda investigar nuevos porcentajes de reemplazo de agregados, con el fin de

aportar al conocimiento y optimizar los porcentajes ya estudiados.

Se recomienda el uso de agregados reciclado en la elaboracién de ladrillos de concreto, en
reemplazo del agregado grueso en porcentajes bajos para mantener una estabilidad en sus

caracteristicas mecanicas.

Se recomienda elaborar ladrillos de concreto utilizando cantidades mayores al 5% de

agregados RCD y PET, para ladrillos no estructurales.
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Anexo N° 02: Ubicaciones de los Residuos de Construccion y Demolicion en Ferrefafe

v Ubicacidon 01: Ubicados en el sector de Alto Peru, a espaldas del molino CR. EIRL
v Ubicacion 02: Sector del Algodonal.

v Ubicacién 03: Sector los Algarrobos.

Anexo N° 03: Ubicaciones de los puntos de Acopio de PET en Ferrefiafe

Fuente: Google Earth

v Ubicacion 01: Ubicados en el lote baldio entre Av. Pacifico y Av. Ingenieria.
v Ubicacion 02: Ubicado en la Av. Luis Abelardo Takashasi.
v Ubicacién 03: Entre Av. Rosales y Av. Eucaliptos
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Anexo N° 04: Ubicacion de la Cantera Tres Tomas, Mesones Muro, Ferrefiafe

I

W

BatHuamantanga

El'Faicalito

Pancal

Fuente: Google Maps.
Situado en el distrito de Manuel A. Mesones Muro de la provincia de Ferrefiafe. La cantera esta
a una distancia de 9 km aprox. del distrito de Mesones Muro. De dicha cantera se obtuvo el

agregado grueso o confitillo para la elaboracion de los ladrillos de concreto.

Fuente: Google Maps.

Cantera la Victoria ubicada en el km 4 de la Carretera a Chongoyape. Caserio Las Canteras
Patapo, De dicha cantera se obtuvo el agregado fino para la elaboracion de los ladrillos de
concreto.



Anexo N° 05: Disefio de Mezcla 175 kg/cm2

DISENO DE MEZCLA
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Resistencia del Disefio : fic= 175.00  kglen?
I.) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO : Cantera - Tres Tomas FINO : Cantera - La Victoria AG AF
01.- Tamafio maximo nominal 5 ------ 3/8"g§pulg
02.- Peso Unitario suelto seco ? ----- 1459 ----- g1554§kg/m3
03.- Peso Unitario compactado seco sr ----- 1541 ----- sr ..... Ekg/m3
SE——
05.- Contenido de humedad | 028 | 070 (%
PSR p—
11.- Médulo de fineza (adimensional) ;______—_—_—_—_— ______ J;31402
Il.) DATOS DE LAMEZCLA Y OTROS
12.- Resistencia especificada a los 28 dias 30 F’ CrEZZSE kg/cm2
13.- Contenido de aire atrapado S 3 g%
14 - Relacion agua cemento R a’°§0661§
15.- Asentamiento ZL 7777777777777 2 E Pulg.
16.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona Z 207 éL/m3
17.- Volumen del agregado grueso EWOWAIUZ‘(;uz m3
18.- Peso especfiico del cemento : Pacasmayo Uso general EA-E?Q wj% kg/m3
I1l.) Calculo de volimenes absolutos, correccidn por humedad y aporte de agua
a) Cemento 313 Kgin® 0105 n?
b) Agua 207 Ltm® 0207 nm’ Correccion por humedad
c) Aire 3 % 0.030 Agua Efectiva
d) Arena 1077 Kg/m® 0406 1084 -6.3
e) Confitillo 656  Kg/m® 0251 m 658 -5.1
2256 1.000 -11.4
IV.) Resultado final de disefio (hiimedo) V.)Tanda de ensayo 00028 ---------- ;m3
a) Cemento 313 Kgim® 0.887 Akgm VVVVVVVVVVVVVVV (AOMOBZE'I;E m
b) Agua 218 Lyt 0618 0618 Lt Ffemete 74 Boksas
c) Arena 1084 Kg/m® 62 3070 kg R ZFM(')V&SY{M*E Disefio
d) Confitillo 658  Kg/m® 38 1.864 kg R 20697 _______ E Obra
2274 6.439
VI). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Proporcion en peso : 1.00 3.46 210 29.6 Lts/Pie®
Proporcién en volumen : 1.00 3.34 2.16 29.6 Lts/Pie®
CEMENTO  FINO GRUESO AGUA



Anexo N° 06: Disefio de Mezcla 140 kg/cm2

DISENO DE MEZCLA
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Resistencia del Disefio : f'c= 140.00  kg/cm’
I.) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO : Cantera - Tres Tomas FINO : Cantera - La Victoria AG AF
01.- Tamafio méximo nominal E ------ 3/8" ----- 72 ----- 7§pulg.
03.- Peso Unitario compactado seco I -7 S {kg/m®
——
05.- Contenido de humedad ; 0.28 ; 0.70 §%
RS —
11.- Médulo de fineza (adimensional) E______-_-_-_-_- ______ j____;_.j_z}p_ E
Il.) DATOS DE LAMEZCLA 'Y OTROS
12.- Resistencia especificada a los 28 dias 30 F’ Cri1 82§ kg/cm2
13.- Contenido de aire atrapado g 3 g%
14.- Relacion agua cemento R a/°§’0742§
15.- Asentamiento g 2 gPng.
16.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona LEQLVELW
17.- Volumen del agregado grueso S 0.426 §m3
18.- Peso especifico del cemento : Pacasmayo Uso general ;2980;kg/m3
I1l.) Calculo de volimenes absolutos, correccidn por humedad y aporte de agua
a) Cemento 2719 Kgin® 0094 n?
b) Agua 207 Lgm® 0207 m’ Correccion por humedad
) Aire 3 % 0030 Agua Efectiva
d) Arena 1107 Kg/m® 0418 ' 1115 -6.5
e) Confitillo 656  Kg/m® 0251 ' 658 -5.1
2253 1.000 -11.6
IV.) Resultado final de disefio (humedo) V.)Tanda de ensayo Bg(}giwﬂhﬂj m° I .
a) Cemento 219 Kg/m® 0789 kg | 0.002574
b) Agua 219 Ltn?® 0.619 0.619 Lt Flce”‘e”mE ----- 66 ----- E Bolsas
o Arena 115 Kgln® 63 3157 kg R¥% 0742 Disefio
d) Confitillo 658  Kg/m’® 37 1864 kg R a’cg‘_"_(_)_._iél "_Eoma
2271 6.430
VI). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Proporcién en peso : 1.00 4.00 2.36 333 Lis/Pie®
Proporcidn en volumen : 1.00 3.86 243 333 Lis/Pie®
CEMENTO  FINO GRUESO AGUA



Anexo N° 07: Variacion Dimensional

Dimensiones de Ladrillo:

Alto:
Largo: 22cm
Ancho: 13 cm

9cm

TO: Muestra Patron
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ESPECIMEN

LARGO

ANCHO

ALTO

N°

1] 2] i3] 4] s

M Al ] M A

Ht | H2 | H3 | H4 | H5

TO

W 0 N O O B W N -

—
o

220.30 219.80 220.10 219.70 219.98
221.35 220.20 220.30 219.80 220.41
220.15 220.00 220.00 220.00 220.04
219.80 220.30 220.10 219.70 219.98
221.35 220.30 220.90 221.80 221.09
220.15 220.00 220.00 220.00 220.04
220.30 219.80 220.10 219.70 219.98
22130 220.30 220.80 221.80 221.05
22210 221.60 222.80 222.50 222.25

130.20 129.80 130.00 130.40 130.10
130.00 130.00 130.00 130.00 130.00
131.20 130.80 130.30 130.70 130.75
130.20 129.80 130.00 130.40 130.10
129.70 130.50 130.20 129.80 130.05
131.20 130.80 130.30 130.70 130.75
130.20 129.80 130.00 130.40 130.10
129.70 130.00 130.00 129.80 129.88
129.50 129.10 131.10 130.70 130.10
129.70 130.00 130.00 129.80 129.88

90.20 90.15 90.25 90.05 90.16
90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
89.85 89.88 89.97 90.01 89.93
9020 90.15 90.25 90.05 90.16
89.95 9020 90.18 89.77  90.03
89.85 89.88 89.97 90.01 89.93
90.20 90.15 9025 90.05 90.16
89.95 9020 90.18 89.77 90.03
90.15 9020 9020 90.10 ~ 90.16
89.95 9020 90.18 89.77 90.03

221.35 220.30 220.70 221.60 220.99
0 58

130.17

90.06

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.

T1: Con 5% de PET

ESPECIMEN

LARGO

ANCHO

ALTO

N°

Ml ws]w]Ls

M| m | s M| oA

H1 | H2 | W3 | H4 | H5

T

© 0 N O O B~ W N -

—
o

220.80 220.80 221.30 221.80 221.18
220.10 221.60 220.80 221.50 221.00
221.70 220.50 22210 220.90 221.30
220.10 220.80 221.60 220.20 220.68
219.80 220.30 220.10 219.70 219.98
220.80 22210 22120 221.80 221.48
22220 22270 222.70 222.90 222.63
220.10 219.80 220.50 220.40 220.20
219.70 219.90 220.20 219.50 219.83
221.30 220.30 220.80 221.80 221.05

130.10 130.70 130.50 130.90 130.55
129.50 129.10 131.10 130.70 130.10
131.20 13210 131.50 132.20 131.75
129.80 130.10 130.50 129.50 129.98
130.20 129.80 130.00 130.40 130.10
129.90 130.70 129.70 129.50 129.95
131.10 130.00 129.50 129.70 130.08
131.20 130.80 130.30 130.70 130.75
130.90 131.30 130.70 131.10 131.00
129.70 130.00 130.00 129.80 129.88

90.10 90.00 89.90 90.20 ~ 90.05
90.15 9020 90.20 90.10 = 90.16
89.90 90.00 90.10 89.80 89.95
90.10 90.00 90.15 89.95 90.05
9020 90.15 90.25 90.05 90.16
89.95 89.80 90.10 89.95 89.95
90.05 90.10 90.15 90.00 90.08
89.85 89.88 89.97 90.01 89.93
90.05 90.12 89.98 90.04 90.05
89.95 9020 90.18 89.77 90.03

90.04

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.
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T2: Con 10% de PET

ESPECIMEN LARGO ANCHO ALTO
N° L1 [ 2 [ 13 [ a5 [ A [ A2 ] A3 [ A | A5 [ W1 | H2J H3 [ Hae | H5
22000 22020 220.30 219.80 220.08|130.00 130.00 130.00 130.00 130.00| 20.00 90.00 90.00 90.00 = 90.00
219.80 220.30 220.10 219.70 219.98|130.20 129.80 130.00 130.40 130.10| 90.20 90.15 90.25 90.05 90.16
22080 22210 221.20 221.80 221.48|129.90 130.70 129.70 129.50 129.95| 89.95 89.80 90.10 89.95 89.95
22130 220.30 220.80 221.80 221.05|129.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 90.20 90.18 89.95 90.07
22010 219.80 220.50 220.40 220.20|131.20 130.80 130.30 130.70 130.75| 89.85 89.88 89.97 90.01 89.93
22010 220.00 220.20 222.10 220.60 [ 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00| 90.00 90.00 90.00 90.00 = 90.00
22030 219.80 220.10 219.70 219.98|130.20 129.80 130.00 130.40 130.10| 20.20 90.15 90.25 89.95 90.14
22080 22210 221.20 221.80 221.48(129.90 13070 129.70 12950 129.95| 89.95 8980 90.10 89.95 89.95
22210 22160 222.80 22250 222.25|129.50 129.10 131.10 130.70 130.10| 90.15 90.20 90.20 89.95 90.13
22130 220.30 220.80 221.80 221.05]129.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 90.20 90.18 89.77 90.03
0.8 130.07 90.03

T2

W 0 N O O B W N -

—
o

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.

T3: Con 15% de PET

ESPECIMEN LARGO ANCHO ALTO

N° 1] 2] i3] e s [ m [ A2 3] M ] A5 ] H1 | H2 | H3 | He [ H5
221.30 22030 220.80 221.80 221.05(129.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 9020 90.18 89.77 90.03
22030 219.80 220.10 219.70 219.98|130.20 129.80 130.00 130.40 130.10| 90.20 90.15 90.25 90.05 90.16
22130 220.30 220.80 221.80 221.05|120.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 90.20 90.18 89.77 90.03
229.80 220.30 220.10 219.70 222.48|130.20 129.80 130.00 130.40 130.10| 90.20 90.15 90.25 90.05 90.16
22000 22020 22030 219.80 220.08|130.00 130.00 130.00 130.00 130.00| 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
220.00 220.00 220.00 220.00 220.00|130.00 130.00 130.00 130.00 130.00| 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
220.00 22020 220.30 219.80 220.08|130.00 130.00 130.00 130.00 130.00| 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
22120 220.80 221.30 220.80 221.03[130.10 130.70 130.50 130.90 130.55| 90.10 90.00 89.90 90.20 90.05
22210 22160 222.80 22250 222.25|129.50 129.10 131.10 130.70 130.10| 90.15 90.20 90.20 90.10 90.16
22130 22030 220.80 221.80 221.05[129.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 90.20 90.18 89.77 90.03

0.90 0.0 90.06

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.

T3

W 0 N O OB W N -

—
o

T4: Con 5% de RCD

ESPECIMEN LARGO ANCHO ALTO

N° L1 [ 2 [ 13 [ a5 [ At [ A2 A3 [ am | A5 [ H1 | H2J H3 [ He | H5
22130 220.30 220.80 221.80 221.05|129.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 90.20 90.18 89.77 90.03
22010 219.80 22050 220.20 220.15|131.20 130.80 130.30 130.70 130.75| 89.85 89.88 89.97 90.01 89.93
22170 22050 22210 220.90 221.30|131.20 132.10 131.50 132.20 131.75| 89.90 90.00 90.10 89.80 89.95
22310 222.80 222.60 22220 222.68(129.80 130.10 130.50 12950 129.98| 90.10 90.00 90.15 89.95 90.05
219.80 220.30 220.10 219.70 219.98|130.20 129.80 130.00 130.40 130.10| 20.20 90.15 90.25 90.05 90.16
221.30 22030 220.80 221.80 221.05(129.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 9020 90.18 89.77 = 90.03
22220 22270 22270 222.90 222.63|131.10 130.00 129.50 129.70 130.08| 20.05 90.10 90.15 90.00 90.08
22010 219.80 22050 220.20 220.15|131.20 130.80 130.30 130.70 130.75| 89.85 89.88 89.97 90.01 89.93
22000 219.65 22020 219.50 219.84|130.90 131.30 130.70 131.10 131.00| 90.05 90.12 89.98 90.04 90.05
22135 220.30 220.70 221.60 220.99]129.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 00.20 90.18 89.77 90.03

509

T4

W 0 N O OB W N -

—
o

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.
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T5: Con 10% de RCD

ESPECIMEN LARGO ANCHO ALTO
N° L1 [ 2 [ 13 [ a5 [ A [ A2 ] A3 [ A | A5 [ W1 | H2J H3 [ Hae | H5
22005 22025 22030 219.85 220.11(130.00 13022 130.00 130.12 130.09| 90.00 90.12 90.70 90.88 90.43
219.85 220.30 220.15 219.75 220.01|130.20 129.80 130.00 130.40 130.10| 90.20 89.88 90.25 90.18 90.13
22090 22215 221.20 221.85 221.53(129.90 130.70 129.70 12950 129.95| 89.95 89.80 90.10 89.95 89.95
22135 220.30 220.90 221.80 221.09|129.70 130.50 130.20 129.80 130.05| 89.95 90.20 90.18 89.77 ~90.03
22015 219.80 22050 220.20 220.16 [ 131.20 130.80 130.30 130.70 130.75| 89.85 89.88 89.97 90.01 89.93
22016 220.00 220.20 222.25 220.65(130.00 130.00 130.00 130.00 130.00| 90.00 90.00 90.00 90.00 = 90.00
220.32 219.80 22010 219.70 219.98(130.20 129.80 130.00 130.40 130.10| 90.20 90.01 90.25 90.05 90.13
22090 22210 221.25 22155 221.45(129.90 13070 129.70 12950 129.95| 89.95 89.80 90.10 90.01 = 89.97
22210 22160 222.80 22250 222.25|129.50 129.10 131.10 130.70 130.10| 90.15 90.20 90.20 90.10 90.16
221.35 22035 220.85 221.85 221.10[129.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 90.20 90.18 89.77 = 90.03
0.84 90.07

T5

W 0 N O O B W N -

—
o

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.

T6: Con 15% de RCD

ESPECIMEN LARGO ANCHO ALTO

N° 1] 2] i3] e s [ m [ A2 ] 3] M ] A5 ] Ht | H2 | H3 | He [ H5
22210 22035 220.65 22220 221.33(129.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 9020 90.18 89.77 = 90.03
22030 220.85 22010 22070 220.49(130.20 129.80 130.00 130.40 130.10| 9020 90.15 90.25 90.05 90.16
221.35 22030 220.80 221.80 221.06(129.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 9020 90.18 89.77 = 90.03
219.80 220.80 22010 219.70 220.10(130.20 129.80 130.00 130.40 130.10| 9020 90.15 90.25 90.05 90.16
221.35 22020 220.30 219.80 220.41(130.00 130.00 130.00 130.00 130.00| 90.00 90.00 90.00 90.00 = 90.00
22015 22050 220.00 22000 220.16|130.00 130.00 13000 130.00 130.00| 90.00 90.00 90.00 90.00 = 90.00
22016 22020 220.30 219.80 220.12(130.00 130.00 130.00 130.00 130.00| 90.00 90.00 90.00 90.00 = 90.00
221.80 220.80 221.30 220.80 221.18|130.10 130.70 130.50 130.90 130.55| 20.10 90.00 89.90 90.20 90.05
22210 22160 222.80 22250 222.25(129.50 129.10 131.10 13070 130.10 90.15 89.90 90.10 90.15 = 90.08
222.30 22030 220.80 221.80 221.30[129.70 130.00 130.00 129.80 129.88| 89.95 90.20 90.18 89.77 = 90.03

0.84 130.05

T6

© 0 N O OB W NN -

—
o

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.
Norma E. 070

- Variacion maxima permitida
Alto: 4.00 mm
Ancho: 4.50 mm
Largo: 3.00 mm



Anexo N° 08: Alabeo
TO: Muestra Patron

N° ALABEO
0.50
0.00
1.00
0.50
0.00
1.00
0.50
0.00
1.00
0.70

TO

© 0 N O O A W DN -

—_
o

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.

T1: Con 5% de PET

N° ALABEO
0.00
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
0.00
1.00
0.50
0.00

1K

© O N & o »h W N -~

—_
o

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.

T2: Con 10% de PET

N° ALABEO
1.00
0.00
1.00
1.00
0.00
0.50
0.50
1.00
1.00
0.00

T2

© 00 N O O A W NN -

—_
o

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.
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T3: Con 15% de PET

N° ALABEO
0.50
0.50
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
0.50
1.00
1.00

T3

© 0O N O O A W NN -

—_
o

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.

T4: Con 5% de RCD

N° ALABEO
0.70
0.40
0.50
0.00
0.00
0.70
0.00
1.00
0.50
0.00

T4

© 0 N O O A W DN -~

—_
o

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.

T5: Con 10% de RCD

N° ALABEO
0.00
1.00
0.50
0.50
1.00
0.00
1.00
0.50
0.50
1.00

T5

© 00 N O O A W DN -

—_
o

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.
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T6: Con 15% de RCD

N° ALABEO
0.70
0.40
0.00
0.95
1.00
0.50
0.70
1.00
0.50
1.00

Los resultados obtenidos estan dentro de lo estipulado en la norma.

T6

© 0O N O O A W NN -

—_
o

Norma E. 070

- Alabeo maximo permitido

Alabeo méaximo: 4.00 mm



Anexo N° 09: Prensa hidréaulica

ALIBRATEC S.A.C. ., cuewoono
v ° *W¥e  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laborawrio de Fuersa
Paging 4 de 3
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE ﬁ':,",.".:?mh,_ pear' i i
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. unidades de la medicion de acuerdo
3. Direccién CALLE LA FE NRC 0167 UPIS SENOR DE LOS :J:La;'es?;;m AN

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

los resultados son validos en ol
momento de k callbracion. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion v
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo STYE-20008
CAUBRATEC SAC. no  se
NG o de Serle 131214 vesponub‘ll.za de los pov.lundos que
pueda ocasionar el uso inadecuado
\ de este instrumento, ni de una
ocedencia CHINA incorrecta  Interpretacion de los
resultados de la calibracién aqul
Identificacion NO INDICA declarados,
Indicacién DIGITAL Este cortificado de calibracion no
Marca mMC podrd ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-20008 sin I3 aprobacién por escrito del
Namero de Serie 131214 laboratorio que fo emite.
Resolucién 001 /01 kN (%)
El certificado de callbracion sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez
5. Fecha de Calibracion 2022:01-21

Fecha de Emisién

2022-01-22

Jefe del

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

O Qant

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
0 CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
@913 028 624



ALIBRATEC S.AC. ., cummeomee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laboraorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracidn

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al ! calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP toemado como referencia el matodo descrito en la norma UNE-EN 15O 7500-1
*Verificacion de Maquinos de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccln/compresion. Verificocidn y calibracion del sistema de medida de fuerza.” - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperaturs 26.0°C 26.0°'C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utllizado Infarme/Certificado de calibracidn
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg f e
ok X
TERMOHIGROMETRO DIGITAL ﬁ' 4
T-1774-2021 )
METROIL BOECO ) o
10. Observaciones B
gl NS P
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO., ER

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

- El equipo no Indica clase sin embargo cumple con el criteric para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seglin la norma UNE-EN SO 7500-1,

EaE N

@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@913 028 622 -913 028 6823 © comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 I CALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., comemex

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laboratorio de Fuersa

11. Resultados de Medicién

indicacion Indicacidn de Fuerza (Ascenso}
del Equipo Patrén de Referencia
% FilkN) Fi (kN) £y (kN) BN T Fooneaial kNJ
10 100 100.0 99.0 1000 95.8
20 200 199.0 200.5 2013 200.2
30 300 298.8 300.4 299.3 299.7
40 400 397.4 3934 398.8 398.6
50 500 495.8 5018 502.4 500.5
60 600 597.1 597.4 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 7995 799.1
20 900 898.6 900.1 896.6 B985
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 Medicion Incertidumbre

del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)

FLkN) q (%) b (%) v (%) o (%) (%4)
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
400 034 0.50 0.10 0.03 061
500 0.11 131 -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
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /3

|L__ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD ( I, ) | 000% |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenide multiplicando la incertidumbre e

medicidn por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde @ una probabilidad de coberturs de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandids de medicidn fue calculada a partir de fos componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la callbracion, La incertidumbre indicade no incluye una estimacidén de variaciones a

largo plazo.
o N
®977 997 385 - 913 028 621 9 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec,com.pe

®913 028 624 N CALIBRATEC SAC



Anexo 10: Granulometria Agregado Fino

LA\ LEMS WEC e

Certfcacts NOECOPI N'DO 137734 MNP Servicos 50002285

112

Prolongacion Bolognes Km. 3.3
Pmented - Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email: iemswycerni@gmal.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYO
NORMA

:MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

: TESIS "COMPARACION Y DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ADXCIONANE)O RESIDUOS PLASTICOS ¥
LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

:Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

1Jueves, 15 de setiembre del 2022

{AGREGADOS. Andiss granulométrico del agregado Mino. Grueso ¥ global.

N.T.P. 900.012

Muestra: ARENA GRUESA

Cantera: LA VICTORIA - PATAPO

Matia % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mem.) Retenido Acumutado Acumutado o 2
38" 9.520 0.2 0.2 %55 100
==
NO 4 4.730 3.3 3.3 945 33 - 100
N 8 2380 16.3 21.8 78.2 80 - 100
WO 10 1.180 220 4.4 53.8 30 - 53
N 30 0.600 23.0 67.4 2.8 25 - &0
NO 30 0.300 14.2 1.0 184 10 - 30
N9 100 0.130 11.1 92.7 7.3 2 - 10
— — —
I
| MODULO DE FINEZA | 3.14 |
CURVA GRANULOMETRICA
i N'a N N1 N"30 N™0 N"100
100
L
L
g€ n
2 0
o ar
* 0
6 40
0
0
0
om 1L 1n
Dismetro (mm)
Dtnecqdones

- Muzstreo, iderfificacion y ersayo m’@,bot of solickarte

p>

Migue! Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 11: Granulometria Agregado Grueso

Profongadon Bolognes! Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
FLLL.C. 20400701334

Emall: Iwell‘ Emall.o:lrn

LA\ [EMS WEC en

Cariificsrds MOE OO MO0 37704 ANP Sardcios SO808230
L

Solicitante i MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

Proyecto 1 TESIS "COMPARACION ¥ DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE LADRILLOS DE COMCRETO ADICIONANDO RESIDUOS
PLASTICOS ¥ LADRILLOS DE CONCRETO ADICIOMANDO RCD, FERRENAFE-
2020".

Ubicadion : Diist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura :Jueves, 15 de setiembre del 2022

ENSAYD ! AGREGADOS. Andllsis granulometrico del agregado fino. Grueso y globall
NORMA IN.TP. 400012
Muestra » CONFITILLO. Cantera @ TRES TOMAS - FERRENAFE.
Malla g = Retenddo 9%, Que Pasa GRADACION
Pulg. {mm.} Retenido Acumulado Acunulado E 4. 70
1z 12.700 o 0.0 100.0 100
38 5.320 .1 2.1 579 B3 - 100
NE 4 3,730 4.9 36.5 43.1 10 - 30
NE B 2,300 3.4 82.3 7.7 0 - 10
NO 18 1.1BD 40 8.4 18 o-3
CURVA GRANULOMETRICO
T T N4 N8 N'1g
B0
£ ™
5 o0
o =0
=Y
w a0
=l
[=] %0 =
20 = -
ll}- i Bk e - SRR, p—
LT D
Daametro [mm)
Curvs Granulometrics
""""""" - Gradackdn E 0.70 [Tabls 3)
Dhssrvaciones

- Muesireo, idenificacdn y emsayo, .:Jl.z:y:h:l por el solictani=

ggﬁ EifL
"ﬁl'u.s owmmm

@Mmmm Perses
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904



Anexo 12: Granulometria Agregados Reciclados

PLASTICO PET

Modulo de Fineza: 6.445
PORCENTAJE PORCENTAJE

TAMIS ASTM MALLA RETENIDO Pg’;::;lILAgE RETENIDO ACUMULADO INLIJEA-IIER Sl:-I!’I\I;IIIR-II-I(EJR
ACUMULADO QUE PASA
38" 9.526 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 85.00% 100.00%
N° 4 4763 530.00 53.00% 53.00% 47.00% 10.00% 30.00%
N°8 2.381 407.00 40.70% 93.70% 6.30% 0.00% 10.00%
N° 16 1.191 45.00 4.50% 98.20% 1.80% 0.00% 5.00%
N° 30 0.595 15.47 1.55% 99.75% 0.25% 0.00% 0.00%
N° 50 0.296 2.00 0.20% 99.95% 0.05% 0.00% 0.00%
N° 100 0.149 0.00 0.00% 99.95% 0.05% 0.00% 0.00%
N° 200 0.074 0.00 0.00% 99.95% 0.05% 0.00% 0.00%
FONDO 0.53 0.05% 100.00% 0.00%
Peso Seco: 1000
RCD
PORCENTAJE PORCENTAJE
TAMIS ASTM MALLA RETENIDO P(;IE(T::;JILA;E RETENIDO ACUMULADO INI;IEIL-IF(ER Sllj-l!'IIJEIIIRTliR
ACUMULADO QUE PASA
318" 9.526 30.00 3.00% 3.00% 97.00% 85.00% 100.00%
N° 4 4.763 450.00 45.00% 48.00% 52.00% 10.00% 30.00%
N° 8 2.381 370.00 37.00% 85.00% 15.00% 0.00% 10.00%
N° 16 1.191 110.50 11.05% 96.05% 3.95% 0.00% 5.00%
N° 30 0.595 35.50 3.55% 99.60% 0.40% 0.00% 0.00%
N° 50 0.296 4.00 0.40% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
N° 100 0.149 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
N° 200 0.074 0.00 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
FONDO 0.00 0.00% 100.00% 0.00%
Peso Seco: 1000
-
GRANULOMETRIC CURVE-PET - CDW
110.00%
100.00%
. 90.00%
% 80.00%
% 70.00%
% 60.00% ——PET
= 5000% —o—H. BOTTOM
[=)]
g 40.00% H TOP
e 30.00% CDW
0 2000%
10.00%
0.00%
0.01
DIAMETER (mm)
\_
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Anexo 13: Peso Especifico Agregado Grueso

Frofiorgecion Bologrem € 15

PAN i
LEMS WEC o FLULC. ZMATTELI
ol [ TR WEE T T HH i (N0 Crrsl - @ ree siryrol com
Salictanie ! HORANTE ADDSTA SANTOS SAMUEL )

Proyecho | Obra :THE_WHPWE&?EE[M&DEHEEUSHW[EWEEFEB:D-

MECAMICAS [E LADRILLOS DE OOMORETD ADICIOMANDO RESIDUOS PLASTIOS ¥
LADRILLIOS OE COMCRETO ADICIIMANDD RiD, FERRENAFE-20HT™.

Lidcaoidn ! Prokondg. Bologniss Km 15
Ferha de ensaen ¢ Wiemes, 16 de sefhembne de 2022

MNORMY, | SCRECADD. Mitods de sl nermalirado pa b dencidad, & dencidad redatha
[pe=as e=spicificn § v abeoonchtes ol agregado groesn.

REFERENCES | WLT.P. 400.0ZE

Muisira: OONFITILLD Cantera:  TRES TOMAS - FERRERAFE

L.~ PESO ESPECIFICD DE MASA o 2Bl

2. - FORCENTAXE [E ARSDRCION | L0559
DESERVACTONES :

~ MuEtres, kenaficacdn y-nsn reakzads por o sokckante.
‘E LEMRE W, C cimL
LF e -hllﬂll
E g R Prrales
INGERIERD TIVIL
CIP, QSRR




Anexo 14: Peso Especifico Agregado Fino

LA\ LEMS WEC o

= mesib i P O COF MO 3P TCA. R Be-om, (RO L
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Prolongexcion Sokegras Kn 5.2
Frranie | - Lambaryecws
LT SHEDTEIIM
Ermsi rrwsmnSor sl com

INFORME
Soligtank= T MORANTE ACOSTA SENTOS SAMUBL
Proyedo f Obra : TESIS “COMPARACION ¥ DETERMIMAOIDN [E LAS PROPIEDADES FISIOD-

MECAMICAS DE LADRILLOS DE COMCRETD ADSCIOMANDO RESIDUOS PLASTIODS ¥
LADRILLOS OE CORCRETD ADCIONANDD RO FERREMAFE-2020F.

Licadion . Proiong. Bolognes Em 233
Fecha de erssy * iemes, L8 de sefiembre ded 2003

MOEMA : AGREGADD. Méindn de enmayn nomaliado e |8 densidad, | densidad relativa

(pe= espeafion] ¥ absorcicn del agregado fino.

FEFERENCEA @ N.T.F. SMLOGZ

Muesrs - AREMA GRUESE Canfera

L& WICTORES - PATAPO

1.- PESD) ESPECIFICT) DE HASA

2.645

- PORCENTAJE € ABSORCION

1.Z81

g Rasd Peraley

imGindEsd CI¥EL
CIF, 3SE%E+
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Anexo 15: Peso Unitario del Agregado Fino

Prolongacidn Bolognes! Km. 3.9
A Piments! - Lambayeque
" LEMS WEC re RLULC. 2098078134
Catficaco INDECOPI N'DO1 37704 MNP Servicis SON0EE0 Email: lefmoemggrmllm
Scictarme : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL
Proyecto / Obra - TESIS "COMPARACION Y DETERMMNACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-

MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS
PLASTICOS Y LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RCD,
FERRENAFE.2020".

Ubicacion Prolong. Bolognes: Km 3.3

Fecha de ensayo : Joaves, 15 de selembre del 2022

Ensayo - AGREGADOS. Melodo de ensayo nomaiizado para determinar i masa por
unidad de volumen o densidad (Peso Unkaro”) y 1os vacios en los agregados
3a. Edicion (Basada ASTM C 29'C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo nomalizado para contenido de humedad oty
evaporable de agregados por secado.

Rederencia - NTP 400.017:2011 frevisada el 2010)

NTP 339.103:2013

Muesia . ARENA GRUESA Cartera LA VICTORIA - PATARPO
Peso Untario Suefio Humedo sngter’ 1363
Peso Untario Suelio Seco " 1954
sghm
Conlenido de Humedad ~ oT0
Peso Untaro Compactado Humedo — 1084
Peso Untaro Compactado Seco g 1072
Conltenido de Humedad T

OBSERVACIONES :

Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Anexo 16: Peso Unitario del Agregado Grueso

Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C ere R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0000555

Email: servicios{@lemswyceirl.com
—

Solicitante : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL
Proyecto : TESIS: COMPARACION Y DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS
PLASTICOS Y LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RCD,
FERRENAFE-2020 Ferrenafe-2020
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Jueves, 15 de septiembre del 2022
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Confitillo Cantera: Tres Tomas-Ferrefiafe
IPeso Unitario Suelto Humedo (Xg/m) 1462.00
IPeso Unitario Suelto Seco (Xa/m?) 1459.00
Contenido de Humedad & | 0.28
IPeso Unitario Compactado Humedo (Xa/m) 1542.00
|Peso Unitario Compactado Seco (Xg/m’) 1541.00
Contenido de Humedad o 0.28
- Muestreo, identificacion y e Ilzado por el solicitante.

Lw EIRL

WIL

OLAYAAGUI @ INGENIERO CIVIL

DE MATERIALES Y SU
CIP, 246904
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Anexo 17: Panel fotogréafico

Materiales y Equipos utilizados

Tamices Normalizados

SERIEDE TAMICES ESTANDAR
ESPECIFICACIONES A.8.TM. E-11

ANDAR, 1
ESTAPE
o2
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ICES
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Fiola con material

Balanzas electronicas

Taras
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Pie de Rey

Wincha

Ca

rretilla
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Mezcladora de Concreto Eléctrica

Meza vibradora

N

Prensa

hidraulica
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’

Agua Potable
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Arena Gruesa RCD

PET

Molde de Ladrillos Plancha para ensayo

Elaboracion y ensayo de ladrillos de concreto

Molde Sobre Meza Vibradora Elaboracion de Ladrillo
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Ladrillo terminado

Murete a ensayar

Peso de ladrillo

MR- oo

f siaéaz;o:
De
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Medicién de ladrillo a ensayar

Ladrillo colocado en el horno eléctrico
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Ensayo de resistencia a la compresion
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Ensayo de compresién Diagonal — Rotura en muretes
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Anexo 18: Corte en muretes

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl mail.com
Cerilcade IMDECOP] 001 37704 RMP Serdcios SOB0S389 @o

Solicitante . MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

. TESIS "COMPARACION ¥ DETERMIMACION DE LAS PROPIEDADES FlSICO-

" MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS PLASTICOS
¥ LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

Proyecto  Obra

Ubicacidn : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : Sabado, 22 de octubre del 2022
Ensayo * UNIDADES DE ALBARNILERIA. Método de ensayo de compresidn diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia : N.T.P. 309.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fecha :e Fechade | g | h t Ab P vm Vm
IDENTIFICACION BncTiE L
N® (Dias) (Dias) (Dizs) | (mm) § {mm) § (mm) § (mm®) (M) (Mpa) [ (kgicm2)

MURETE MUESTRA
o1 BATRON 24/00/2022 | 221002022 28 590 600 130 | 77416 | 138576 | 1.27 12.00

MURETE MUESTRA
o2 BATRON 24/00/2022 | 22M10/2022 28 592 600 130 | 77472 | 138370 | 1.26 12.88

MURETE MUESTRA
a3 BATRON 24/00/2022 § 151002022 P 500 600 130 | 77408 | 127383 116 12.46

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, - Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayeTe IliZEdD por el solicitante.

¥
LEME W ElRL

WiLS &mﬂ.n@ @ Migue! Angel Ruiz Perales
i

INGENIERD CIVIL
MATERALES Y SUELDS CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayegue

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP1 N"00137704 RNP Senvicios S0G08580

Email: lemswyceirl@gmail com

Solicitante : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

TESIS "COMPARACION ¥ DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-
Proyecto [ Obra :

¥ LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

" MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDCO RESIDUOS PLASTICOS

Ubicacidn : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : Sabado, 22 de octubre del 2022
Enzayo * UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresidn diagonal en muretes de
albafileria.
Referencia : M.T.P. 399.621 : 2004 (revisada =l 2015}
Musstra Fecha :" Fechade | pgg | h 1 Ab ] Vm Vm
IDENTIFICACION ESgE alan
N® (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) § {mm) | (mm) | (mm®) (M) (Mpa) J (kgfcmZ)
MURETE MUESTRA -
o1 SW%PET 24/00/2022 | 22102022 28 570 600 130 | TE115 | 114443 1.08 10.84
MURETE MUESTRA -
Liv] E%PET 24/00/2022 | 22102022 28 a1 600 130 | TGOOT | 112619 | 1.05 10.67
MURETE MUESTRA -
03 SW%PET 24/00/2022 | 15102022 21 570 600 130 | 76107 | 106144 | 0.99 10.56

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, & Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ens, realizado por el solicitante.

¥ }»’ﬁ-? p

EiRL

-_:% Migué Angel Ruii Perales
GLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

TEC, ENSRYCS D MATERIALES ¥ SUELDS CIP, 246904

132



LA LEMS WEC on

Certificado INDECOP1 N"00137704 RNP Senvicios S0608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

TESIS "COMPARACION Y DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-

Y LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".
: Prolong. Bolognesi Km 3.5

: Sabado, 22 de octubre del 2022

" MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS PLASTICOS

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechada | g | h ! Ab P vm | vm
IDENTIFICACION ssentado o
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) { (mm) } (mm?) (N) (Mpa) | (kgicm2)
M -
01 MURE‘;EO%:EETSTRA 24/09/2022 | 22102022 28 571 601 130 | 76174 | 111589 104 10.56
MURETE MUESTRA -
02 10%PET 24/09/2022 | 22/10v2022 28 570 600 130 | 76084 | 113796 1.06 10.78
MURETE MUESTRA -
03 10%PET 24/09/2022 | 15/10v2022 21 570 600 130 | 76100 | 109460 1.02 1089
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensay}lﬁﬁ’zado por el solicitante.
J

w EIRL
SR e *
R
TEC. 6 08 DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL
TESIS "COMPARACION Y DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-

* MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS PLASTICOS

Y LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".
: Prolong. Bolognesi Km 3.5

: Sabado, 22 de octubre del 2022

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Cactastm: | “Pachade: |-l hl v ] m P vm | vm
IDENTIFICACION sentaco ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) § (mm) { (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
M -
01 MURE:.E%:EETSTRA 24/09/2022 | 221002022 28 570 600 130 76125 78774 0.73 746
MURI M TRA -
02 - E‘:E%:EETS 24/00/2022 | 22/10/2022 28 570 601 130 | 76097 | 69886 0.65 6.62
MURETE MUESTRA -
03 15%PET 24/09/2022 | 15/10v2022 21 571 600 130 | 76135 | 76028 0.71 7.56
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab:

- Muestreo, identificacion y en

o rpalizado por el salicitante.

EiRL

Area bruta y P: Carga ultima.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Certificado INDECOP! N"D0137704 RNP Servicios S0608580

R.L.C. 20480781334

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Email: lemswyceir@gmail com

Solicitante

Proyecto § Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

: MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL
_ TESIS "COMPARACION ¥ DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-
" MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS PLASTICOS

¥ LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".
: Prolong. Bolognesi Km 3.5

: Sébado, 22 de octubre del 2022

Ensayo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : M.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Musstra Fecha j" Fechade I pgaa | h 1 Ab P vm vm
IDENTIFICACION BRsmECn EneEyo
N® {Dias) (Dias) {Dias) | (mm) | (mm} | imm) | (mm?) (M) (Mpa) | (kglcm2)
MURETE MUESTRA -
01 SwRCD 24/08,2022 | Z2N0/2022 28 570 600 130 | 7TE125 | 116733 1.08 11.06
MURETE MUESTRA -
02 S%RCD 24/08r2022 | Z2M0V2022 28 570 600 130 | TEOET | 116092 1.08 11.00
MURETE MUESTRA -
03 S%RCD 24/0952022 § 151002022 21 571 600 130 | TE133 | 110853 1.03 11.02

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, © Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacidn y ensa}ad’rl}lizado por el solicitants.
)

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIEROD CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayegque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP1 N"00137704 RNP Servicios S0608580

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

TESIS "COMPARACION ¥ DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-
Proyecto [ Obra

¥ LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

" MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS PLASTICOS

Ubicacidan : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : Sabado, 22 de octubre del 2022
Ensayo ! UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : NT.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Musstra Facha :e Fechade | coq | h t Ab P Vm vm
IDENTIFICACION et By
N° {Dims) (Dias) (Dizs) | (mm) § (mm} | (mm) § {mm®) (M) (Mpa) J (kgicm2)
MURETE MUESTRA -
o 10%RCD 24/0902022 | 221MV2022 28 570 600 130 | 76139 | 113404 1.05 10.74
MURETE MUESTRA -
o2 . 24/0002022 | 22102022 28 570 600 130 § 76000 | 110245 | 1.02 10.44
10%RCD
MURETE MUESTRA -
o3 24/09/2022 | 151002022 21 570 600 130 | 76113 | 105065 | 0.94 10.45

10%RCD

OBSERVACIONES:
-I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensgqo le'?lizado por el solicitante.

ﬁ LW EIRL /
it *} @uu | Angel Ruia Perales
gclj CLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
!

05 DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e e

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589 .

Solicitante : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

_ TESIS "COMPARACION Y DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-

" MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS PLASTICOS
Y LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

Proyecto / Obra

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo : Sabado, 22 de octubre del 2022
Ensayo * UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fechade | g\ | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION ssariack ereayo
N© (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm2)
MUESTRA -
01 MURE:E% R%EE? S 24/09/2022 | 2211002022 28 570 | 600 130 | 76118 | 97197 0.90 921
MURETE MUESTRA -
02 :—.E%RCD 24/00/2022 | 221002022 28 570 | 600 130 | 76078 | 97266 0.90 922
MURETE MUESTRA -
03 24/00/2022 | 15/10/2022 21 570 | 600 130 §| 76100 | 92803 0.86 923
15%RCD
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayertedlizado por el solicitante.
J

EiRy

! e/
T B g e
£5Y SUELOS INGENIERO CIVIL

R — CIP. 246904

137



138
Anexo 19: Pilas de albaiiileria

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL Emaififr'ni\ff;?ﬁg;f;.mm

Cartiicada INDECOP| N'00137704 RNF Servicios S0008535

Solicitante : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

Proyecto / Obra : TESIS "COMPARACION ¥ DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIOMANDO RESIDUOS PLASTICOS Y LADRILLOS DE
CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo : Viemes, 21 de octubre del 2022

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresicn de

prismas de albanileria.
Referencia D NLT.P. 399,605
Fecha de
Muestra Ip tp hp Carga i Factor f f
IDENTIFICACION ensayo hpitp " mt mt

N® (Dias) (mmj | (mm) § {mm} (M) (Mpa) | Correc. | (Mpa) [kgicm®)|
o1 Prisma 1 - Patran 2112022 220 130 300 el | 309630 10.84 1.025 11.11 118.00
o2 Prisma 2 - Patrdn 21102022 220 130 300 23 318700 11.14 1.025 11.41 116.38
o3 Prisma 3 - Patrdn 21102022 220 130 300 231 3163500 11.05 1.025 11.32 | 11547

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion };,eﬁsgyﬂ realizado por el solicitante.
@ Migué! Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacdidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeqgue

LA LEMS WEC o s umime

Email: lemswyceirl@gmail.com
Cestificado INDECOPI N'O01 37704 RNF Servicios S0003305

Solicitante : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

Proyecto / Obra : TESIS "COMPARACION ¥ DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS PLASTICOS Y LADRILLOS DE
CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

Ubicacion - Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo - Viemes, 21 de octubre del 2022

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de

prismas de albanileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Fecha de
Muestra Ip tp hp Carga f Factor f f
IDENTIFICACION ensayo hpitp " mt mt

N (Dias) {rmm) § (mm) | (mm) ()] (Mpa) | Correc. | (Mpa) .:k,g,f{,m";
01 Prisma 1 - 5% PET 2112022 220 130 300 21 256370 8.00 1.025 a.21 08,64
0z Prizsma 2 - 5% PET 2111202z | 220 130 300 21 260440 9.42 1.025 0.65 98.41
o3 Prisma 3 - 5% PET 2112022 220 130 300 231 271200 9.48 1.025 a7 99.01

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menordimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma

- Muestreo, identificacion y enSayq realizadoe por el solicitante.
w EIRL

& . — +
_% Migué! Angel Ruiz Perales
AGUI INGENIERO CIVIL

TEC.EW&DEIU\TIMSS' SUELOS CIP. 246904
{
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Prolongadion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC en

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios 50000509

Solicitante : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

Proyecto / Obra : TESIS "COMPARACION Y DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS PLASTICOS Y LADRILLOS DE
CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo : Viemes, 21 de octubre del 2022

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de

prismas de albanileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Muestra Fachade Ip tp hp Carga fm Factor fml fml
IDENTIFICACION - hp'tp

N° (Dias) (mm) § (mm) § (mm) (N) (Mpa) [ Correc. | (Mpa) (kg/cmz)
01 Prisma 1 - 10% PET 211002022 | 220 130 300 23 195790 6.85 1.025 7.02 75.21
02 Prisma 2 - 10% PET 2110/2022 | 220 130 300 231 201600 7.05 1.025 7.22 73.65
03 Prisma 3 - 10% PET 21/10;2022 | 220 | 130 | 300 | 231 | 199630 6.97 1.025 7.14 | 7283

QBSERVACIONES!
- Ip: Largo del prisma; tp: M: (dimensibn lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion ¥ ensayo realizado por el solicitante.
ﬁ. L‘w BRE i el R
s . ~erer .
o } Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios 50000509

Solicitante : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

Proyecto / Obra : TESIS "COMPARACION Y DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS PLASTICOS Y LADRILLOS DE
CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo : Viemnes, 21 de octubre del 2022

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de

prismas de albanileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Fecha de
Muestra Ip tp hp Carga f. Factor | f f
IDENTIFICACION ensayo hpitp = o i

N° (Dias) (mm) | (mm) | (mm) (N) (Mpa) | Correc. | (Mpa) (kg/cmz)
01 Prisma 1 - 15% PET 21/1002022 | 220 130 300 231 184240 6.45 1.025 6.61 70.76
02 Prisma 2 - 15% PET 21/10/2022 220 130 300 231 194600 6.80 1.025 6.97 71.08
03 Prisma 3 - 15% PET 211002022 | 220 130 300 231 192700 6.73 1.025 6.90 70.35

OBSERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ens;ﬁu:galizado por el solicitante.

bt Biciarn

WIL OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUEL INGcEl':.lEz:lggg:VlL
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Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LE MS W&.C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirli@gmail.com
Cartiicacda INDECOPI N00137704 RNF Servicios 50808509

Solicitante : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

Proyecto / Obra : TESIS "COMPARACION Y DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS PLASTICOS Y LADRILLOS DE
CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

Ubicacion - Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo : Viemnes, 21 de ociubre del 2022

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresién de

prismas de albanileria.
Referencia : M.T.P. 399.605
Fecha de
Muestra Ip tp hp Carga f Factor | f f
IDENTIFICACION ensayo hpitp " mt mt

M= (Dias) (mm) } {(mm} | {mm) (M) iMpa) J Correc. | (Mpa) tkg,l'c,mzj
01 Prisma 1 - 5% RCD 2112022 | 220 130 300 21 287690 10,07 1.025 10.33 | 110.56

0z Prisma 2 - 5% RCD 2112022 | 220 130 300 23

208100 10,42 1.025 10.67 | 108.83

03 Prizma 3 - 5% RCD 21112022 | 220 130 300 § 23

209500 1045 1.025 10.71 | 109.24

QESERVACIONES:
- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y em‘.realizado por el solicitante.

W

P— .

Miguél Ange! Ruit Perales
INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904




143

Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC Nomantaren

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certiicado INDECOPI NTO0137TT04 RNF Servicios 50000335

Solicitante : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

Proyecto / Obra : TESIS "COMPARACION Y DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIOMANDO RESIDUOS PLASTICOS Y LADRILLOS DE
CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Fecha de ensayo : Viemes, 21 de octubre del 2022
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacian en compresidn de
prismas de albanileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Facha de
Muestra Ip tp hp Carga f, Factor | f f
IDENTIFICACION ensayo hpitp " mt m
N (Drias) (mmj }| (mm) | {mm} (M} (Mpa) | Comrec. | (Mpa) |ikag/cm™)
01 Prisma 1 - 10% RCD 21102022 220 130 300 23 248540 870 1.025 B.91 0545
o2 Prisma 2 - 10% RCD 2112022 | 220 130 | 300 | 231 | 267200 Q.36 1.025 | 050 | o770
03 Prisma 3 - 10% RCD 2112022 | 220 120 | 300 | 231 | 270300 044 1.025 | 068 | oB68
OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayeTealizado por el solicitante.
J|
@ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

EIRL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC Lt

Email: lemswyceirl@gmail.com
Certiticado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0000509

Solicitante : MORANTE ACOSTA SANTOS SAMUEL

Proyecto / Obra : TESIS "COMPARACION Y DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DE LADRILLOS DE CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS PLASTICOS Y LADRILLOS DE
CONCRETO ADICIONANDO RCD, FERRENAFE-2020".

Ubicacion : Distrito Pimentel, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Fecha de ensayo : Viemes, 21 de octubre del 2022

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacién en compresién de

prismas de albanileria.
Referencia : N.T.P. 399.605
Muestra Fecha de Ip tp hp Carga fm Factor fml fml
IDENTIFICACION ol o hpitp

N° (Dias) (mm) | (mm) | (mm) (N) (Mpa) [ Correc. | (Mpa) (kgmmz)
01 Prisma 1- 15% RCD 21/10/2022 | 220 130 300 23 189050 6.62 1.025 6.79 72.65
02 Prisma 2 - 15% RCD 21/10/2022 | 220 130 300 23 192600 6.73 1.025 6.90 70.31
03 Prisma 3 - 15% RCD 21/10/2022 | 220 130 300 231 195100 6.82 1.025 6.98 71.23

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y eps{yg}realizado por el solicitante.
LEMZE W EIRL
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CIP. 246904
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Anexo 20: Unidad de Albaiileria

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

LA LEMS WEC an

Email: servicios@lemswyceir.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante 5 Morante Acosta Santos Samuel
Comparacion y determinacion de las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos de concreto

Proyecto / Obra 5 adicionando residuos plasticos y ladrillos de concreto adicionando RCD, Ferrefiafe-2020

Ensayo : UNIDADES DE ALBARNILERIA. Método de ensayo para la determinacidn en compresidn de unidad de albaflileria.

Referencia 3 N.T_P. 399.605

Muestra Edad Ip tp Area Carga fo fo
Muestra

N® (Dias) (mm) (mm) (mm?) (N} {Mpa) (kgicm2)
01 T111 21 220 130 28556 353000 12.36 126.05
02 T1-2 21 220 130 28600 357800 12.51 127.57
03 T1-3 21 220 130 28622 350450 12.56 12547
04 T4 21 220 130 28524 256370 809 126.66
05 T1-5 21 220 130 28607 269440 942 128.06

OBSERVACIONES:

- Ip: Largo del prisma; tp: Menor dimension lateral del prisma y hp: Altura del prisma
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
w EIRL
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