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Resumen

La presente investigacion analizo las propiedades fisicas y mecéanicas de bloques de concreto
para muros portantes con plastico de residuos electrénicos como reemplazo del agregado
grueso, el plastico que se utilizo fue el Poliestireno de Alto Impacto (HIPS) verificando que los
resultados de resistencias cumplen con la normativa peruana E.070. El reemplazo se realiz6 en
porcentajes volumétricos de 5%, 10% y 15% respecto del agregado grueso, los bloques se
sometieron a ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorcidn, succion, resistencia a
compresion, resistencia a compresion en prismas y resistencia a compresion en muretes; en los
ensayos de propiedades fisicas los resultados cumplen con la normativa en cada uno de los
reemplazos, sin embargo en las propiedades mecanicas los resultados obtenidos muestran una
conservacion de la resistencias con poco porcentaje de reemplazo, lo cual se comprob0 a través
de un analisis estadistico y contrastivo, quedando demostrado que el porcentaje de sustitucion
mas apropiado es el 5%, en el cual las propiedades mecanicas presentan resistencias con
diferencias poco significativas respecto del bloque patrén, siendo viable el uso del plastico

electrénico.

Palabras clave: bloques de concreto, HIPS, residuos electronicos.



Abstract

This research analysed the physical and mechanical properties of concrete blocks for load-
bearing walls with e-waste plastic as a replacement for the coarse aggregate, the plastic used
was High Impact Polystyrene (HIPS), verifying that the strength results comply with Peruvian
standard E.070. The replacement was carried out in volumetric percentages of 5%, 10% and
15% with respect to the coarse aggregate, the blocks were tested for dimensional variation,
warping, absorption, suction, compressive strength, compressive strength in prisms and
compressive strength in walls; In the physical properties tests, the results comply with the
standards in each of the replacements; however, in the mechanical properties, the results
obtained show a conservation of the resistances with a low percentage of replacement, which
was verified through a statistical and contrastive analysis, demonstrating that the most
appropriate replacement percentage is 5%, in which mechanical properties present resistances
with little significant differences with respect to the standard block, being viable the use of
electronic plastic.

Keywords: concrete blocks, HIPS, electronic waste.



Introduccion

Cada afio se generan grandes cantidades de residuos electrénicos, debido a la demanda en el
mercado de estos equipos, este aumento ha provocado un impacto perjudicial en la salud del
medio ambiente debido a su bajo potencial de biodegradabilidad [1], lo cual conlleva a una gran
cantidad de residuos electronicos y conduce a la contaminacion del ecosistema, presentandose

una grave amenaza para su existencia y equilibrio.

Los residuos electronicos son el residuo de més rapido crecimiento, con un aumento anual
del 3 - 4% en el mundo y se calcula que aumentara aproximadamente hasta los 55 millones de
toneladas anuales en 2025 [2]. Muchas ciudades en el mundo vienen aumentando su consumo
de aparatos electronicos y la reutilizacion de estos residuos puede ayudar a proteger el medio

ambiente de posibles efectos contaminantes.

El PerG en el afio 2021 se posiciond como unos de los mayores generadores de residuos
electronicos en América Latina y Caribe con una generacién de 217 mil toneladas de residuos
electronicos, dato que representa un incremento del 26.16% con relacion al afio 2015 [3].
Relacionando los datos estadisticos a nivel nacional e internacional, se debe implementar

soluciones viables, reutilizando los residuos de equipos electronicos.

A nivel local en la regién Lambayeque, se caracteriza por ser una ciudad importante en
cuanto a comercio; esto hace que se generen grandes cantidades de residuos sélidos, entre ellos
residuos electrénicos que no tienen un adecuado tratamiento y simplemente son arrojados en

los botaderos causando de esta manera un impacto negativo a nivel social.

La produccion y consumo de pléastico se puede ver en todo el mundo en los ultimos tiempos,
cabe resaltar, que los residuos de plastico son de por si una gran amenaza para el medio
ambiente ademas que los residuos electrénicos son por ahora inevitables [4]. Los residuos
electronicos o E-Waste son dispositivos electronicos que han sido desechados, es decir,
cumplieron con su vida Util, y ahora son destinados a la reutilizacion, reventa o reciclable [5].
Los residuos de plastico son un verdadero riesgo natural, los residuos en gran medida frustran

la corriente de agua subterranea y ademas obstaculizan el desarrollo de las raices.



Por lo tanto, encontrar formas eficaces de reutilizar los plasticos de residuos electronicos y
mejorar la tasa de reutilizacion es muy importante para la sostenibilidad medioambiental. La
produccién de un hormigon que sea mas amigable con el medio ambiente mediante el uso de
los plasticos de residuos electronicos, como sustituto de los agregados parece ser uno de los
mejores enfoques de reutilizacion aplicables debido a algunas ventajas de los plasticos, como
su baja densidad, alta resistencia a productos quimicos y a las cargas de impacto.

El uso de los residuos electrénicos junto con los materiales de construccion convencional
resulta ser la mejor solucion. En el afio 2021 se dio a conocer que en Perd la unidad de albafiile-
ria de mayor uso en paredes exteriores de viviendas es el ladrillo/bloque de concreto con 55.3%
del total, teniendo un incremento del 4.7% respecto del 2011 [6], lo cual denota una gran

demanda en estos elementos prefabricados para la construccion de nuevas viviendas.

Los impactos perjudiciales causados por los residuos plasticos en el medio ambiente podrian
reducirse utilizandolo para la elaboracion de elementos prefabricados como bloques de concreto
como un material sustituto de agregados, los cuales debido a la gran demanda en el sector
construccion pueden agotarse [7]. La forma como se obtienen los agregados, de forma general
es a través de la explotacion o extraccion en las canteras, lo cual viene mas que todo a generar
un enorme impacto en el ambiente debido a que altera la calidad de los recursos como agua,
suelo y aire; es por ello importante buscar mecanismos en los que los agregados intervinientes

en las mezclas de concreto puedan ser reemplazados.

Dentro del sector construccidn, se gesta el mayor consumo de los recursos naturales, y una
de las mayores en causar la contaminacion atmosférica. Datos provenientes de Worldwtach
Institute nos indican que, del total de los recursos que el mundo consume, el sector construccién

usa el 40% de agregados, 25% de madera virgen, 16% de agua y 40% de energia [8].

Recapitulando las problematicas mencionadas se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ¢En qué medida la incorporacion de plastico de residuos electronicos influye en

las propiedades fisicas y mecanicas de blogques de concreto para muros portantes?
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Guardando estrecha relacion con la pregunta de investigacion, se plantea la hipotesis que la
incorporacion de plasticos de residuos electronicos logra conservar las propiedades fisicas y

mecanicas de los bloques de concreto para muros portantes.

La investigacion contribuye a que los plasticos de residuos electronicos pueden ser
reutilizados y no seguir considerandolos como un residuo, de esta forma podemos disminuir los
impactos producidos que afectan el medio ambiente, y darles un nuevo uso a través de la
fabricacion de bloques de concreto que puedan ser utilizados en construccion de viviendas, mas
aun si se llega a implementar programas nacionales que incentiven su uso y de esta forma
fomentar la reutilizacion del residuo plastico electrénico; con esto podemos contribuir con el
reciclaje de plasticos electronicos lo cual es beneficioso para la sostenibilidad ambiental y la

reduccion de la huella de carbono.

El objetivo general de la investigacion, de analizar las propiedades fisicas y mecanicas de
bloques de concreto para muros portantes con plastico de residuos electrénicos en diferentes
porcentajes. Los objetivos especificos son los siguientes: Identificar las principales propiedades
fisicas del plastico de residuos electrénicos para la elaboracion de bloques de concreto; disefiar
la mezcla patrén para elaborar los bloques de concreto; determinar las propiedades fisicas de
bloques de concreto con diferentes porcentajes de reemplazo de plasticos de residuos
electronicos; determinar las propiedades mecanicas de bloques de concreto con diferentes
porcentajes de reemplazo de plasticos de residuos electrénicos; analizar que las propiedades
fisicas y mecanicas con diferentes porcentajes de plastico de residuos electrénico cumplan con
la normativa vigente para muros portantes E.070; analizar el costo unitario de la elaboracién de
blogques de concreto con porcentajes reemplazo de plasticos de residuos electronicos y bloques

de concreto convencional.
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Revision de literatura

Antecedentes

[9] E. Aliye, et al, en el articulo “Effects of waste electronic plastic and marble dust on
hardened properties of high strength concrete” tiene como objetivo definir la influencia de
plasticos de residuo electrénicos y de polvo de marmol (MD) sobre la influencia de las
propiedades mecéanicas el hormigon, teniendo una relacién de a/c de 0.40. Se fabricaron 17
series de mezcla de hormigon utilizando pléastico electrénico triturado como sustitucion del
agregado grueso natural en porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30% y 40%. El tamafio de E-Plastic
oscilaba entre 0 y 14mm. Ademas, se utilizd6 MD de tamafio de 300um usado en proporciones
de 0%, 5%, 10% y 15% en porcentaje del cemento. Se desarrollaron ensayos, donde se
determiné que los datos de resistencia, modulo de elasticidad y peso unitario de las mezclas
eran inferiores a los del hormigén de control, esto sucede cuando se sobrepasa el 20% de
sustitucion de E-Plastic; por otro lado, la adicién del MD mejor6 ligeramente las propiedades
y rendimiento del hormigon. De esta manera se puede identificar que el reemplazo es factible

en porcentajes 6ptimos del 20% por plastico electrénico.

[2] S. Needhidasan, et al, en el articulo “Experimental study on use of E-waste plastics as
coarse aggregate in concrete with manufactured sand” tiene como objetivo sustituir el
agregado grueso convencional por residuos plasticos de productos electronicos haciendo variar
este porcentaje desde el 0% hasta el 12.5% para un concreto de grado M20. Los resultados que
se lograron obtener de los ensayos indican que la resistencia con la incorporacién de los
residuos plasticos es alta en comparacién al concreto convencional con un reemplazo de 10%;
también se analiz6 la resistencia a la flexion donde de igual manera se determin6é que mejora
esta propiedad en comparacion al concreto convencional, en este caso también se analizd
mejores resultados con un 10% de reemplazo, por Gltimo en la prueba de traccion se obtuvo

mejores resultados con reemplazo del 12.5%.

[10] M. Kalpana, et al, en el articulo “Performance study about ductility behavior in
electronic waste concrete” tiene como objetivo reutilizar los desechos electrénicos en mezclas
de concreto reemplazando dicho material por el agregado fino convencional, los residuos
electronicos (E-Waste) se utilizaran en su forma en polvo y se comprobaran sus caracteristicas

de resistencia para compararlas con el material original. En el articulo usaron el bifelino
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policlorado (PCB), que es uno de los componentes esenciales de los residuos electrénicos,
teniendo un papel importante en la sustitucion de los aridos en la mezcla del hormigon. La arena
estd siendo sustituida por un 15%, 20% y 25% de residuos electrénicos. Se llevaron a cabo
ensayos para determinar las propiedades mecanicas, realizando ensayos de resistencia a
compresion, traccion y flexion. Adicionalmente se trabajaron con paneles de losa de hormigon
de 500x500mm, sometidos a comportamientos de ductilidad. Los valores que se lograron
obtener nos indican que para la resistencia a la compresion se logra mejores resultados con el
20% obteniendo 41.32 N/mm?, en la resistencia a la traccion con 25% se obtuvo 8.18 N/mmz2,
para la prueba de resistencia a la flexion con 20% se obtiene 8.10N/mm?; para el caso de
ductilidad los valores incrementan gradualmente conforme mayor porcentaje de residuos

electrénicos se adicione.

[11] J. Vargas y E. Polo en la tesis para obtencion de grado de Ingeniero Civil “Obtencién
de una mezcla de concreto con residuos plasticos de equipos electronicos para la
fabricacion de elementos no estructurales” dentro de su investigacion busca méas que todo
incluir los plasticos de desechos electrénicos para poder elaborar un no concreto de tipo no
estructural para poder ser usado en la construccion, para ellos somete los especimenes a ensayos
con la finalidad de analizar la resistencia en compresion dentro de las cuales se reemplaza el
arido grueso, por agregado plasticos con porcentajes 40%, 50% y 60%, buscando obtener o
llevar a cobo un diseno de mezcla que tenga un f'c 21Mpa. Los resultados obtenidos indican
que incorporando porcentajes mencionados de residuos plasticos de equipos electronicos son
aceptables los resultados obtenidos (2147psi, 1521psi y 1803psi), teniendo en cuenta que el
concreto que se emplea en elementos no estructurales. Se pudo determinar que el porcentaje
adecuado seria 40% de reemplazo por agregado grueso, con ese porcentaje se cumple con la
normativa colombiana, la cual brinda los requisitos minimos en cuanto a resistencia, para poder

ser usado en construccién de viviendas.

[12] C. Makri y N Hahladakisb en el articulo “Use and assessment of “e-plastics” as
recycled aggregates in cement mortar” tiene como objetivo reutilizar los desechos
electronicos en mezclas de concreto reemplazando dicho material por el agregado
convencional, se investigaron de igual manera las propiedades fisicas y mecanicos en el mortero
de cemento. Se utilizo el acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), que es el polimero méas comin
en los residuos electronicos, se utilizd como agregado en el mortero de cemento. Los

porcentajes de reemplazo utilizados fueron 2,5%, 5%, 7,5%, 10% y 12,5%, mientras que la
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relacion a/c se mantuvo en 0,5. Se observé como resultados de las pruebas de resistencia a
compresion, porosidad, densidad, absorcion y modulo de elasticidad, que el reemplazo aporta
una mayor resistencia, pero menor ductilidad respecto al concreto convencional. El porcentaje
de reemplazo mas adecuado fue de 12.5%. Concluye que, el uso de plasticos recuperados de
residuos electrénicos como agregados reciclados en el cemento podria ser potencialmente una

alternativa (til de reciclaje para los residuos plasticos.

[13] S. Sharma, et al, en el articulo “Utilization of High Impact Polystyrene (HIPS)
Plastic Waste as a Partial Replacement of Fine Aggregates in Lightweight Concrete”
dentro de su investigacion busca reciclar el plastico electronico, para ello agregaron varios
porcentajes de desecho electrénico como reemplazo de agregado fino para analizar si son
adecuados para el uso. En esta investigacion se empled un concreto grado M30 y se sustituyo
el agregado fino por residuos plasticos de Poliestireno de Alto Impacto (HIPS) en porcentajes
de 5%, 10%; 15%, 20% y 25% respectivamente. Se llevo a cabo un estudio comparativo de las
cualidades tanto fisicas como mecanicas, demostrandose que el porcentaje optimo fue el 10%
debido a que no hubo cambios significativos en la resistencia a compresion, flexion y a la

adherencia de mezcla patron y la mezcla de reemplazo 6ptima.

[14] O. Oluwarotimi et al, en el articulo “Recycling of high impact polystyrene and low-
density polyethylene plastic wastes in lightweight based concrete for sustainable
construction” esta investigacion investiga el uso beneficioso de los residuos de plastico HIPS
y LDPE, estos se reciclaron en granulos de plastico de aproximadamente 2mm de tamafio de
particula y se usaron para sustituir parcialmente la arena en las mezclas de concreto al sustituir
parcialmente porcentajes variados de 0%, 10%, 30% y 50%, en peso usando una proporcion de
mezcla de 1: 1.5: 3 (cemento, arena, agregado grueso) con una relaciéon de a/c de 0.5, con la
finalidad de obtener una resistencia de 30N/mm? a los 28 dias. Los resultados indican una
tendencia a disminuir la trabajabilidad, densidad y resistencia a la compresion conforme
elevamos los porcentajes de reemplazo, obteniendo un porcentaje éptimo de reemplazo del 10%
para obtener un concreto ligero y de alta resistencia, con el cual se obtienen resultados muy

similares al concreto convencional.
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Bases legales

Norma E.070: Albadileria
[15] EI proposito consiste en destacar los requisitos y criterios para un disefio, analisis e

inspeccion apropiados, y también en garantizar la calidad en las edificaciones de albafileria.

NTP 339.602. BLOQUES DE CONCRETO. Bloques de concreto para uso estructural
[16] Nos indica las normas que debemos seguir para elaborar nuestros bloques de concreto.
En nuestro caso, elegiremos bloques de 12 cm x 39 cm x 19 cm, lo que significa que las

dimensiones permitidas no deben variar mas de 3 mm.

NTP 399.604. BLOQUES DE CONCRETO. Métodos de ensayo normalizado para la
resistencia a la compresion, absorcion y dimensionamiento del bloque de concreto

[17] Seré nuestra guia para llevar a cabo el ensayo de manera eficiente y obtendremos datos
de resistencia a compresion en los bloques de concreto y datos de absorcion de la muestra.

Ademas, nos ayudara a calcular la variacion dimensional.

NTP 399.605. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de ensayo para la determinacion
de la resistencia en compresion de prismas de albafiileria

[18] Sera nuestra guia para llevar a cabo de manera eficiente el ensayo, en el cual
obtendremos datos de cuanto resisten a compresién los prismas, siendo la longitud minima de

los prismas de 100mm, los prismas se fabrican con un minimo de 2 unidades.

NTP 339.621 UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion
diagonal en muretes de albafileria

[19] Tiene por objeto determinar el ensayo, en el cual obtendremos como datos de cuanto
puede resistir a compresion diagonal los muretes, las dimensiones que se toman son como

minimo de 60cm por 60cm, se realiza a través de aplicar cargas de forma diagonal en el murete.

NTP 400.012. AGREGADOS. Analisis granulométrico de agregado fino, grueso y global
[20] Nos indica el andlisis a realizar para caracterizar los agregados tanto grueso y fino, en

este caso se tendra como referencia los tamices por los cuales logren pasar nuestros agregados.
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NTP 399.613 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos y ensayo de ladrillos de arcilla
usado en albafileria

[21] Nos indica como realizaremos el ensayo de succion de los blogues de concreto.

NTP 400.022. AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico y
absorcion del agregado fino
[22] Podremos obtener de manera normada los pesos especificos y valores de absorcion que

tengan agregados finos.

NTP 400.021. AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico y
absorcion del agregado grueso
[23] Podremos obtener de manera normada el peso especifico y valores de absorcion que

tengan los agregados gruesos.

NTP 400.017. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (peso unitario) y vacios en los agregados.

[24] Nos indica el procedimiento para determinar el peso unitario tanto de agregados finos
como gruesos, propiedad que posteriormente se utilizara para el disefio de mezcla de los bloques

de concreto.

NTP 339.183. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable
[25] Nos indica el procedimiento del ensayo de contenido de humedad en agregado fino y

grueso.

ACI 211.1

[26] El Instituto Americano del Concreto establece las pautas de forma general para el disefio
de mezclas con el fin de crear un concreto con propiedades de durabilidad, resistencia y
trabajabilidad.

NTP 334.051. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento Portland usando especimenes cubicos de 50 mm de lado.
[27] Nos indica el procedimiento para determinar la resistencia a compresion en morteros de

cemento Portland, ensayaremos el mortero utilizado para elaborar los prismas y muretes.
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Bases teoricas
Albafileria o mamposteria

De acuerdo con lanorma E 070 [15], la albafileria estructural es aquella que estd compuesta
por unidades de albafiileria que se asientan con mortero o apiladas, estas ultimas pueden
integrarse con concreto liquido.
Clasificacion
a) Por su funcion estructural
Muro Portante

Referente a la normativa E 070 [15], se describe como muros portantes, son aquellos que
son disefiados y construido en forma con el objetivo de que las cargas que se producen tanto
horizontales como verticales pasen de un nivel a un nivel inferior o bien pasen las cargas a la
cimentacion. Estos muros se pueden usar como parte estructural [28].
Muro No portante

El muro tiene un disefio y forma de construccién que permite que las cargas que se derivan
unicamente de su peso propio y de las cargas transversales se transmitan a la cimentacion. Los

cercos y parapetos son algunos ejemplos. En [15].

Bloques de concreto hueco
En la norma nos indica que son bloques en la cual, si hacemos cortes paralelos a la superficie,

su seccion transversal tiene un area que equivale menor del 70% del area bruta [15].

Clasificacion de bloques

Tabla 1: Clasificacion de bloques de concreto

Variacion de la dimension RGSiStf'“fia
(Mé4xima en %) Alabeo caractenst'l,ca a
Clase (maximo compresion
Hasta Hasta Mas de en mm) f'b minimo en Mpa
100mm 150mm 150mm (kg/cm"‘) sobre 4rea bruta
Bloque P ¥ +4 +3 +2 4 49 (50)
Bloque NP @ +7 +6 +4 8 2.0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Fuente: [15]
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La tabla 1 nos indica la clasificacion de los bloques de concreto, dentro de la investigacion
que se realizaré se pretende obtener un blogue de concreto que sea utilizado en muros portantes

(P), es decir, debemos de obtener resistencias con un valor minimo de 50kg/cm?

Composicion
Cemento Portland

El material del cemento viene a ser una mezcla la cual componen la caliza y arcilla, la cual
tiene una caracteristica de fraguado lento y a la vez muy resistente. Algunas propiedades del
cemento se pueden mejorar con la incorporacion de los aditivos, la cual depende més que todo

del proyecto que se esté llevando a cabo. [29]

Clasificacion del cemento Portland
Se clasifica en 5 tipos, cuyas propiedades estan dadas seguin la norma ASTM C150. [29]. En
el Per0 los tipos de cemento mas usados son el tipo I, tipo IV y tipo V, siendo el cemento

utilizado en investigacion es el cemento tipo | de uso general.

Agua de mezcla
Se define como un elemento indispensable en la mezcla de preparacion del concreto. [29]

Agregados
Ocupan el 65 al 75% del volumen del concreto, en cuanto a los agregados usaremos agregado
fino, que pasa por el tamiz 3/8’’, mientras que el agregado grueso que se usa para blogues o

también Ilamado confitillo es aquel con un tamafio maximo nominal de 3/8°” [29].

Plastico

El Instituto Mexicano del Plastico [30] conceptualiza al plastico como materiales organicos
que se incluyen en la amplia categoria de polimeros. Se producen como resultado de reacciones
guimicas entre diversas materias primas que pueden ser sintéticas o naturales. Ademas, se

pueden moldear mediante presion, calor y procesos de transformacion.
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Segun el Instituto Mexicano de Plastico [30] los polimeros se catalogan en Elastomeros,

Termofijos y Termoplasticos, teniendo como soporte el comportamiento a la temperatura que

tiene cada uno; los mismos que se detallan a continuacion.

e Termofijos: Plasticos que soportan altas temperaturas manteniendo su solidez y rigidez.

e Elastomeros: Después de ser sometidas a una fuerza, recuperan casi por completo su

forma original debido a su naturaleza elastica.

e Termoplésticos: A temperatura ambiente, es una sustancia solida muy el&stica, pero a

temperaturas mas altas se transforma en un liquido viscoso. Esta transformacion es a

veces reversible. El poliestireno de alto impacto HIPS se encuentra dentro de esta

categoria [31].

Codificacion del plastico

La sociedad de la industria de los plasticos (SPI) [32] sugiri6 la creacion de un sistema que

permita la codificacion para facilitar la identificacion de los materiales con los que estan

fabricados, sefialando que esta codificacion se estandariza en todos los paises, lo que facilita la

deteccidn y lectura del codigo. ElI simbolo fundamental del codigo es un tridngulo con tres

flechas con un nimero en el medio para indicar el material del que estd hecho. En nuestra

investigacion utilizaremos plastico HIPS (Poliestireno de Alto Impacto) con el nimero 6.

Tabla 2 Equivalentes numéricos de las resinas poliméricas

Numeracion Tipo de plistico Abreviatura

1 Polietilentereftalato PET

2 Polietileno de alta densidad PE-AD o HDPE

3 Vmilo, Poli cloruro de vinilo  PVC

4 Polietileno de baja densidad ~ PE-HD o LDPE

5 Polipropileno PP

6 Poliestreno PS

7 Otros Incluye a las demas resinas

y los materiales multicapa

Fuente: [32]
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Plastico HIPS

Un polimero que se encuentra frecuentemente en los residuos de equipos eléctricos y
electronicos (RAEE) es el poliestireno de alto impacto (HIPS) [14]. Debido a que alrededor del
82,6% de los RAEE se reciclan informalmente, el reciente auge tecnolégico ha resultado en un
aumento significativo en la produccion de estos residuos, muchos de los cuales no reciben el

tratamiento adecuado para su reciclaje oportuno. [2].

Al poliestireno se le afiade polibutadieno (un elastomero o caucho sintético), lo que lo hace
menos quebradizo a temperatura ambiente y aumenta su resistencia al impacto. Esta

modificacion se conoce como HIPS. [31], [33].

Propiedades

Tabla 3 Propiedades del Poliestiveno de Alto Impacto

Propiedades Fisicas Agregado HIPS
Color Negro

Valor de Abrasion (%) 1%

Valor de impacto (%) 1.8%

Densidad 1.05 gr/em?
Propiedades mecanicas

Resistencia a la traccion 26Mpa

Médulo de Young 1947Mpa
Alargamiento a la rotura 26%

Resistencia al impacto 101.9 Mpa
Vickers de Dureza 10.9
Propiedades térmicas

Temp. Maxima de utilizacion continuo 80 °C

Temp. Reblandecimiento VICAT (10N) 160 °C

Temp. Reblandecimiento HDT B (0.45Mpa) | 98 °C
Propiedades quimicas

Resistente a soluciones acuosas de sales, acidos y alcalis sin
agentes oxidantes fuertes.

Resistente al agua.

Adaptado de [13]. [31] y [34]
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Ensayos a los agregados

Ensayo de granulometria de agregado fino y grueso

La muestra se pasa a traves de una serie de tamices de varios tamafios durante esta prueba

se puede obtener el tamario y distribucion de particulas. La medicidn de granulometria debe ser

precisa porque afectara el rendimiento del concreto. Con el objetivo de obtener la curva

granulométrica de los agregados y compararlos con los limites granulométricos.

Procedimiento

La muestra primero debe secarse durante 24 horas con un peso mayor al requerido por
la norma cuando se coloca en el horno a 100 + 5° C para mantener una temperatura
constante.

En segundo lugar, es necesario pesar la muestra de modo que tengamos un minimo de
300 g para el agregado fino y un minimo de 1000 g para el agregado grueso para poder
realizar la prueba. Para el agregado grueso se utilizaran los tamices normados (3/8”, N°
4, N° 8, N°16 y fondo) y para el agregado fino se utilizaran los tamices normados (3/8”,
N° 4, N° 8, N°16, N° 30, N° 50, N° 100 y fondo).

En tercer lugar, la muestra se hace rotar a través de los tamices mencionados uno tras
otro después de haber sido pesada.

Cuarto, desmontamos cada tamiz y pesamos el material que quedé retenido en cada uno
de los tamices.

Quinto, es necesario repetir el procedimiento de tamizado si la diferencia de peso total
es superior al 1% del peso inicial.

En sexto lugar, se calcularan los porcentajes de retencion parcial, retencion acumulada

y aprobacion. A continuacion, se trazara la curva granulométrica.

Célculo:

A
% Retenido = 100 = B

Donde:

A: Peso del material retenido en tamiz (gr)

B: Peso total de la muestra (gr)

% Que pasa = 100 — % Retenido acumulado
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Imagen 1: Ensayo de granulometria de agregado fino

Fuente: Propia

Peso especifico y absorcion de agregado fino

Implica conocer el peso especifico y la absorcion del agregado fino para utilizarlo en el

disefio de mezclas posteriores.

Procedimiento

Pesamos dos muestras de agregado fino, de 500g cada una, y elegimos las particulas
que atravesaran el tamiz N°4.

Se pesa cada fiola de 500 cm? de capacidad y se registran los resultados.

El material se introduce dentro de cada fiola, que luego se llena con agua destilada.
Procedemos a realizar giros con el recipiente en nuestras palmas hasta eliminar todos
los huecos, luego lo dejamos reposar 24 horas.

Pasadas el tiempo establecido, procedemos a llenar hasta la marca con agua y pesamos
ambas fiolas.

La muestra se coloca en los recipientes, hasta que se sedimente el agregado y luego se
retira cuidadosamente el agua con una pipeta.

Las muestras se calentaron en un horno a una temperatura constante de 100 + 5° C
durante un total de 24 horas.

Finalmente se sacaron las muestras del horno, se dejaron enfriar y se pesaron.
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Calculo:

Donde:

Pe: Peso especifico (gr/cmq)

X: Peso de la muestra seca al honro (gr)
Y: Volumen del frasco (cm?)

Z: Peso en g o volumen (cm?®) del agua afiadida al frasco.

100 = (A — B)

Abs % = B

Donde:
Abs: Porcentaje de absorcidn del agregado (%)
A: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)

B: Peso de la muestra seca al horno (gr)

Imagen 2: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino

SNNANNY

Fuente: Propia

Peso especifico y absorcion de agregado grueso
Este ensayo nos permite determinar la densidad media de una cantidad de particulas de

agregado grueso, densidad relativa y absorcion.

Procedimiento
e Separamos dos muestras con el método del cuarteo
e Lavamos las muestras.

e Sumergir el agregado en agua durante 24 horas.
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Retirar la muestra y secarla hasta obtener la condicion de superficie saturada seca y
pesamos.

Colocar la muestra en un recipiente y determinar su masa aparente en agua.

Secar la muestra en el horno a 110 °c por 24 horas

Dejamos enfriar las muestras y pesamos.

Ensayo de humedad del agregado fino y grueso

El objetivo de esta prueba es calcular el porcentaje de humedad evaporable entre las

particulas de los agregados individuales para su uso en el proceso de disefio de la mezcla.

Ademas, implica secar el agregado grueso y fino para determinar su contenido relativo de

humedad.

Procedimiento:

Se pesaron dos muestras que representen al agregado grueso (1000 g) y agregado fino
(500 g).

Lo colocamos al horno durante 24 horas a 100 + 5° C para mantener una temperatura
constante.

Sacamos la muestra del horno y la dejamos enfriar completamente antes de manipularla
para evitar dafios a la balanza.

Después de pesar la muestra, se podia calcular el porcentaje de humedad.

Imagen 3 Colocacion de muestras de agregados al horno

Fuente: Propia
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Calculo:

B
A =100 *

Donde:
A: Contenido de humedad (%)

B: Peso de muestra humeda (gr)

C: Peso de la muestra seca (gr)

Peso unitario del agregado fino y grueso

Conocido también como peso volumétrico y se refiere al peso de material seco necesario

para llenar un recipiente especifico con una unidad de volumen determinada después de que las

cantidades se hayan convertido de unidad de peso a unidad de volumen. Su principal objetivo

es encontrar los pesos volumétricos de los agregados.

Peso Unitario Suelto

Procedimiento

Primero es necesario conocer el peso del molde (diametro de 6” y una altura de 12”);
tener este conocimiento es de gran utilidad a la hora de realizar los célculos.

Se llena el recipiente con una cuchara hasta que rebosa, y se descarga el agregado de
manera que no se eleve mas de 5 cm por encima del borde, evitando la separacion de
las particulas.

Usamos una regla para cortar el material sobrante, y el cepillo para limpiar en
profundidad el material que queda en la base del molde.

Se calcula el peso neto del agregado.

Para obtener un promedio, repetimos este proceso varias veces.

Peso unitario compactado

Procedimiento:

Antes de empezar, era necesario conocer el peso del molde (diametro de 6” y una altura
de 127).

Llenamos el envase hasta el tercio de su capacidad.

Con la barra compactadora de acero lisa con punta semiesférica, apisonamos la muestra
con 25 golpes uniformemente espaciados hacia afuera y 15 golpes con el martillo de

goma en el contorno del envase.
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e Llenando el recipiente hasta unos dos tercios de su capacidad, lo compactamos una vez
mas.

e Serellena el tercio faltante, se golpea 25 veces con la barra de compactacion y luego se
nivela con la regla metélica.

e Usamos el cepillo para limpiar y luego calculamos el peso neto de los agregados.

e Repetimos este proceso méas veces para luego sacar un promedio.

Calculo:

Pu =

Donde:

Pu: Peso unitario o densidad (kg/m®)

M: Masa del recipiente mas material (Kg)
N: Masa del recipiente (Kg)

O: Volumen del recipiente (m?)

Imagen 4 Ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado grueso

x [ —

Fuente: Propia

Disefio de mezclas
Segun Rivva Lopez [35] el disefio de mezclas es el proceso de seleccionar los componentes
mas adecuados y combinarlos de la manera mas eficiente y econdmica posible para producir un

producto que sea trabajable tanto en su estado endurecido como sin endurecer.
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Normativa

En esta situacion se seguira el Comité 211 [26] del procedimiento recomendado por la ACI
para concreto de peso normal guiandonos del libro de Rivva. [35].

Procedimiento

En primer lugar, el cemento debe tener las siguientes propiedades: finura y peso especifico
del cemento; tamafio nominal maximo; peso unitario suelto seco; peso unitario compacto seco;
contenido de humedad; contenido de absorcion; y modulo de finura de los aridos, tanto finos
COMO gruesos.

En segundo lugar, se debe determinar f’c requerido necesaria (f'cr) utilizando la f'c esperada
como punto de partida. Como tercer punto, la tabla 11.2 se puede utilizar para calcular el
porcentaje de aire atrapado utilizando el TMN del arido grueso.

Cuarto, similar al paso anterior, la tabla 9.2 se puede utilizar para indicar el slump
aproximado del concreto. Utilizando propiedades de los agregados obtenidas anteriormente,
como el TMN y el porcentaje de aire incorporado, se puede obtener el agua en litros por m2,
que se precisa en la tabla 10.2.

Luego se debe calcular la relacion a/c en funcién de la resistencia promedio necesaria. La
cantidad de cemento por m® se puede calcular facilmente utilizando la relacion a/c y la cantidad
de agua, lo que nos lleva al séptimo punto.

Ademas, es necesario calcular el peso del contenido de arido grueso, usamos el coeficiente
b/b0, que se puede encontrar en la Tabla 16.2 junto con el médulo de finura del tamafio nominal
maximo del agregado grueso y el peso méximo de los aridos de los &ridos.

Luego de establecido el peso del agregado grueso, se calculan los pesos de cada componente
conocido (arido grueso, cemento, agua y aire) por m® de concreto de la forma siguiente: El peso
se dividira entre el peso especifico a producir. las cantidades en m?®.

Luego, sélo se debe restar la suma de los volumenes y uno para determinar cuanto agregado
fino se necesita; el resultado es el valor del volumen del agregado fino. Se deben corregir o
ajustar los aridos por humedad, debido a que los aridos en obra no estaran secos, para lo cual
se debe multiplicar el peso seco de los agregados por su porcentaje de humedad sumado por 1.

Seguidamente, para el agua efectiva en cada contenido de humedad del agregado, se restara
el porcentaje de absorcion y este valor se multiplicara por el peso seco de los agregados y se
sumara a la cantidad total de agua determinada anteriormente. Finalmente, la dosificacion en

peso se decidira después de ajustar la humedad de todas las partes que componen el hormigon.
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ENSAYOS DE BLOQUES DE CONCRETO
VARACION DIMENSIONAL

Para calcular el porcentaje de variacion en las dimensiones en los bloques de concreto, la
normativa E.070. nos indica que para las dimensiones de nuestro bloque de 12cm x 39cm X
19cm (ancho, largo y altura), tenemos una variacion dimensional méaxima de 3%, 2% y 2%
respectivamente. Para llevar a cabo el ensayo se realizara el procedimiento indicado en la NTP
399.613.

Procedimiento:
e Medir todas las dimensiones (ancho, largo y alto) con la ayuda de una regla graduada

que tenga divisiones como maximo 1.0 mm o vernier.

Imagen 5: Variacion dimensional haciendo uso del vernier

Fuente: Propia

Resultados
Para cada una de las dimensiones del blogue de concreto se encontr6 el promedio de las

medidas.
MY = M1 — MZ] + 100
M1
Donde:
M % = Variacion de dimensiones en porcentaje.
M1 = Medida estandar del molde (mm).

M2 = El promedio de las medidas (mm).
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ALABEO

Una mayor deformacion (concavidad o convexidad) de la unidad de mamposteria da como
resultado una junta mas gruesa, puede reducir la adhesion del mortero al crear huecos en las
areas mas deformadas. En la tabla N°1, el alabeo maximo permitido es de 4mm, con base en la
normativa E 070 del RNE.

Para determinar si los bloques se encuentran alabeados, se utilizara el método indicado en la

Norma NTP 399.613. La prueba se administrara utilizando 10 unidades.

Procedimiento del ensayo
e Solo se eliminara con un cepillo el polvo que se haya adherido a las superficies antes de
ensayar las probetas.
o Paramedir la superficie del blogue, se coloca una regla metalica en sentido longitudinal
o diagonal, dependiendo de dénde haya la mayor desviacién de una linea recta.
e Laconcavidad o convexidad se midié con una precision de 1 mm utilizando un vernier

digital para tener mas precision en el resultado.

Imagen 1: Ensayo de alabeo con vernier digital
) ‘ R

2 3 f
\ O =

Resultado

Se reportan todas las medidas de distorsion de cada espécimen ensayado con aproximacion
almm.
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ABSORCION

Esta prueba la NTP 399.604 manifiesta su finalidad de conocer sobre la capacidad
absorbente en las muestras al ser practicadas cuando llegan a ser saturadas, en donde se
conseguira relacionar la capacidad de absorber el agua en muestras durante 24 horas de

inmersion bajo el agua.

Los bloques de hormigdn de clase P (para muros de carga) estan limitados a una absorcion
de no mas del 12%, y los bloques de hormigon de clase NP estan limitados a una absorcion de

no mas del 15%.

Procedimiento del ensayo

e Elagua estara entre 15 °C y 30 °C cuando el bloque de concreto esté sumergido durante
24 horas.

e El bloque de hormigdn se saca del agua al finalizar el tiempo, se seca con un pafio y se

pesa en una balanza.
e Luego se utiliza la estufa de secado para colocar cada bloque durante 24 horas a 110 °C.

e EIl Ultimo paso es sacar cada bloque del horno y pesarlos enseguida.

Imagen 7: Colocacion de bloques de concreto al horno

Fuente: Propia



Imagen 8: Blogues de concreto saturados para ensayo de absorcion

Fuente: Propia

Resultado

Se reemplazan los datos en la siguiente formula

P1—P2
V(%) = [T * 100

Donde:
P1= Peso saturado del bloque (Kg)
P2= Peso seco al horno del blogue (Kg)

SUCCION
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Esta prueba fue creada siguiendo el proceso sefialado en la NTP 399.613, donde se le

la prueba comienza inmediatamente después de finalizar las pruebas de absorcion.

Procedimiento del ensayo

denomina “Periodo de absorcion inicial”. Dado que los bloques deben estar completamente

secos en horno para continuar con la prueba, pese los blogues secos en horno y registre el valor,

e Colocar los especimenes al horno a 100 + 5° C para mantener una temperatura constante

por un tiempo de 24 horas.

e Registrar el peso seco al horno.
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e Para determinar el area neta que quedaré en contacto con agua, se mide largo y ancho,

e Se utiliza un bloque de prueba para verificar los 3mm que debe sobresalir el nivel del
agua respecto a la base del bloque.

e Secoloca el espécimen a ser ensayado y se comienza a cronometrar el tiempo desde que
el bloque hace contacto con el agua.

e Después de un minuto de mantener el nivel del agua, se retira el bloque, se seca la

humedad superficial y luego se pesa.

Imagen 9 Ensayo de succion en bloques de concreto

Fuente: Propia

Resultado

Se reemplazan los pesos en la siguiente formula

B [200 x (A2 — A1)
- B

Donde:

J = succion (gr/200cm?— min)

A2 = Peso luego de mantener en inmersion de 3mm (g)
Al = peso seco (g)

B = Area de contacto con el agua (cm?)
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RESISTENCIA DE COMPRESION DE LOS BLOQUES DE CONCRETO

La Norma Técnica Peruana 3990.604, tiene como finalidad tener los procedimientos, para
su fabricacion, ensayos y también los calculos para que pueda ser utilizada en determinar la
resistencia en compresion y asi verificar que los materiales utilizados puedan garantizar que

son de buena calidad. Por eso los valores que se tienen deben considerarse como estandar [10].

Procedimiento del ensayo:
e Seensayaran 3 blogues como minimo, para cada tipo de bloques de la investigacion.
e Los bloques deben secarse al aire antes de ser fijados en ambas caras de soporte, ya sea
con azufre o una mezcla de yeso y cemento, y ensayados en una maquina de compresion.
e Para aplicar la carga, los bloques se posicionaran en medio de las placas de soporte.
e Se deben tomar las medidas de ancho y largo de los bloques ensayados porque el

resultado final se expresa en Kg/cm?.

Imagen 10 Refrendado de bloques de concreto con yeso-cemento

Imagen 11 Ensayo de resistencia a la compresion de bloques de concreto
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Resultados:
Con la siguiente férmula se calcula la resistencia a la compresion del bloque de concreto.
o=+
A
Donde:

'b = Resistencia a la compresion del bloque (kg/cm?
C = Carga maxima de rotura (Kg)
A = Area bruta del bloque (cm?)

RESISTENCIA A COMPRESION EN PRISMAS

La normatécnica NTP 399.605, ayuda para estimar las particularidades de la resistencia f’'m
en el aspecto de la construccion sobre todo en la albafiileria, ya que, a través de las pruebas que
seran realizas se van a obtener diferentes muestreos. Ademas, que los calculos que seran para
obtener la resistencia en la compresion f"'m porque al utilizarla sera para hallar la resistencia
especificada para la albaiiileria f’m, por lo tanto, va a determinar e interpretar estos resultados

en la resistencia a la compresion. [18]

Imagen 12: Construccion de prismas de albanileria
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Fuente: [18]

Aqui se puede mostrar los diferentes tipos de falla, es decir la grieta y despostillamiento.

Imagen 13 Esquema de modos de falla
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Fuente: [18]
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Herramientas y Equipos para utilizar

Para la maquina de ensayos se utilizara la prensa Hidraulica.
Regla que se encuentre graduada al milimetro.
Cucharon metéalico y también badilejo.

Platos y bloques de soporte de acero.

Procedimiento

Los blogues utilizados deben tener ambas caras de apoyo niveladas y aserradas si es
necesario. Se crearon dos prismas de bloque, se asentaron con un mortero de 1.5 cm de
espesor y se comprobd su verticalidad.

Después de su elaboracion de prismas, estos se sellaron en una bolsa durante hasta 48
horas antes de comprobar si se rompieron por compresion.

Se toman medidas de longitud, ancho y altura.

Debe determinar el area transversal neta.

Antes del ensayo se aplica un refrendado.

El prisma se coloca en el dispositivo de prueba entre las bases del soporte.

Se aplica la carga y se toma el valor, el ensayo culminara en 1 0 2 minutos como

maximo.

Imagen 14: Refrendado de unidades con yeso-cemento para ensayo de prismas

Fuente: Propia
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Imagen 15: Ensayo de resistencia en prismas de albariileria

Fuente: Propia

Resultados

La formula se utiliza para el calculo de la resistencia en prismas (f’'m).

Pmax
A

fm =

Donde

f'm: Resistencia a compresion en prismas (kg/cm?)
Pmax: Fuerza méaximo que resiste la pila (kg)

A: Area neta (cm?)

Correccion por esbeltez
El valor de f'm debe ajustarse por esbeltez de acuerdo con la norma NTP 399.605. [18]

Tabla 4: Factores de correccion altura/espesor

hp/tp* 1,3 1,5 20 25 3.0 40 5.0

Factor de correccion | 0,75 0,86 1.0 1,04 1,07 1,15 1,22

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

Fuente [18]
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ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL
En esta Norma Peruana NTP 399.621, se da conocer el método para poder resolver la
resistencia a la comprension diagonal en muretes se llevara a cabo de manera diagonal y va a

originar una falla. [19]. Las dimensiones minimas del murete a ensayar es 600 mm x 600mm.

Equipo:
Maquina de ensayo: Debe tener una capacidad de carga suficientemente alta, ademas, que
tiene que cumplir con los requisitos de las secciones y de los célculos.

Escuadras de carga: Se utilizan escuadras de acero.

Imagen 16: Elaboracion de muretes, verificacion de niveles

-

Fuente: Propia

Imagen 17: Muretes rellenados con grout grueso
-2 K. - 4

Fuente: Propia
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Imagen 18: Ensayo de resistencia a compresion en muretes

Fuente: Propia

Caélculo:

Esfuerzo cortante: Basado en el area diagonal bruta, es el esfuerzo cortante de las paredes.

b 0707 M
M=

Donde:
Vm = esfuerzo cortante sobre el area bruta, en Mpa.

M = carga aplicada en N.

Ad = Area bruta em mm?

B+C
Ad =

*

Donde:
B = largo del murete (mm).
C = Altura del murete (mm)

D =espesor total del murete (mm).

Resistencias caracteristicas de la albafileria
Para bloques de concreto patron con b de 50 kg/cm?, se debe obtener una resistencia en
prismas de "m de 74 kg/cm? y resistencia v’m de 8.6 kg/cm?, para la fabricacion de muretes y

prismas se tienen que rellenar los alveolos con grout.
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Tabla 5: Resistencias caracteristicas de la albariileria

TABLA 9 (**).
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA
ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)

Materia Denominacion UNIDAD PILAS |MURETES
Prima i [ v

[T49(50) [ 7.3(74) [ 0.8(86) ||
Concreto Bloque Tipo P (*) 6,4 (65 | 83(85 | 0,9(9,2
74(75) | 9,3(95) | 1,0(9.7)
83(85) 111.8(120)( 1.1(10.9)

Fuente: [15]

Mortero

Especificada como P para uso en muros de carga y NP para muros no portantes, la tabla 6

indica las proporciones que se pueden utilizar [15]. Para la investigacion usamos un mortero en
proporcion 1: %: 4.

Tabla 6: Tipos de mortero

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL [ ARENA
Pl 1 Oal/4|3a31/2 Muros Portantes
P2 1 Oal/2| 4as Muros Portantes
NP | - Hasta 6 Muros no Portantes

Fuente: [15]

Grout

La Norma E-070 [15] nos indica que el grout se aplica a las cavidades de la unidad de
albafileria para rellenarlas. EI grout grueso se utiliza cuando los alveolos sean mayores a 60mm,
nuestro bloque tiene alveolos de 7mm. En nuestra investigacion utilizamos una proporcion de
1:3: 2.

Tabla 7: Composicion volumeétrica del grout

TABLA G _
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL
CONCRETO LIQUIDO o GROUT

CONCRETO|CEMENTO | CAL ARENA CONFITILLO
LIQUIDO
FINO 1 0a1/10 [21/4a3vecesla | ———
suma de los

volimenes de los
aglomerantes
GRUESO 1 0a1/10 |21/4a3vecesla | 1a2vecesla
suma de los suma de los
aglomerantes aglomerantes

Fuente: [15]
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Materiales y métodos

Tipo de investigacion

La investigacion presentada es de tipo experimental, debido que estamos evaluando bloques
de concreto para muros portantes del tipo patrén y blogues de concreto incorporando plastico
de residuos electronicos como reemplazo de agregado grueso, en este caso se manipulo la
variable independiente para poder alcanzar los objetivos que nos propusimos al inicio de la

investigacion.

Consiste en llevar a cabo la investigacion para poder demostrar la hipétesis: La
incorporacion de plasticos de residuos electrénicos logra conservar las propiedades fisicas y
mecanicas de los bloques de concreto para muros portantes; de esta manera buscamos evaluar
las propiedades del bloque de concreto; para lograr esto, en un inicio se recolecto el material de
residuos electrénicos y se procedio a triturar, verificando que cumpla con la granulometria del

material a reemplazar.

Para elaborar los blogues de concreto se definié en primer lugar los porcentajes de plastico
de residuos electronicos a reemplazar, estos seran 5%, 10% y 15%, realizando un reemplazo
parcial del agregado grueso (confitillo). Después de pasar 28 dias de haber elaborado los
bloques de concreto se proceden a evaluacion las propiedades fisicas (variacion dimensional,
alabeo, absorcion y succién) y propiedades mecanicas de bloques individuales y elaborando

prismas y muretes tal como lo especifica la norma E.070.

Variables

Variable Independiente:
Plastico de residuos electronicos (HIPS)

Variable dependiente:

Propiedades fisicas y mecanicas de blogues de concreto
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Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacién esta compuesta por bloques de concreto para muros Portante.

Rango de aplicacion

El rango de aplicacion de 5% representa el minimo porcentaje considerado en la
investigacion [13] , el 10% es un valor recomendado en la investigacion [14]. ElI 15% se
consider6 como un promedio de las investigaciones [2] y [9], donde se obtuvieron mejores
resultados con 10% y 20% respectivamente. Los porcentajes de reemplazo de pléstico
electronico a ser usado en la investigacion también se pueden obtener a través de un disefio de

muestra.

Muestra

La muestra lo componen 228 bloques de concreto. Para evaluar las propiedades fisicas,
tenemos el ensayo de absorcion la NTP 399.602 nos indica el resultado es un promedio de
resultados de 3 unidades, por lo cual el subtotal de bloques es de 12 bloques; para el ensayo de
succion consideramos 5 bloques para cada tipo, teniendo un subtotal de 20 bloques. Para el
alabeo de bloques, la NTP 399.613 nos indica 10 unidades por cada tipo de bloque al igual que
para la variacién dimensional la NTP 399.613 nos indica que debemos ensayar 10 unidades,
podemos usar los mismos bloques tanto para alabeo como variacion dimensional, de esta forma

nos da un total de 72 bloques para evaluar las propiedades fisicas.

Tabla 8: Muestras para evaluar las propiedades fisicas de los blogues

Bloques para propiedades fisicas

% plasticos de

. . 0% 5% 10% 15%
residuos electronicos
Alabeo 10 10 10 10
Variacion unidimensional - - - -
Absorcion 3 3 3 3
Succion 5 5 5 5
Subtotal 18 18 18 18
Total 72

Fuente: Propia
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Para la resistencia a compresion la NTP 399.604, nos indica que debemos ensayar 3 bloques
por cada tipo; ademas consideramos tomar la medicién de la resistencia a los 7dias, 14dias y

28 dias, teniendo un total de 36 bloques de concreto a elaborar.

Tabla 9: Muestras para evaluar la resistencia a compresion de bloques

Resistencia a la compresion

% plasticos de residuos

0% 5% 10% 15%
electronicos
Tdias 3 3 3 3
14dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Subtotal 9 9 9 9
Total 36

Fuente: Propia

Para la resistencia a compresion en prismas la NTP 399.605, nos indica que debemos
elaborar prismas con una altura considerando dos unidades como minimo, ademés nos indica
que se deben elaborar 3 prismas por cada tipo de bloque; por lo cual elaboramos un total de 12

prismas con 24 blogues.

Tabla 10: Muestras para evaluar la resistencia a compresion en prismas

Resistencia a compresion en prismas

% plasticos de residuos

electronicos 0% 5% 10% 15%
Bloques 6 6 6 6
Pilas 3 3 3 3
Total bloques 24
Total pilas 12

Fuente: Propia

Para la resistencia v’m la NTP 399.621, nos indica que debemos elaborar muretes con
medidas minimas de 80cm x 80cm, y por cada hilada dos bloques de concreto completos, por
lo cual consideramos 8 blogues de concreto para elaborar un murete. La norma ademas nos
indica que debemos ensayar por lo menos 3 muretes iguales para cada tipo de bloque; de esta

manera elaboramos un total de 12 muretes con un total de 96 bloques.



Tabla 11: Muestras para evaluar la resistencia a compresion en muretes

Resistencia a compresion en muretes

% plasticos de residuos

electronicos 0% 3% 10% 15%
Bloques 24 24 24 Y
Muretes 3 3 3 3

Total bloques 96
Total muretes 12

Fuente: Propia

Criterios de seleccién

identificador.

Imagen 19: Identificador de plastico HIPS

Fuente: Propia
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Se recopilo plastico de residuos electronicos de teclados e impresoras, los cuales fueron
reciclado y donados por los locales que brindan servicio técnico en el centro del distrito de
Chiclayo, se tuvo que realizar la identificacion del plastico, en este caso es el PS-HI o HIPS

(Poliestireno de Alto Impacto), cada pieza utilizada en la investigacion contaba con este



43

Imagen 20: Residuos de impresoras y teclados recolectados

Fuente: Propia

Posteriormente de identificar el pléastico utilizado y reunir la cantidad necesaria para la
investigacion se envio a Lima para que se el triture en la empresa “TS Plastic Pertt SAC”, en el
proceso se obtuvo el plastico triturado con tamafios menores a 11 mm, el cual es un tamafo
optimo para ser usado como reemplazo del confitillo. EI cemento que usamos fue Cemento

Tipo | de Pacasmayo por la disponibilidad donde se elaboraron los bloques.

Se utilizaron los agregados de las canteras La Victoria y Tres Tomas, provenientes del

departamento de Lambayeque.

El molde utilizado tiene medidas de blogue comercial con medidas son de 12cm x 39cm X
19 cm (ancho, largo y altura) y con espesor de pared de tabique de 2.5cm, cumpliendo con
medidas estandar para bloques de concreto de la normativa NTP 399.602.



Operacionalizacion de Variables

Tabla 12: Operacionalizacién de variables
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Variable independiente Indicador Unidad de medida Rango de Método de
aplicacion medicion
Cantidad de plasticos
de residuos % en volumen 5%, 10% v 15% -
electronicos (HIPS)
Granulometria %o < 11 mm NTP 400.012
Plasticos de residuos Peso especifico v
clectrénicos (HIPS) peaiico s slem’ - % - NTP 400.021
absorcion
Humedad % - NTP 339.185
Peso Unitario Suelo v 3 ) -
Compactado kg/m ) NTP 400017
. . . .. ; Unidad de Meétodo de
Variable dependiente Dim ension Indicador medida medicion
Variacion dimensional %o NTP 399 613
Propiedades fisicas Alabeo mm NTP 399 613
Succién or/200cm -min  NTP 399.613
Propiedades fisicas v
mecanicas de bloques de Absorcion %o NTP 399 604
concreto para muros . .
portantes Resistencia ala ke/cm NTP 399 604
compresion =
Propiedad i i .
ropn:: Ia es Res1lst_enc1a a Ila ke /cm? NTP 399 605
mecanicas compresion en prismas =
Resistencia a la 5
jor 2 2
compresién diagonal kg/cm NTP 399.621
Variable Interviniente Unidad de medida Valor A&odo de
medicion
Cemento Tipo I NTP 334.009
b kg—'cmz 50
Gramulometria de % NTP 400.012

agregado fino v grueso

Peso unitario agregado
fino v grueso

NTP 400.017

Peso especifico v
absorcion agregado fino
v grueso

NTP 400.021

Contenido de humedad
agregado fino v grueso

NTP 339185

Fuente: Propia



45

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
La técnica principal utilizada para el desarrollo de la investigacion es el método cientifico,
que implica observar el problema, formular la hipotesis de investigacion, realizar experimentos

y/o pruebas para finalmente probar o refutar la hipotesis, obteniendo resultados.

El andlisis granulométrico, la prueba de peso especifico y absorcion de agregado fino, asi
como el método de prueba estandar para el contenido de humedad y el peso unitario, fueron
pruebas para determinar las caracteristicas de los agregados (agregado fino, agregado grueso y

desechos plasticos electronicos).

De manera similar a cbmo se utilizaron pruebas de variacién dimensional, succién, alabeo y
absorcion para evaluar las propiedades fisicas de bloques, también se utilizaron pruebas de
resistencia a la compresion de unidades f’b, resistencia f’m y resistencia v’m, para evaluar las

propiedades mecéanicas de los bloques.

Programas
Las normas que se usaron fueron:
e NormaE 070

e Normas Técnicas Peruanas (NTP).

Los programas usados son:

e Microsoft Office: Word, Excel y Power Point.

Diagrama de flujo de procesos
El diagrama de flujo describe cada paso dado para obtener los resultados de la investigacion y
confirmar la validez de la hipotesis planteada.
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Grdfico 1: Diagrama de flujo de procesos

Procedimientos

Adquisicion de materiales

Para comenzar nuestra investigacion al trabajar con concreto, necesitamos conocer las
caracteristicas de los materiales, por lo que buscamos un proveedor cuyo material pudiera
cumplir con las especificaciones minimas para ser utilizado en concreto (agregado fino,

agregado grueso y cemento).

Recoleccion de plasticos de residuos electrénicos

La investigacion se enfoca en la creacion de bloques de concreto utilizando plastico HIPS
reciclado de teclados e impresoras. Por lo tanto, se obtuvieron estos desechos mediante
donaciones y reciclaje propio en los establecimientos que ofrecen servicios técnicos en el centro

de Chiclayo.

Obtencidn del molde para elaborar los bloques
El molde con el que realizaremos la investigacion es un molde de acero de 12cm x 39cm x
19cm, cuenta con dos alveolos y el espesor es de 2.5cm. Las medidas y espesores cumplen con

la normativa peruana NTP
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Ensayos de materiales
Se realizaron pruebas a los materiales para determinar sus caracteristicas y permitir el disefio
de la mezcla, ademas de garantizar que los materiales cumplieran con los requisitos minimos

de las normas técnicas peruanas antes mencionadas.

Se realizaron los siguientes ensayos:
= Anélisis de granulometria.
= Ensayo de Humedad
» Ensayo de peso especifico y absorcion.
» Peso Unitario

Disefio de mezclas
Con base en los resultados de los ensayos de agregados, se utilizé el método descrito por
Enrique Riva Lopez para disefiar la mezcla de acuerdo con ACI 211 para una resistencia de

blogques de concreto para muros de carga especificada en la norma E. 070 del Reglamento. [35]

Elaboracion de los blogues de concreto

Después de completar el disefio de mezcla y verificar el slump 0’, se crean muestras de
patrones y, una vez verificada la resistencia se inicia la fabricacion de bloques de concreto con
los reemplazos adecuados. Se utilizé una mesa vibradora de 3 HP de 1.50m x 0.80m con 3450
RPM para crear bloques de concreto, el uso de la mesa vibradora se da en tiempos de 15 a 20
segundos. Los pasos implicaron mezclar los agregados, encender la mesa vibratoria, colocar el
molde y luego agregar la mezcla mientras se vibra hasta que el molde se llen6 por completo y
se pueda ver una capa de agua en la superficie, una vez hecho esto, se enrasa con una tabla de
madera el material excedente, luego se lleva el molde al lugar donde se almacenaran, y se retira
el molde; hasta 24 horas antes del dia de los ensayos se tiene que realizar el curar, el curado fue

de manera manual, se hizo tres veces durante dia.
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Imagen 21: Elaboracion de bloques. a) uso de mesa vibradora b) verificacion de slump 0°’
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Matriz de consistencia

Tabla 13: Matriz de consistencia

Titulo Objetivos .Pregu.nta f‘.e Hipotesis Variables Indicadores Matfmales y boblsiny
investigacion métodos muestra
- Ol,mmo gen.eral: = \'arlab] ° Variable independiente | . Tlp? de " Poblacion
Analizar las propiedades fisicas y mecanicas de independiente investigacion
bloques de concreto para muros portantes con
plastico de residuos electronicos en diferentes
_poecinies s 5%,10% v 15% de Bloques de
" LR st - Eiaticns de reemplazo de plasticos de | 1.3 investicacion | COncreto para
Identificar las principales propiedades fisicas del residuos PR T T e a mvestigacion iros poctantes
plastico de residuos electronicos parala electronicos d pr esemad_a es de 37
elaboracion de blogues de concreto. R0 PN, tipo e’fpmemal. fb 50kg/em
Disefiar 1a mezcla patron para elaborar los bloques % 5 & 5 debido a que
Analisis de B coasinb En qué medida la La incorporacion de evaliaremos
propiedades fisicas incorporacion de plasticos de residuos — bloques de
ymecanicasde | Determinarlas propiedades fisicas de bloques de | plastico de residuos electronicos logra . ana!)le Variable dependiente | concreto patrony|  Muestra
bloques de concreto | concreto con diferentes porcentajes de reemplazo | electrénicos influye en conservar las dependiente bloques de
para muros de plasticos de residuos electronicos las propiedades fisicas y| propiedades fisicas y concreto
portantes con mecanicas de bloques mecanicas de los incorporando
plistico de residuos | Detenminar las PWP"@NES mecanicas df bloques [ de concreto para muros | bloques de concreto porcentajes de
electronicos de concreto e d'f“emes_Pmm‘ales df’ portantes? para muros portantes. Resistencia a la compresion plastico de
reemplazo de plasticos de residuos electronicos — Resistencia a la compresion residuos
Analizar que las propiedades fisicas y mecanicas gg:as yes . e prismas . electrénicos, con
con diferentes porcentajes de plastico de residuos AR A Resistencia a compresion en|  esto estaremos 228 blogues de
electronico cumplan con la nommativa vigente para blogues de murett?? mamP“'lando la oy
muros portantes E.070. concreto para Asbsorf}m indedb;le .
Analizar el costo unitanio de la elaboracion de muros portantes Vaﬁadbzcdci:;nmsiona] i
bloques de concreto con porcentajes reemplazo de Alabeo
plasticos de residuos electronicos y bloques de
concreto convencional

Fuente: Propia
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Resultados

Propiedades fisicas del plastico de residuos electronicos
Analisis granulomeétrico plastico de residuos electronicos triturado (HIPS)

Para verificar que podamos realizar el reemplazo del plastico triturado (HIPS) por el
agregado grueso, confitillo, se realizé un andlisis granulométrico del pléstico triturado, para ello
se us6 una muestra de 1000g.

Tabla 14: Analisis granulométrico del plastico de residuos electrénicos

Malla Peso (36) (%) Acum, (36) Acum, cenecificacionss
Pulg. {mm.} Rt Rt Ret. Que Pasa cspecificaciones

Tamafio Maximo 172" 1270

Tamadio MasimoNominal s/a” es2

Fuente: Propia

Se establecio6 que el plastico de residuos electronicos tiene una adecuada granulometria para

ser utilizado como sustituto del &ridos gruesos, basandose en el tamafio de las particulas que
van desde 1mm a 11mm.

Grdfico 2: Curva granulométrica del plastico de residuos electronicos

CURVA GRANULOMETRICA

AR I T7 S R TV T - Ned N°B N6
100 +— ) : 1] ‘B

90

a0

G0
50

40

% Acumulado que pasa

" + -a ~ 2 + e T S S— . ¥ — -
5000 3800 250019.00 1270 952 4.75 236 119
Abertura {mm_)

Fuente: Propia
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Peso Unitario Suelto y Compactado del plastico de residuos electronicos HIPS

La tabla 15 nos muestra los resultados del ensayo de peso unitario en plésticos de residuos
electronicos, con valores de peso unitario suelto y compactado de 534.56 kg/m®y 584.36 kg/m?®
respectivamente.

Tabla 15: Peso Unitario Suelto y Compactado del plastico de residuos electronicos

R O N AR ) O E O i R e

12980 : 12970
10140.0 : 10140.0

__.2.- Peso del recipiente
3.- Peso del material

5
6.- Peso unitario suefto seco (Promedio)
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso especifico y absorcion del plastico de residuos electrénicos
Latabla 16 nos muestra los resultados del ensayo de peso especifico y absorcién en plasticos

de residuos electronicos, con valores de 1.05 g/cm® y 0% respectivamente.

Tabla 16: Peso especifico y absorcion del plastico de residuos electronicos

1.- PESO ESPECIFICO DEL PLASTICO ELECTRONICO TRITURADO.

Contenido de humedad del plastico de residuos electronicos
La tabla 16 nos muestra los resultados del ensayo de contenido de humedad en plasticos de
residuos electronicos, con un valor de 0%.
Tabla 17: Humedad del plastico HIPS

I .- Datos )
...... A.-Pesodemuestrahimeda . (gr) 1000 | 1000 :
...B.-Pesodemuestraseca (gr.);_999.98 : 999.97
...... C-Pesoderecpiente . ......f(;r)i 000 i 000
_.D.- Contenido de humedad (%) ___0.00 0.00
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) .. ....000
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Elaboracion del disefio de mezclas para bloques de concreto
Es necesario crear un proyecto en el cual elaboramos bloques de concreto utilizando las
propiedades de los materiales que intervienen en la mezcla de concreto, para lo cual se realizan

las pruebas adecuadas de agregados finos y gruesos.

Ensayos de los agregados pétreos
Analisis granulométrico del agregado fino

El material utilizado como agregado fino es proveniente de la Cantera La Victoria, Se
visualiza que el médulo de fineza es de 2.86, lo que nos puede indicar que se trata de un material
levemente grueso; ademéas cumple con los requisitos granulométricos porque el porcentaje

acumulado que pasa esta dentro de los limites establecidos, que es otro punto crucial.

Tabla 18: Andlisis granulométrico del agregado fino

Malla Peso (%) {%) Acum. | (%) Acum. |  Especificaciones:
Pulg. Ret. Ret. Ret. Que Pasa
3/8" 0.00g 0.0 0.0 100.0 100 100
N2 04 22.60g 4.5 4.5 95.5 95 100

Abertura de malla de referencia

Grdfico 3: Curva Granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA
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Anélisis granulométrico del agregado grueso

La Cantera Tres Tomas, proporciona el agregado grueso (confitillo) utilizado en la
construccion. El peso de la muestra fue de 1000 g en total. Los limites de uso de este material
se encuentran en el Huso 89 de ASTM C33/C33M-18.

Tabla 19: Andlisis granulométrico del agregado grueso

Malla Peso (36) (36) Acum. (36) Acum.

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
A |o.s.eo o eo loee el poreoe L
LAyt |.38c0 | @0 |...Be |...oeo | oo | 1000 | 1000

Especificaciones

Tamafic Maximo
Tamafio Maximo Nominal

La distribucion del porcentaje de material retenido en cada tamiz se muestra en el siguiente

gréfico, demostrando que se ubica entre los limites superior e inferior permitidos.

Grdfico 4. Curva granulométrica del agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente propia
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Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado Fino
La tabla 20 nos muestra los resultados de peso unitario del agregado fino, con valores de
peso unitario suelto y compactado de 1515.01 kg/m®y 1749.79 kg/m?® respectivamente.

Tabla 20: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

1.- PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 18025 : 18013 :

......................................................................................................................................

(gr.)i 9898.0 : 9898.0 :

oot eam s mene s aa b D see e e wmae wae B

..... 2.-Pesodelrecpente  (gr); 9898.0 : 9898.0
...... 3.-Pesodelmateral i 9376 9383
| _4-ConstantedVoumen | (m?);_0.00530 | 0.00530
..... 5.- Peso unitario compactado humedo .('.’IQ'.‘.!?—.Q‘Q)..........QSQ[!D.; )17 69.24 i
i....6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) | ( kg/m3)174979

Fuente: Propia

Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado Grueso
La tabla 21 nos muestra los resultados de peso unitario del agregado grueso, con valores de

peso unitario suelto y compactado de 1416.80 kg/m?y 1563.23 kg/m?® respectivamente.

Tabla 21: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Fuente: Propia
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Peso especifico y absorcion del agregado Fino
La tabla 22 nos muestra los resultados del ensayo de peso especifico y absorcién del

agregado fino, con valores de 2.569 g/cm®y 0.82% respectivamente.

Tabla 22: Peso especifico y absorcion del agregado fino

1.- PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Ty A g e LT T Ty
_________________________________________________________________________________________________________________

i5.- Peso del Frasco

ORCENTAJE DE ABSORCIC

Fuente: Propia

Peso especifico y absorcion del agregado grueso
La tabla 23 nos muestra los resultados del ensayo de peso especifico y absorcién del

agregado grueso, con valores de 2.626 g/cm®y 1.21% respectivamente.

Tabla 23: Peso especifico y absorcion del agregado grueso

1.-PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

1.7 Peso de 18 MUeStra SAUSUP S8C . .....covrervrernsrennsesnenen
i2.- Peso de Agreg. Sup Seco + Peso frasco + Peso del agua

Fuente: Propia
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Contenido de humedad del agregado fino

La tabla 24 nos muestra los resultados del ensayo de contenido de humedad en el agregado
fino, con un valor promedio de dos muestras de 1.11%.

Tabla 24: Humedad del agregado fino

{ A-Pesodemuestrahimeda

o {Gr)i 500,00} 500.00
e fr)i 49449

111

H
—

Fuente: Propia

Contenido de humedad del agregado grueso

La tabla 25 nos muestra los resultados del ensayo de contenido de humedad en el agregado
grueso, con un valor promedio de dos muestras de 0.40%.

Tabla 25: Humedad del agregado grueso
L DO e
A.- Peso de muestra himeda

-

......................................

Fuente: Propia

Con base en los datos obtenidos sobre las caracteristicas de los agregados que participan en

la mezcla de concreto, se realizo el disefio para un blogue de concreto con una resistencia de 50
kg/cm?. La Tabla 26 muestra las caracteristicas de los agregados.

Tabla 26: Datos de los materiales para diserios de mezcla

A. Grueso A fino Plastico HIPS
{Cantera Tres Tomas) (C antera Patapo) (Residuos electrénicos)
Tamaiio mAximo nominal 3/8" - 3/8"
Peso Unitario suelto seco 1.417 gfem3 1.515 g/cm3 0.535 g/em3
Peso Unitario compactado seco 1.563 glem3 1.750 g/cm3 0.584 g/em3
Peso especifico de masa seco 2.63 g/em3 2.57 glem3 1.05 g/fcm 3
Contenido de humedad 0.40% 1.11% 0.0%
Contenido de absorcion 1.21% 0.82% 0.0%
Modulo de fineza 2.86
Peso Especifico cemento (T. 1) 3.15 g/em3

Fuente: Propia
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La Tabla 27 detalla dosificaciones para elaborar bloques de concreto patrén, ademas de
indicar la cantidad de materiales a utilizar por este tipo de bloque incluyendo un 5% de

desperdicio.

Tabla 27: Diseiio de mezcla para bloques de concreto patron

Diseiio de mezcla para un bloque de concreto f'c = 50 kg/cm2
Elaborado por : Lara Tineo Jhon Smith

Nomua: ACI del comité 211

Cantidad en  Volmen del bloque Cantidad de material Cantidad de material

Material g de concreto (m3) para un molde de  para un bloque .(I_(g) +
bloque de concreto 5% desperdicio
Cemento 0.076 0.0047 0.000357 1.18Kg
Ag Grueso 0.271 0.0047 0.001276 3.52Kg
Ag Fino 0.421 0.0047 0.001982 5.35Kg
Agua 0.210 0.0047 0.000986 1.04 lts
Dosificaciéon en peso ( Cemento: Ag Grueso : AgFino: Agua )
1 2.98 4.53 37.27
Dosificacion en volumen ( Cemento: Ag Grueso : AgFino : Agua )
1 3.15 4.44 37.27

Fuente: Propia
La Tabla 28 detalla dosificaciones de peso y volumen para elaborar bloque de bloques de
concreto con un 5% de reemplazo de residuo electrénico., ademas de indicar la cantidad de

materiales a utilizar por este tipo de bloque incluyendo un 5% de desperdicio.

Tabla 28: Diserio de mezcla para bloque con 5% de reemplazo

Diseiio de mezcla para un bloque de concreto fc = 50 kg/cm?2 + 5% de reemplazo
Elaborado por : Lara Tineo Jhon Smith

Nomua: ACT del comité 211

Cantidad en  Volimen del bloque Cantidad de material Cantidad de matenal

Material m3 de concreto (m3) para un molde de  para un bloque _(I.(g) +
bloque de concreto 5% desperdicio

Cemento 0.076 0.0047 0.000357 1.18Kg

Ag Grueso 0.258 0.0047 0.001212 3.34Kg

Ag. Fino 0.421 0.0047 0.001982 535Kg

Agua 0.209 0.0047 0.000984 1.03 ks

Plastico R.E. 0.014 0.0047 0.000064 0.07Kg

Dosificacion en peso ( Cemento : Ag Grueso : AgFino: Agua :Plastico R.E. )
1.00 2.83 4.53 37.22 0.06

Dosificacion en volumen ( Cemento : Ag Grueso : AgFino : Agua :Plastico RE. )
1.00 2.99 4.44 37.22 0.15

Fuente: Propia
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La tabla 29 detalla las dosificaciones en peso y volumen para elaborar bloque de concreto

de concreto con 10% de reemplazo de pléstico electronico, ademas de indicar la cantidad de

materiales a utilizar por este tipo de bloque incluyendo un 5% de desperdicio.

Tabla 29: Diserio de mezcla para bloque con 10% de reemplazo

Disefio de mezcla para un bloque de concreto f'c = 50 kg/cm2 + 10% de reemplazo

FElaborado por : Lara Tineo Jhon Smith
Norma: ACI del comite 211

_ Cantidad en  Volumen del bloque Cantidad de material Cantidad de material
Material para un molde de  para un bloque (Kg) +
m3 de concreto (m3) T
bloque de concreto 5% desperdicio
Cemento 0.076 0.0047 0.000357 1.18 Kg
Ag. Grueso 0.244 0.0047 0.001148 317Kg
Ag. Fino 0.421 0.0047 0.001982 5.35Kg
Agua 0.209 0.0047 0.000983 1.03 lts
Plastico R.E. 0.027 0.0047 0.000127 0.14 Kg
Dosificacion en peso ( Cemento: Ag Grueso : Ag Fino: Agua :Plastico R.E. )
1 2.68 4.53 37.17 0.12

Dosificacion en volumen ( Cemento: Ag Grueso : AgFino: Agua

1 2.83 4.44 37.17

: Plastico R.E. )

0.30

Fuente: Propia

La tabla 30 detalla las dosificaciones en peso y volumen para elaborar bloque de concreto

con 15% de reemplazo de pléastico electronico, ademas de indicar la cantidad de materiales a

utilizar por este tipo de bloque incluyendo un 5% de desperdicio.

Tabla 30: Diseiio de mezcla para bloque con 15% de reemplazo

Diseilo de mezcla para un bloque de concreto 'c = S0 kg/cm2 + 15% de reemplazo

Elaborado por: Lara Tineo Jhon Smith
Norma: ACI del comite 211

Cantidad en  Volumen del bloque Cantidad de material

Cantidad de material

Material 3 de concreto (m3) para unmolde de para un bloque -(I.{g) +
bloque de concreto 5% desperdicio
Cemento 0.076 0.0047 0.000357 1.18 Kg
Ag Grueso 0.231 0.0047 0.001085 299Kg
Ag. Fino 0.421 0.0047 0.001982 535Kg
Agua 0.209 0.0047 0.000982 1.03Kg
Plastico R.E. 0.041 0.0047 0.000191 0.21Kg
Dosificacion en peso ( Cemento: Ag Grueso : Ag Fino: Agua : Plastico R.E )
1 2.53 4.53 37.12 0.18
Dosificacion en volumen ( Cemento: Ag Grueso : Ag Fino: Agua : Plastico RE. )
1 2.67 4.44 37.12 0.46

Fuente: Propia
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Propiedades fisicas de los blogques de concreto

Ensayo de variacion dimensional

Durante esta prueba se tomaron medidas del largo, ancho y alto de las unidades en
milimetros. Utilizando un vernier de ingeniero y una regla de metal, estas medidas se tomaron
en la mitad del borde de cada cara. Como se muestra en la siguiente tabla, también se
recolectaron diez muestras representativas de cada disefio.

Variacion dimensional para bloques de concreto patron

Tabla 31: Variacion dimensional de blogues de concreto patrén

Variacion dimensional de bloques de concreto patron

N° muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
MP -1 392 119 187
MP -2 387 120 189
MP -3 387 119 190
MP -4 386 120 189
MP -5 388 120 190
MP -6 392 117 186
MP -7 390 120 188
MP - 8 388 119 186
MP -9 385 119 186
MP - 10 386 118 188
Promedio 388 mm 119 mm 188 mm
Medida patron 390.00 mm 120.00 mm 190.00 mm
Variacion permitida 2.00% 3.00% 2.00%
Varacion obtenida 0.49% 0.75% 1.11%

Fuente: Propia

La Tabla N°31 detalla la variacion dimensional respecto a bloques de concreto patron, cuyas
medidas se han considerado el largo, ancho y alto, se puede observar que estos resultados estan
dentro de los rangos permisibles, con datos finales de variacion 0.49%, 0.75% Yy 1.11% en largo,

ancho y altura respectivamente.
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Variacion dimensional para bloques de concreto con 5% de reemplazo

La Tabla N°32 detalla la variacion dimensional respecto a bloques de concreto con 5% de
reemplazo por plastico de residuos electrénicos, cuyas medidas se han considerado el largo,
ancho y alto, se puede observar que estos resultados estan dentro de los rangos permisibles, con
datos finales de variacion 0.79%, 0.67% y 1.37% en largo, ancho y altura respectivamente.

Tabla 32: Variacién dimensional de blogues de concreto con 5% de reemplazo

Variacion dimensional de bloques de concreto con 5% de reemplazo

N° muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
MP -1 387 120 186
MP -2 390 118 189
MP -3 385 119 191
MP -4 388 121 187
MP -5 389 120 190
MP -6 386 120 185
MP -7 385 118 189
MP -8 385 119 186
MP -9 389 117 186
MP - 10 385 120 185
Promedio 387 mm 119 mm 187 mm
Medida patron 390.00 mm 120.00 mm 190.00 mm
Variacion permitida 2% 3% 2%
Varacion obtenida 0.79% 0.67% 1.37%

Fuente: Propia

Variacion dimensional para bloques de concreto con 10% de reemplazo

La Tabla N°33 detalla la variacion dimensional respecto a bloques de concreto con 10% de
reemplazo por plastico de residuos electrénicos, cuyas medidas se han considerado el largo,
ancho y alto, se puede observar que estos resultados estan dentro de los rangos permisibles, con

datos finales de variacion 0.87%, 1.00% y 1.58% en largo, ancho y altura respectivamente.



Tabla 33: Variacion dimensional de bloques de concreto con 10% de reemplazo

Variacién dimensional de bloques de concreto con 10% de reemplazo

N° muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
MP -1 389 121 185
MP -2 387 118 188
MP -3 386 119 188
MP -4 385 118 188
MP -5 384 119 189
MP -6 390 117 187
MP -7 388 120 188
MP -8 388 120 186
MP -9 385 119 184
MP - 10 384 117 187
Promedio 387 mm 119 mm 187 mm
Medida patrén 390.00 mm 120.00 mm 190.00 mm
Variacion permitida 2% 3% 2%
Varacién obtenida 0.87% 1.00% 1.58%

Fuente: Propia

Variacion dimensional para bloques de concreto con 15% de reemplazo

Tabla 34: Variacion dimensional de bloques de concreto con 15% de reemplazo

Variacion dimensional de bloques de concreto con 15% de reemplazo

N° muestra Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
MP -1 386 116 187
MP -2 385 118 188
MP -3 386 118 189
MP -4 386 120 187
MP -5 384 119 189
MP -6 388 118 186
MP -7 390 120 187
MP -8 385 120 187
MP -9 384 119 184
MP - 10 386 118 185
Promedio 386 mm 119 mm 187 mm
Medida patron 390.00 mm 120.00 mm 190.00 mm
Variacion permitida 2% 3% 2%
Varacién obtenida 1.03% 1.17% 1.63%

Fuente: Propia
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La Tabla N°34 detalla la variacion dimensional respecto a bloques de concreto con 15% de
reemplazo por plastico de residuos electronicos, cuyas medidas se han considerado el largo,
ancho y alto, se puede observar que estos resultados estan dentro de los rangos permisibles, con

datos finales de variacion 1.03%, 1.17% y 1.63% en largo, ancho y altura respectivamente.

Resumen de variacion dimensional

Los resultados de variacion dimensional en bloques patron considerando 10 unidades es de
0.49%, 0.75% y 1.11% (largo, ancho y altura), para el bloque de concreto con 5% de reemplazo
se obtienen variaciones dimensionales de 0.79%, 0.67% y 1.37% (largo, ancho y altura), para
el bloque con 10% de reemplazo se obtienen variaciones dimensionales de 0.87%, 1.00% y
1.58% (largo, ancho y altura) y para el bloque con 15% de reemplazo se obtienen variaciones

dimensionales de 1.03%, 1.17% y 1.63% (largo, ancho y altura).

Grdfico 5: Variaciones dimensionales en los bloques de concreto patron y con reemplazos

2.00%

1.50%

1.00%

% de varoacoon dimensional

0.50%

U

0.00%
altura

= Bloque patrén = Bloque 5% reemplazo = Bloque 10% reemplazo ®Bloque 15% reemplazo

Fuente: Propia
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Ensayo de alabeo

Segun la norma NTP 399.613 UNIDADES DE ALBANILERIA, durante este ensayo se
tomaron medidas del alabeo cdncavo y convexo. Los blogues de concreto se utilizan en
albafileria, por lo que se utilizd un vernier de ingeniero para el muestreo y la prueba, y se usaron
diez muestras representativas para la prueba. Se tomé una medida longitudinal y una medida

diagonal, y a partir de ellas fue posible determinar qué superficie de asiento tenia mayor alabeo.

Alabeo bloques de concreto patron

En la Tabla N°35, se da conocer el alabeo del bloque de concreto patrén, se analiza que los
resultados si cumplen, porque estdn dentro de los pardmetros de la norma E.070, la cual
menciona que debe ser 4mm como maximo, en resultados obtenemos alabeos concavos de

1.90mm y convexos de 1.54mm.

Tabla 35: Alabeo de blogues de concreto patron

Alabeo de bloques de concreto patron

. Superficie concava (mm) Superficie convexa (mm)
Especmmen . . ] .
Superior Inferior Superior Inferior
MP -1 2.14 - - 1.21
MP -2 - 2.15 - 2.12
MP -3 3.25 2.02 - -
MP -4 1.52 - - -
MP -5 1.12 - - -
MP -6 - 1.26 23 -
MP -7 - - 1.05 2.35
MP -8 2.23 - - 2.56
MP -9 - 2.13 - 1.41
MP - 10 2.14 1.12 - -
Promedio (mm) 2.07 1.74 1.14 1.93
Resultado Concavo H 1.90 u Convexo “ 1.54

Fuente: Propia

Alabeo bloques de concreto con 5% de reemplazo

En la Tabla N°36, se da conocer que el alabeo, respecto al bloque de concreto con 5% de
reemplazo por plastico de residuos electronicos, se puede ver que los resultados cumplen con
la norma E.070, la cual menciona que debe ser 4mm como maximo, en resultados obtenemos

alabeos concavos de 1.83mm y convexos de 1.91mm.
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Tabla 36: Alabeo de blogues de concreto con 5% de reemplazo

Alabeo de blogues de concreto con 5% de reemplazo

. Superficie concava (mm) Superficie convexa (mm)
Especmen ; . . .
Superior Inferior Supernor Inferior
M5% -1 2.14 - - 1.12
M5% -2 - 2.15 3.14 -
M5% - 3 2.02 1.26 - -
M5% -4 - - 2.13 2.13
M5% -5 3.15 - - 2.14
M5% - 6 - 1.05 2.05 -
M5% -7 1.05 1.25 - -
M5% - 8 2.12 - - 1.12
M5% -9 - - 1.13 2.12
M5% - 10 - 2.12 2.05 -
Prom edio (mm) 2.10 1.57 2.10 1.73
Resultado Concavo H 1.83 || Convexo ” 1.91

Fuente: Propia

Alabeo bloques de concreto con 10% de reemplazo

En la Tabla N°37, se da conocer que el alabeo, respecto al bloque de concreto con 10% de
reemplazo por plastico de residuos electronicos, se puede ver que los resultados cumplen con
la norma E.070, la cual menciona que debe ser 4mm como maximo, en resultados obtenemos

alabeos concavos de 2.27mm y convexos de 2.36mm.

Tabla 37: Alabeo de bloques de concreto con 10% de reemplazo

Alabeo de bloques de concreto con 10% de reemplago

. Superficie concava (mm) Superficie convexa (mm)
Especimen . . - .
Superior Inferior Superior Inferior
M10% - 1 - 1.21 3.14 -
M10% - 2 211 - - 2.14
M10% - 3 - - 3.12 2.25
M10% - 4 3.14 2.14 - -
M10% - 5 - 2.23 2.14 -
M10% - 6 - 2.12 222 -
M10% - 7 2.23 - - 2.14
M10% - 8 2.34 - - 2.10
M10% - 9 - - 2.10 2.21
M10% - 10 3.11 2.11 - -
Prom edio (mm) 2.59 1.96 2.54 2.17
Resultado Concavo ” 2.27 ‘l Convexo H 2.36

Fuente: Propia



Alabeo bloques de concreto con 15% de reemplazo

En la Tabla N°38, se da conocer que el alabeo, respecto al bloque de concreto con 15% de
reemplazo por plastico de residuos electronicos, se puede ver que los resultados cumplen con

la norma E.070, la cual menciona que debe ser 4mm como maximo, en resultados obtenemos

alabeos concavos de 2.37mm y convexos de 2.33mm.

Tabla 38: Alabeo de bloques de concreto con 15% de reemplazo

Alabeo de bloques de concreto con 15% de reemplazo

Superficie concava (mm)

Superficie convexa (mm)

Especmen Superior Inferior Superior Inferior
M15% -1 - 3.12
M15% -2 - - 212 212
M15% -3 - 2.16 2.11 -
M15% - 4 3.15 - - -
M15% -5 - 3.24 - -
M15% - 6 - 2.11 2.43 -
M15% - 7 2.15 - - 2.31
M15% - 8 2.13 - - 2.34
M15% -9 - 2.24 3.14 -
M15% - 10 1.26 - 222 -
Prom edio (mm) 2.17 2.57 2.40 2.26
Resultado Concavo H 2.37 u Convexo “ 2.33

Fuente: Propia

Resumen de alabeo de los bloques de concreto

El alabeo de los blogques de concreto mostrados en el grafico N°6 nos indica que para los 4
tipos de bloques elaborados en esta investigacion se obtuvieron resultados inferiores a 4mm,

con un valor maximo de alabeo del 2.37mm para el bloque de concreto con 10% de reemplazo.

Grdfico 6: Alabeo de blogues de concreto patrén y con reemplazos

ALABEO DE BLOQUES DE CONCRETO PATRON Y CON
REEMPLAZOS DE PLASTICO DE RESIDUOS ELECTRONICOS

Alabeo en mm

concavo conmvexo | concavo

Patrén

5%

COnvexo

2.36

concavo COnvexo

10%

Fuente: Propia

2.37

I~
w
o

concavo Convexo

15%



66

Ensayo de absorcion

La prueba de absorcidn que se hicieron en los bloques con reemplazo de pléstico de residuos
electronicos se ha seguido como indica en la norma NTP 399.604, por ende, se han considerado
tres especimenes de blogue de concreto patron y con reemplazos del 5%, 10% y 15% del

agregado grueso.

Absorcidn de bloques de concreto patron
Con la tabla N°39 se puede ver que el resultado promedio es de 6.03%, entonces este
porcentaje es aceptable, debido a que esta ubicada entre los pardmetros que menciona la norma

E.070 donde indica absorciones no sera mayor al 12%.

Tabla 39: Absorcion de bloques de concreto patron

Absorcion de bloques de concreto patron

Descripcion . . Absorcion Promedio
de la unidad Ws (g) Wd (g) %) c'le 3 NTP 399.604
unidades
MP -1 12520 11820 5.92%
MP -2 12430 11710 6.15% 6.03% 12.00%
MP -3 12520 11810 6.01%

Fuente: Propia

Absorcion de bloques de concreto con 5% de reemplazo
Con la tabla N°40 se puede ver que el resultado promedio es de 6.39%, entonces este
porcentaje es aceptable, debido esta ubicada entre los pardmetros que menciona la norma E.070

donde indica absorciones no sera mayor al 12%.

Tabla 40: Absorcion de bloques de concreto con 5% de reemplazo

Absorcion de blogues de concreto con 5% de reemplazo

Descripcion W B} Absorcion Fromedio .
de Ia unidad s (2) wd (g) (%) ('le 3 NTP 399.604
unidades
M5% - 1 12280 11540 6.41%
M5% -2 12250 11500 6.52% 6.39% 12.00%
M5% -3 12290 11570 6.22%

Fuente: Propia
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Absorcion de bloques de concreto con 10% de reemplazo
Con la tabla N°41 se puede ver que el resultado promedio es de 8.75%, entonces este

porcentaje es aceptable, debido a que esta ubicada entre los parametros que menciona la norma

E.070 donde indica absorciones no sera mayor al 12%.

Tabla 41: Absorcion de bloques de concreto con 10% de reemplazo

Absorcion de bloques de concreto con 10% de reemplazo

Descripcion oo , Absorcion Cremedio
delaunidaa @ W@ de3  NTP3%9.604
unidades
M10% - 1 12210 11270 8.34%
M10% - 2 12220 11190 9.20% 8.75% 12.00%
M10% - 3 12250 11270 8.70%

Fuente: Propia

Absorcién de bloques de concreto con 15% de reemplazo
Con la tabla N°42 se puede ver que el resultado promedio es de 10.22%, entonces este

porcentaje es aceptable, debido a que esta ubicada entre los parametros que menciona la norma

de albafiileria E.070 donde indica que para los muros portantes no serd mayor al 12%.

Tabla 42: Absorcion de bloques de concreto con 15% de reemplazo

Absorcion de bloques de concreto con 15% de reemplazo
Promedio
Descripcion Absorcion
s / N .
de la unidad Ws (2) wd (g) (%) de 3 TP 399.604

unidades

M15% -1 12000 10850 10.60%
M15% -2 12060 10980 9.84% 10.22% 12.00%
M15% -3 12080 10960 10.22%

Fuente: Propia

Resumen de absorcién
En este grafico N°7 da a conocer a cerca del porcentaje del bloque patron y los porcentajes

con reemplazos por plastico de residuos electronicos, que entre méas porcentaje de reemplazo

va a tener mas absorcion, debido a que, con 15% se obtiene el mayor valor de absorcién con

10.22%.
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Grdfico 7: Absorcion de bloques de concreto patrén y con reemplazos
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Fuente: Propia

Ensayo de succion
Se analizaron los pesos antes y después de la prueba de succién de un total de 20 bloques de
concreto para la succion de 5 unidades por cada tipo de bloque, y que a continuacién se detallan

los datos obtenidos de la prueba, la norma seguida para este ensayo es la NTP 399.613.

Succion de bloques de concreto patron

Las unidades de albafiileria se recomiendan que no tengan una succién mayor a
20gr/200cm?, el resultado de las 5 unidades ensayadas de bloque patrén nos da como resultado
10.99 gr/200cm?-min, los datos detallados en la tabla 43.

Tabla 43: Succion de bloques de concreto patron

Succion de bloques de concreto patron

L .. Promedio
Descripcion  Peso seco Peso . ) Succion
de la unidad @ succion (g) Area (cm’) (gerOOcmz—min) ('le >
unidades
MP -1 11820 11850 546 10.99
MP -2 11710 11740 546 10.99
MP -3 11810 11840 546 10.99 10.99
MP -4 11860 11880 546 7.33
MP -5 11820 11860 546 14.65

Fuente: Propia
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Succion de bloques de concreto con 5% de reemplazo

Las unidades de albafiileria se recomiendan que no tengan una succién mayor a
20gr/200cm?, el resultado de las 5 unidades ensayadas de bloque con 5% de reemplazo por
plastico electronico nos da como resultado 13.19 gr/200cm?-min, los datos detallados en la tabla

44,

Tabla 44: Succion de bloques de concreto con 5% de reemplazo

Succion de bloques de concreto con 5% de reemplazo

Descrip(.:ién Peso seco P‘e'so Area (cmz) SIICCifiIl Pl":::;dw
de la unidad (2) succion (g) (gr/200cm -min) unidades
M5% -1 11540 11580 546 14.65
M5% -2 11500 11530 546 10.99
M5% -3 11570 11610 546 14.65 13.19
M5% -4 11620 11660 546 14.65
M5% -5 11540 11570 546 10.99

Fuente: Propia

Succién de bloques de concreto con 10% de reemplazo

Las unidades de albafiileria se recomiendan que no tengan una succién mayor a
20gr/200cm?, el resultado de las 5 unidades ensayadas de bloque con 5% de reemplazo por
plastico electrénico nos da como resultado 16.12 gr/200cm?-min, los datos detallados en la tabla
45.

Tabla 45: Succion de blogues de concreto con 10% de reemplazo

Succion de bloques de concreto con 10% de reemplazo

Descripcién  Peso seco Peso ir 2 Succion P":lfzdw
de la unidad (¢3) succion (g) rea (cm’) (gl'fll}l}cmz—min) uni(la‘des
MI10% -1 11270 11320 546 18.32
M10% - 2 11190 11230 546 14.65
M10% - 3 11270 11310 546 14.65 16.12
M10% - 4 11320 11370 546 18.32
M10% - 5 11270 11310 546 14.65

Fuente: Propia

Succion de bloques de concreto con 15% de reemplazo

Las unidades de albafiileria se recomiendan que no tengan una succién mayor a
20gr/200cm?, el resultado de las 5 unidades ensayadas de bloque con 5% de reemplazo por
plastico electrénico nos da como resultado 24.18 gr/200cm?-min, los datos detallados en la tabla
46.
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Tabla 46. Succion de bloques de concreto con 15% de reemplazo

Succion de bloques de concreto con 15% de reemplazo

Descripcion  Peso seco Peso ir N Succion Pl'oﬂn:e:llo
de la unidad (2) succion (g) rea (cm’) (grle]l]cm:—min) uni[la‘rles
M15% -1 10850 10910 546 21.98
M15% -2 10980 11050 546 25.64
M15% - 3 10960 11020 546 21.98 24.18
Ml15% -4 10950 11010 546 21.98
M15% -5 10870 10950 546 29.30

Fuente: Propia

Resumen de succion de bloques

En el grafico N° 8 se visualiza un incremento en la succion del blogue de concreto, conforme
incrementa el porcentaje de reemplazo de confitillo por pléstico de residuos electronicos; en el
15% de reemplazo se supera los 20 gr/200cm?2-min, por lo cual se deben regar antes de ser
asentados; mientras tanto el bloque patron, 5% de reemplazo y 10% de reemplazo no superan

dicho valor.

Grafico 8: Succion de bloques de concreto patrén y con reemplazos

SUCCION DE BLOQUES DE CONCRETO PATRON Y
CON REEMPLAZOS DE PLASTICO DE RESIDUOS
ELECTRONICOS
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Fuente: Propia
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Propiedades mecanicas de los bloques de concreto
Ensayo de resistencia a la compresion

Para cada espécimen que estard ensayado a la resistencia a la compresion (f’b), sera hallada
con la fuerza que la emite la prensa sobre el area (longitud x ancho) en este caso se hallado
respecto a la NTP 399.604, esto se describe en la metodologia, a continuacién, se muestra los
resultados obtenidos de la f’b, que fueron obtenidas para los disefios de muestra patron y con

reemplazos del 5%, 10% y 15% de agregado grueso por plastico de residuos electronicos.

Resistencia a la compresion en bloques de concreto patron

En la tabla N° 47, se muestra la resistencia f’b de los bloques de concreto, que se han
considerado para los 7, 14 y 28 dias, el resultado de las tres unidades ensayadas a los 28 dias
nos da un valor de resistencia f’b= 56.26 kg/cm?, entonces el porcentaje es de 112%, porque la
resistencia requerida era de b= 50 kg/cm?, esto quiere decir que ha superado la resistencia

minima.

Tabla 47: Resistencia a compresion de bloques de concreto patrén

Descripcion Edad Area 'b Promedio de  f'm (Desv.

dela unidad (dias) Bruta  Carga (kg) (kg/cm2) 3 unidades Estandar)

(cm2)
7 468 20130 43.01
7 468 17860 38.16 39.32kglem2  36.04 kg/fcm?2
7 468 17210 36.77
14 468 24370 52.07
Patron 14 468 24420 52.18 50.95 kglem2 48.90 kg/em?2
14 468 22740 48.59
28 468 26270 56.13
28 468 26900 57.48  57.09 kg/cm2  56.26 kg/cm?2
28 468 26990 57.67

Fuente: Propia

Resistencia a compresion en bloques con 5% de reemplazo

En la tabla N°48, se muestra la resistencia f’b de los bloques de concreto con 5% de
reemplazo por plastico electrdnico, que se han considerado para los 7, 14 y 28 dias; el resultado
de las tres unidades ensayadas a los 28 dias nos da un valor de resistencia f"b= 53.46 kg/cm?,
entonces el porcentaje es de 107%, porque la resistencia requerida era de b= 50 kg/cm?, esto

quiere decir que ha superado la resistencia minima.
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Tabla 48: Resistencia a compresion de bloques de concreto con 5% de reemplazo

Descripcion Edad ]i;etz Carga b Promedio de  f'm (Desv.
dela unidad  (dias) (kg/cm2) 3 unidades Estandar)
(cm2)
7 468 16490 35.24
7 468 16980 36.28 3534 kg/lem2  34.45 kg/cm2
7 468 16150 3451
14 468 22800 48.72
5% 14 468 22190 47.41 47.21 kg/lcm2  45.58 kg/em?2
14 468 21290 45.49
28 468 25740 55.00
28 468 25950 55.45 54.59 kg/cm2  53.46 kg/cm2
28 468 24950 53.31

Fuente: Propia
Resistencia a compresién en bloques con 10% de reemplazo
En la tabla N°49, se muestra la resistencia f’b de los bloques de concreto con 10% de
reemplazo por plastico electrénico, que se han considerado para los 7, 14 y 28 dias; el resultado
de las tres unidades ensayadas a los 28 dias nos da un valor de resistencia f"b= 50.61 kg/cm?,
entonces el porcentaje es de 101%, porque la resistencia requerida era de b= 50 kg/cm?, esto

quiere decir que ha superado la resistencia minima.

Tabla 49: Resistencia a compresion de bloques de concreto con 10% de reemplazo

Descripcion Edad ;:21 Carga b Promedio de  f'm (Desv.
dela unidad  (dias) (kg/cm2) 3 unidades Estandar)
(cm2)
7 468 18070 38.61
468 16670 35.62 36.11 kg/em2  33.82 kg/cm?2
7 468 15960 34.10
14 468 21110 45.11
10% 14 468 21650 46.26 4529 kg/lcm2  44.40 kg/cm2
14 468 20830 4451
28 468 23640 50.51
28 468 24140 51.58 51.31 kg/cm2 50.61 kg/cm2
28 468 24260 51.84

Fuente: Propia

Resistencia a compresién en bloques con 15% de reemplazo
En la tabla N°50, se muestra la resistencia f’b de los bloques de concreto con 15% de
reemplazo por plastico electronico, que se han considerado para los 7, 14 y 28 dias; el resultado

de las tres unidades ensayadas a los 28 dias nos da un valor de resistencia b= 40.16 kg/cm?,
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entonces el porcentaje es de 80%, porque la resistencia requerida era de f'b= 50 kg/cm?, esto

quiere decir que no ha superado la resistencia minima.

Tabla 50: Resistencia a compresion de bloques de concreto con 15% de reemplazo

Descripcion Edad 1‘;_1;1 Carga 'b Promedio de  f'm (Desv.
de la unidad  (dias) (kg/cm2) 3 unidades Estandar)
(cm2)
7 468 13950 29.81
7 468 14390 30.75 30.43 kg/lem2  29.89 kg/cm?2
7 468 14390 30.75
14 468 14780 31.58
15% 14 468 18770 40.11 38.21 kg/lem2  32.30 kg/cm?
14 468 20090 42.93
28 468 21330 45.58
28 468 19640 41.97 42.72 Kg/cm2 40.16 kg/cm2
28 468 19010 40.62

Fuente: Propia

Resumen de resistencia a compresion de bloques de concreto

El grafico N° 11 nos muestra que disminuye su f’b con los tres reemplazos usados en la
investigacion; sin embargo, el reemplazo de 5% y 10% cumplen con la normativa, que nos
indica un minimo de 50 kg/cm? (nicamente el 15% de reemplazo estd por debajo de dicho
valor.

Grdfico 9: Resistencia a compresion de bloques de concreto a los 7,14 y 28 dias.
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Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a la compresion en prismas

Para realizar el ensayo se ensamblaron dos unidades completas de bloques huecos de
hormigon y se apilaron uno sobre otro utilizando mortero que igualmente tenia una relacién
1:1/2:4. Estos prismas se ensayan bajo compresion axial a la edad de 28 dias con el fin de
regular la calidad de la albafiileria utilizada en la edificacion. Los alveolos fueron rellenados
con grout grueso, de acuerdo con la norma E.070 [15], para posteriormente realizar una

comparacion.

Ensayo de resistencia a compresion de prisma patron

Tabla 51: Resistencia a la compresion en prisma patron

Resistencia a la compresion en prismas patron

Descripcion Edad Largo Espesor Altura  Area , Carga Factor fm . fm (Desv.
. \ ,  hp/tp o, Promedio
de la unidad (dias) (mm) (mm) (mm) (mm°) ™) correc.  (kg/cm”) Estandar)
28 389 120 395 46680 3.29 338810 1.093 80.92
Prisma , ,
Patron 28 390 119 396 46410 3.33 321430 1.096 7742 79.27 kg/em2 77.51 kg/cm2
28 390 120 395 46800 3.29 333630 1.093 79.48

Fuente: Propia

En el ensayo de prismas de albafiileria con blogues de concreto, se indica en la norma E.070
una resistencia f"m minimo es de 74 kg/cm?, entonces para estos blogues patron si cumple, pues
al calcular el promedio de estas tres muestras sale 77.51 kg/cm?, los resultados se indican en la
tabla 51.

Ensayo de resistencia a compresion de prisma con 5% de reemplazo

Tabla 52: Resistencia a compresion en prismas con 5% de reemplazo

Resistencia a la compresion en prismas 5% de reemplazo

Area
Descripf‘iéu E(}ad Largo Espesor Altura Bruta hp/tp Carga Factor f'.m, Promedio fm (Desv.
de la unidad (dias) (mm) (mm) (mm) ( 1) ™) correc.  (kg/cm”) Estandar)
mm
28 389 120 305 46680 3.29 316310 1.093 75.55
S o/
Prisma 3% - 5e 300 120 395 46800 320 317930 1003  75.74 7639 kgem2 75.09 kglem?
reemplazo
28 390 119 304 46410 3.31 323760 1.095 77.89

Fuente: Propia
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En el ensayo de prismas de albafiileria con bloques de concreto, se indica en la norma E.070
una resistencia f"'m minimo es de 74 kg/cm?, entonces para estos bloques con 5% de reemplazo
por plastico electrénico si cumple, pues al calcular el promedio de estas tres muestras sale 75.09

kg/cm?, los resultados se indican en la tabla 52.

Ensayo de resistencia a compresion de prisma con 10% de reemplazo

Tabla 53: Resistencia a compresion en prismas con 10% de reemplazo

Resistencia a la compresion en prismas 10% de reemplazo
Area

Descripcion FEdad Largo Espesor Altura . ) Carga Factor f'm . fm (Desv.
- . Bruta hp/tp . Promedio
de la unidad (dias) (mm) (mm) (mm) ( 3) ™) correc. (kg/em”) Estandar)
min
28 389 119 394 46291 3.31 292450 1.095 70.53
o o o/
Prsma 0% )¢ 389 120 394 46680 328 306130 1.093  73.07 7179 kg/em2 70.52 kg/em2
reemplazo
28 390 120 394 46800 3.28 301470 1.093 71.77

Fuente: Propia

En el ensayo de prismas de albafiileria con blogues de concreto, se indica en la norma E.070
una resistencia f"m minimo es de 74 kg/cm?, entonces para estos bloques con 10% de reemplazo
por plastico electrénico no cumple, pues al calcular el promedio de estas tres muestras sale

70.52 kg/cm?, los resultados se indican en la tabla 53.

Ensayo de resistencia a compresion de prisma con 15% de reemplazo

Tabla 54: Resistencia a compresion en prismas con 15% de reemplazo

Resistencia a la compresion en prismas 15% de reemplazo

Area
DES(‘I‘Ipf‘lO].l ]i(llad Largo Espesor Altura Bruta hp/nt Carga Factor f'.m1 Promedio fm (Desv.
de la unidad (dias) (mm) (mm) (mm) ( 1) ™) correc. (kg/ecm”) Estandar)
mim
28 389 119 393 46291 3.3 265180 1.094 63.92
- o o/
Prisma 13% = ¢ 389 120 394 46680 3.28 249910 1.093  59.65 61.96 kg/cm2 59.81 kg/cm2
reemplazo
28 390 119 394 46410 3.31 259060 1.095 62.32

Fuente: Propia

En el ensayo de prismas de albafiileria con blogues de concreto, se indica en la norma E.070
una resistencia f"m minimo es de 74 kg/cm?, entonces para estos bloques con 15% de reemplazo
por plastico electronico no cumple, pues al calcular el promedio de estas tres muestras sale
59.81 kg/cm?, los resultados se indican en la tabla 54.
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Resumen de resistencia a compresion en prismas

En el gréafico 10, nos muestra una disminucion de la f"'m en prismas con los reemplazos del
5%, 10% y 15% de confitillo por plastico de residuos electrénicos, siendo el valor mas bajo el
de 59.81 kg/cm?.

Grdfico 10: Resistencia a compresion en prismas de blogques de concreto

RESISTENCIA A COMPRESION EN PRISMAS
PATRON Y CON REEMPLAZOS DE PLASTICO
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Fuente: Propia
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Fallas en prismas
Prisma patrén
La falla obtenida en los prismas patrones han sido por separacion del frente superficial.

Imagen 24: Fallas por compresion en prisma patron

\ |

* ATKGf M’ v ': .

Prisma con 5% de reemplazo
La falla obtenida en los prismas con 5% de reemplazo han sido falla por separacion de frente
superficial.

Imagen 25 Fallas por compresion en prisma con 5% de reemplazo

Prisma con 10% de reemplazo
La falla obtenida en los prismas con 10% de reemplazo han sido falla por corte y falla por
separacion de frente superficial.

Imagen 26: Fallas por compresion en prisma con 10% de reemplazo
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Prisma con 15% de reemplazo
La falla obtenida en los prismas con 15% de reemplazo han sido falla por separacion de frente
superficial.

risma con 15% de reemplazo

Imagen 27. Fallas por compresion en |

Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes

Para el ensayo, se construyeron muretes de 80 centimetros por 80 centimetros con ocho
bloques de concreto hueco colocados con un mortero de 1:1/2:4 (cemento: cal: arena). Ademas,
se utilizé grout para rellenar los alveolos huecos con una dosificacion de 1:3:2 (cemento: arena:
confitillo). La resistencia v'm se registr6 en los muretes después de 28 dias de elaboracién y se

verifico utilizando la norma E.070.

Ensayo de resistencia a compresion de murete patrén

En el ensayo de muretes con bloques patrén, se aprecia que la resistencia promedio obtenida
de tres muestras menos la desviacion estandar es de 8.66 kg/cm?, haciendo una comparacion
con la resistencia v’'m de 8.6 kg/cm? indicada en la norma E.070, estos muretes elaborados si
cumplen. Los valores obtenidos se observan la tabla 55.

Tabla 55: Resistencia a compresién en murete patrén

Resistencia a la compresion diagonal de muretes patron

Area
Descripcion Edad Lamgo Altura Espesor Bruta v'm v'm (Desv.

de Ia unidad (dias) (mm) (mm) (mm) Carga (N) (kg.’cm:) Promedio Estandarp)

(mm?)

28 795 800 120 95700 115150 8.67

Murete

N
Patrén 28 800 805 119 95498 116337 8.78 8.80 kg/cm2 8.66 kg/cm2

28 800 805 120 96300 119437 8.94

Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a compresion de murete con 5% de reemplazo

La norma E.070 nos indica que la resistencia minima v’m es de 8.6 kg/cm?, para el ensayo
realizado a los muretes con 5% de reemplazo, estos bloques cumplen con esta condicion, debido
a que el promedio de las tres muestras ensayadas es de 8.62 kg/cm?. Los resultados obtenidos

se observan en la tabla 56.

Tabla 56: Resistencia a compresion en muretes con 5% de reemplazo

Resistencia a la compresion diagonal de muretes 5% de reemplazo

Area
Descripcion Edad Laigo Altura Espesor v'm v'm (Desv.
IP. . 8 P Bruta  Carga (N) . Promedio @
de Ia unidad (dias) (mm) (mm) (mm) ( :) (kg/cm™) Estandar)
mim
28 800 805 119 95498 115993 8.76
Mourete 5%
WIS ST o8 795 800 119 94903 114924 8§73  8.70kg/m2 8.62 kg/cm?
reemplzo
28 300 800 120 96000 114600 861

Fuente: Propia

Ensayo de resistencia a compresion de murete con 10% de reemplazo

En el ensayo de muretes con bloques con 10% de reemplazo por plastico electronico, se
aprecia que la resistencia promedio obtenida de tres muestras es de 8.12 kg/cm?, haciendo una
comparacion con la resistencia v’'m de 8.6 kg/cm? indicada en la norma E.070, estos muretes

elaborados no cumplen con esta condicion. Los resultados obtenidos se observan en la tabla 57.

Tabla 57: Resistencia a compresion en muretes con 10% de reemplazo

Resistencia a la compresion diagonal de muretes 10% de reemplazo

Area
Descripcion Edad Largo Altura Espesor v'm v'm (Desv.
"P_ . = P Bruta  Caiga (N) s Promedio ®
de Ia unidad (dias) (mm) (mm) (mm) ( 2) (kg/cm”) Estandan)
mm
28 795 800 119 94603 108450 8.24
Murete 10%
ure ° 28 800 800 120 96000 108008 811 8.21 kg/cm2  8.12 kg/cm2
reemplazo
28 795 800 119 94903 109146 8.29

Fuente: Propia
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Ensayo de resistencia a compresion de murete con 15% de reemplazo

La norma E.070 nos indica que la resistencia minima v’m es de 8.6 kg/cm?, para el ensayo
realizado a los muretes con 15% de reemplazo, estos blogues no cumplen con esta condicion,
debido a que el promedio de las tres muestras ensayadas es de 7.52 kg/cm?. Los resultados

obtenidos se observan en la tabla 58.

Tabla 58: Resistencia a compresion en muretes con 15% de reemplazo

Resistencia a la compresion diagenal de muretes 15% de reemplaze

Area
Descripcion Edad Largo Altura Espesor Bruta ¢ v'm p di v'm (Desv.
de Ia unidad (dias) (mm) (mm) (mm) ( :) arga (\) (kg/cm:) romecio Estandar)
mm
28 800 805 119 95498 100808 7.61
Murete 15%
e ° 28 800 800 119 95200 99689 7.55 7.66 kg/cm2  7.52 kg/cm2
reemplazo
28 800 805 118 94695 102897 7.83

Fuente: Propia

Resumen de resistencia a compresion en muretes

En el gréfico 11, nos muestra una disminucion de la resistencia v’m en muretes con los
reemplazos del 5%, 10% y 15% de confitillo por plastico de residuos electronicos, siendo el
valor més bajo 7.52 kg/cm?,

Grdfico 11: Resistencia a compresion en miuretes

RESISTENCIA A COMPRESION EN MURETES
PATRON Y CON REEMPLAZOS DE PLASTICO
DE RESIDUOS ELECTRONICOS
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Fuente: Propia
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Fallas en muretes ensayados (Traccion Diagonal)

Imagen 27: Falla vertical en la diagonal. Imagen 29: Falla vertical en la diagonal.
Murete patrén Murete 5% de reemplazo

Imagen 28: Falla vertical en la diagonal. Imagen 30: Falla vertical en la diagonal.
Murete 10% de reemplazo Murete 15% de reemplazo

1

......

Fuente: Propia Fuente: Propia



82

Andlisis del costo unitario

Los plasticos de residuos electronicos fueron triturados en un proceso mecénico, en el cual
el costo por triturado de 1 tonelada de plastico es de s/. 500.00; conociendo el peso unitario
suelto del plastico que es de 0.535 gr/cm?, podemos indicar que en una tonelada tenemos 1.87
m?3, con esta informacion podemos concluir que el costo de triturado por 1m? de pléstico de
residuos electronicos es de s/.267.38. Consideramos para el analisis unitario la trituradora “El
Charapo” la cual se encuentra en la via paralela a la carretera Chiclayo — Lambayeque.

A lo mencionado anteriormente, se le tiene que sumar los costos por traslado del lugar de
recoleccion (Centro de Chiclayo) al lugar de triturado y posteriormente al lugar donde se
elaboraron los bloques, ubicado en el distrito la Victoria Chiclayo, en la avenida Imperio, con
costos por traslados de un 1m?3 pléstico de s/.200.00; lo cual nos da un monto global de s/.
467.38 el costo del plastico por m? utilizado en el proyecto.

La elaboracion de los bloques se hizo con un solo molde metalico, lo cual hace que el precio
de los blogues incremente lo cual no resultaria rentable debido a su baja tasa de produccion
insostenible para la alta demanda, seria recomendable que se lleve a cabo en una maquina
bloquera ponedora en el que la elaboracion de bloques por dia es mayor.

Los costos de mano de obra, equipos y materiales se tomaron de la revista Suplemento
técnico (marzo 2023).

Anélisis de precios unitarios para bloques de concreto patrén
Se realizo el andlisis del precio unitario, obteniéndose el monto de s/. 2.194 para los bloques

patrén, mostrado en la Tabla N°59.

Tabla 59: Precio unitario de bloque de concreto patron

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida . Bloque de concreto patron de f'c = 50 kg/cm2 (39cm x 12 cm x 19cm)
Rendimiento : 300.00 Blogue/dia C.U. directo por blogue 2,194
Descripcion Recursao Unidad Cuadrill: Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON hh 1.00 0.027 18.65 0.50
OPERARIO hh 1.00 0.027 26.22 0.70
1.20
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0020 4515 0.0974
CEMENTO PORTLAND TIPO I bls 0.0265 22.03 0.5829
CONFITILLO m3 0.0013 53.59 0.0684
AGUA m3 0.0010 6.13 0.0060
PETROLEO gln 0.0004 17.37 0.0069
0.76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES 2MO 0.03 1.20 0.04
MEZCLADORA DE CONCRETO  hm 1.00 0.027 3.75 0.10
MESA VIERADOEA hm 1.00 0.027 3.75 0.10

0.24
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Anélisis de precios unitarios para bloques con 5% de reemplazo

Una vez conocido el procedimiento para realizar los bloques de concreto patron, es el mismo
procedimiento con los reemplazos, es decir la mano de obra, maquinaria y herramientas son las
mismas, diferenciandose en el reemplazo del confitillo por el plastico de residuos electronicos,
de esta manera obtenemos que con un reemplazo del 5% obtenemos un costo unitario de s/.
2.221 indicado en la tabla N°60.

Tabla 60: Precio unitario del bloque de concreto con 5% de reemplazo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida : Bloque de concreto de fe = 50 kg/cm2 (39cm x 12 em x 19cm) con 5% de reemplazo
Rendimiento :  300.00 Bloque/dia C.U. directo por BLQ 2.221
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON hh 1.00 0.027 18.65 0.50
OPERARIO hh 1.00 0.027 46.24 0.70
1.20
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0020 49.15 0.0974
CEMENTO PORTLAND TIPO I bls 0.0265 22.03 0.5829
CONFITILLO m3 0.0012 53.59 0.0650
PLASTICO ELECTRONICO m3 0.0001 467.39 0.0299
AGUA mi 0.0010 6.13 0.0060
PETROLEO gln 0.0004 17.37 0.0069
0.79
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES YeMO 0.03 1.20 0.04
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.00 0.027 3.75 0.10
MESA VIBRADORA hm 1.00 0.027 3.75 0.10
0.24

Analisis de precios unitarios para bloques con 10% de reemplazo
Se realizo la evaluacion del costo unitario, obteniéndose el costo del blogue de concreto con
10% de reemplazo de s/.2.243 indicado en la tabla N°61.

Tabla 61: Precio unitario de bloque de concreto con 10% de reemplazo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida : Bloque de concreto de fie = 50 kg/em2 (3%m x 12 em x 19cm) con 10% de reemplazo
Rendimiento :  300.00 Bloque/dia C.U. directo por BLQ 2.243
Descripeion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON hh 1.00 0.027 18.65 0.50
OPERARIO hh 1.00 0.027 26.22 0.70
1.20
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0020 49.15 0.0974
CEMENTO PORTLAND TIPO I bls 0.0265 22.03 0.5829
CONFITILLO m3 0.0011 53.59 0.0615
PLASTICO ELECTRONICO m3 0.0001 467.38 0.0561
AGUA m3 0.0010 6.13 0.0060
PETROLEO gln 0.0004 17.37 0.0069
0.81
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 1.20 0.04
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.00 0.027 3.75 0.10
MESA VIBRADORA hm 1.00 0.027 3.75 0.10

0.24




84

Anélisis de precios unitarios para bloques con 15% de reemplazo
Se realizé la evaluacion del costo unitario, obteniéndose el costo del bloque de concreto con
15% de reemplazo de s/.2.273 indicado en la tabla N°62.

Tabla 62: Precio unitario de bloque de concreto con 15% de reemplazo

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida : Bloque de concreto de fic = 50 kg/cm2 (39¢m x 12 em x 19cm) con 15% de reemplazo
Rendimiento :  300.00 Bloque/dia C.U. directo por BLQ 2,273
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
PEON hh 1.00 0.027 18.65 0.50
OPERARIO hh 1.00 0.027 26.22 0.70
1.20
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0020 49.15 0.0974
CEMENTO PORTLAND TIFOI bls 0.0265 22.03 0.5829
CONFITILLO m3 0.0011 53.59 0.0581
PLASTICO ELECTRONICO m3 0.0002 467.38 0.0893
AGUA m3 0.0010 6.13 0.0060
PETROLEO gln 0.0004 17.37 0.0069
0.84
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 1.20 0.04
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.00 0.027 3.75 0.10
MESA VIBRADORA hm 1.00 0.027 3.75 0.10
0.24

Se detalla el analisis de precios unitarios de la elaboracion de bloques de concreto patron y
con reemplazos de 5%, 10% y 15% por plasticos de residuos electronicos; los resultados de
precios por millar por cada tipo de blogues de concreto son de s/. 2194.13, s/.2220.60,
s/.2243.34 y s/.2273.14 respectivamente mostrados en el gréafico 12; se observa un incremento

en el precio por millar de bloques conforme aumenta el porcentaje de reemplazo.

Grdfico 12: Precios de bloques de concreto por millar
Precios de elaboracion de bloques de

concreto por millar
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Discusion
Caracteristicas del plastico electronico triturado

En el caso de la propuesta de agregado, se encuentra el plastico triturado HIPS, el cual
presenta una granulometria similar al confitillo lo cual lo hace apto para su reemplazo con
tamarfios de particulas entre 1 a 11mm , sin embargo, la diferencia esta en su peso especifico de
1.06 gr/cm?3, lo cual difiere del peso especifico del confitillo de 2.63 gr/cm?, lo cual nos indica
que obtendremos bloques de concreto con menor peso; otro punto a destacar es su capacidad
de absorcion y contenido de humedad los cuales son de 0%, estos resultados son consistentes
con la investigacion [13] en el cual se utiliza el plastico HIPS como reemplazo del arido fino.

En el resultado del peso unitario suelto seco del plastico electronico cuenta con un valor de
0.535 g/cm?, lo cual difiere respecto del confitillo con un valor de 1.417 g/cm?, de la misma
forma con el peso unitario suelo compactado con un dato de 0.584 g/cm® y el del confitillo
presenta un dato de 1.563 g/cm?; para el caso de la humedad y absorcion el plastico electronico
presenta valores de 0% en ambos casos, a diferencia del confitillo que presenta valores de
0.40% y 1.21% respectivamente; lo cual tiene como resultado que los disefios de mezclas con

los reemplazos reducen la cantidad de agua a utilizar.

Disefio de mezcla de bloques de concreto

El agregado fino y el agregado grueso, que se utilizaron en la investigacion, fueron
ensayados primero antes de realizar el disefio de la mezcla. El analisis de las propiedades
permitid la creacion de una mezcla con la resistencia requerida del bloque de concreto patron y
blogues de concreto con plastico electrénico reemplazado en porcentajes volumétricos de
agregado grueso.

El confitillo tiene un TMN de 3/8", que se encuentra en el huso 89 de la ASTM C136; este
agregado se usa con frecuencia para hacer blogques de concreto y otros elementos prefabricados;
sin embargo, hay investigaciones que eliminan el agregado grueso [36], generalmente cuando
se buscan resistencias bajas. EI mddulo de fineza del agregado fino utilizado en nuestra
investigacion es de 2.86, lo que lo considera ligeramente grueso.

El disefio de mezclas se realizé utilizando la metodologia ACI 211.1, con una relacion a/c
de 0.87 y bloques de concreto de dimensiones de 39 cm de largo, 12 cm de ancho y 19 cm de
altura. Para crear bloques de concreto patron, se utilizaron las proporciones de 239 kg/m? de
cemento, 1082.79 kg/m? de agregado fino, 712.54 kg/m?® de agregado grueso y 209.64 litros/m?
de agua. (Consulte el anexo 1).
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Propiedades fisicas del bloque de concreto

Para las propiedades fisicas del bloque de concreto con reemplazo de pléstico de residuos
electronicos por confitillo; la evaluacién realizada a la variacion dimensional del bloque nos
indica un aumento en la variacion dimensional conforme aumenta el porcentaje de reemplazo
del blogue, la norma EQ70 nos indica que las variaciones permisibles en los bloques de concreto
son de 2%, 3% y 2%, en largo, ancho y altura respectivamente. El porcentaje de variacion
dimensional méxima obtenida en largo es 1.03%, en ancho 1.17% Yy en altura es de 1.63%, datos
que se encuentran dentro de los valores normados; de esta manera podemos indicar que los tres
porcentajes de reemplazo 5%,10% y 15% son aceptables como blogques que puedan usarse en
muros portantes.

El ensayo de alabeo se verifico la concavidad y convexidad de los bloques de concreto,
teniendo de referencia que la normativa E.070 nos indica valores maximos de 4mm de alabeo;
los valores obtenidos nos indican el valor maximo en concavidad se da en el bloque con 15%
de reemplazo con un valor de 2.37mm, mientras que el valor maximo de convexidad se da en
el bloque con 10% de reemplazo con un valor de 2.36mm, analizando los alabeo maximos
obtenidos podemos indicar que los tres porcentajes de reemplazos analizados 5%,10% y 15%
cumplen con el alabeo de blogues que son usados para muros portantes.

El ensayo de absorcion de bloques de concreto, la NTP 399.602 nos indica un porcentaje
como maximo de 12%; los resultados obtenidos nos indica un aumento en la absorcion en todos
los porcentajes de reemplazo, con datos de 6.03% (bloque patron), 6.39% (bloque 5%
reemplazo), 8.75% (bloque 10% reemplazo) y 10.22% (bloque 15% de reemplazo), de esta
manera podemos indicar que el aumento se produce porque se origina porosidad en el bloque
con el reemplazo de plastico electronico, de misma forma ocurre con el plastico PET [37] que
su reemplazo origina un aumento en la absorcion del bloque; sin embargo considerando que el
valor maximo de absorcion es 12% podemos indicar que los tres porcentajes de reemplazos
analizados 5%,10% y 15% son aptos para su uso como bloques para muros portantes.

En el ensayo de succion la norma E.070 nos indica un valor maximo de 20 gr/200cm?-min,
los resultados obtenidos de la investigacion se obtienen incrementos porcentuales de 20% en el
bloque de 5% de reemplazo, un incremento de 46% en el bloque de 10% de reemplazo y un
incremento de 119% con respecto al bloque de 15%; estos incrementos se originan debido a la
porosidad del bloque con la incorporacion de residuos electronicos; sin embargo teniendo en
cuenta el valor recomendado por la norma, el blogue con 15% de reemplazo es el Gnico que
sobrepasa ese limite, por ello se debe tener en cuenta que para este tipo de blogue cuando se

quiera asentar se debera regar durante 30 minutos, unas 10 a 15 horas antes del asentamiento.
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Propiedades mecanicas del bloque de concreto

Para las propiedades mecénicas de los blogues de concreto con reemplazo de plastico de
residuos electrénicos por confitillo. Los resultados nos indican una conservacion de las
resistencias a compresion con pequefios porcentajes de reemplazo, mostrando disminuciones
porcentuales de -4.97% (5% reemplazo), -10.04% (10% reemplazo) y -28.62% (15%
reemplazo). Para la resistencia a compresion la norma E. 070 nos indica una resistencia minima
de 50 kg/cm?, para su uso en muros portantes; los bloques que cumplen son el bloque patrén 'y
bloques con reemplazos de 5% y 10%.

Al no tener investigaciones previas con plastico electrénico en bloques, recopilamos
informacion de otros plasticos investigados para poder contextualizar el HIPS en comparacion
con otros polimeros investigados como el plastico PET que nos indica una disminucion de
resistencia en 9% con un reemplazo de 5% para agregado grueso, y una reduccion de 12% de
resistencia como reemplazo de agregado fino; en el caso del plastico LDPE usado como pellets
presentan un incremento de resistencia de 6% con un reemplazo del 10% y luego tiende a
disminuir su resistencia con mayor porcentaje de reemplazo; en el caso del Polipropileno (PP)
presenta un aumento de resistencia de 58% con un reemplazo del 10% y en el caso del PVC

genera una disminucion del 8% con un reemplazo del 2.5%.

Tabla 63: Cambios porcentuales en las resistencias con diferentes plasticos usados como
agregados

Porcentaje de agregado plastico (%) Referencias

1 25 3 5 7 10 15 20 25 30 40

Plastico usado

Plastico electronico (HIPS) - - - 4 - -10 25 - - - - Propia
LDPE (pellets) - - - - - 6 - -18 - 27 43 [38]

PP (pellets) - - - - - 58 - 23 - .33 -54 [39]

PVC - 8 - 33 - 53 - 8 - - - [40]

PE - -4 - 27 - 73 - 90 - - - [40]

PVC + PE - 11 - 33 - 46 - 88 - - - [40]

PET (Ag. Grueso) - - - 9 - 14 21 - - - - [41]
PET (Ag. Fino) - - - 12 - 21 40 - - - - [41]
PET (pellets) - - - 28 - -4 63 - - - - [41]

PET - - - 46 - 9 -1l -17 -37 -46 - [42]

PET (recortes) 1 - -17 -13 -15 -19 - - - - - [43]
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También se analizd las resistencias a compresion en prismas guiandonos de la normativa
NTP 399.604; mientras que la norma E.070. indicando un f"m de 74 kg/cm? para bloques que
seran usados en muros portantes, en el cual para obtener la resistencia se realiza con el area
bruta del prisma, siempre que rellenemos los alveolos con grout. Con respecto a los resultados
de este ensayo se determind que el porcentaje que cumple con la resistencia minima del bloque
de concreto es el 5% de reemplazo, obteniendo una disminucién de resistencia de 3.12% con
respecto a la resistencia del prisma patrdn; en el caso de los porcentajes con reemplazos de 10%
y 15% no logran superar la resistencia minima de la norma E.070 mostrando reducciones de
resistencias de 9.02 % y 22.84% respectivamente con respecto al resultado del prisma patrén.

El f"'m en muretes se realiz6 bajo la normativa NTP 399.621, mientras que en la norma E.070
nos indica la resistencia minima de 8.6 kg/cm? para bloques que seran usados como muros
portantes; para llegar a esas resistencias los alveolos del blogue deben ser rellenados con grout;
los resultados del ensayo nos muestran una disminucion en las resistencias de los muretes, sin
embargo el murete con 5% de reemplazo cumple con la resistencia minima, presentandose una
disminucion de 0.50% con respecto al murete patron; mientras que los porcentajes de 10% y
15% no cumplen con las resistencias minimas de la E.070 mostrando reducciones de

resistencias de 6.24% y 13.22% respectivamente con respecto al resultado del murete patron.

Analisis estadistico de las resistencias de los blogues de concreto

Para evaluar mas a fondo los datos obtenidos de los tres ensayos de resistencias obtenidos,
se realiz6 un andlisis estadistico con el programa Statgraphics. Se utilizo la prueba F mediante
la técnica ANOVA, para determinar si al menos un tipo de bloque con reemplazo difiere del
blogque patrén. También se emple6 la comparacion de medias por pares utilizando la prueba de
maultiples rangos de Duncan, para determinar que pares de datos son diferentes.

Con un valor p< 0,0001, el resultado de la prueba F mediante ANOVA indica que al menos
un tipo de bloque es diferente del resto. De manera similar, las Tablas 64, 65 y 66 muestran los
resultados de la comparacion de medias mediante Duncan. Los hallazgos muestran que hay tres
grupos homogéneos para la resistencia a compresion; los bloques de 10 %y 15 % son diferentes
del resto, mientras que los bloques de 5 % y patrdn son iguales. Esta situacion se repite también
para la resistencia a compresion en prismas y muretes. Esto indica que el bloque de reemplazo

de 5 % no presenta diferencias significativas con respecto al bloque patron.
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Tabla 64: Grupos homogéneos de resistencia a compresion

Resistencia a compresion Grupos
Tipo de bloque de concreto Casos P po

(kg/cn) homogéneos
Bloque + 15% 3 42.72 A
Bloque + 10% 3 51.31 B
Bloque + 5% 3 54.59 C
Bloque patron 3 57.09 C

Fuente: Propia

Tabla 65: Grupos homogéneos en resistencia a compresion en prismas

Resistencia a compresiéon Grupos
Tipo de bloque de concreto Casos " po

en prisma (kg/cnr’) homogéneos
Bloque + 15% 3 61.96 A
Bloque + 10% 3 71.79 B
Bloque + 5% 3 76.39 C
Bloque patron 3 79.27 C

Fuente: Propia

Tabla 66: Grupos homogéneos en resistencia a compresion en muretes

Resistencia a compresion Grupos

Tipo de bloque de concreto Casos g
P 1 en muretes (kg/cnm’)  homogéneos

Bloque + 15% 3 7.66 A
Bloque + 10% 3 8.21 B
Bloque + 5% 3 8.70 C
Bloque patron 3 8.80 C

Fuente: Propia

Verificacion de los bloques con la normativa

Considerando que las propiedades fisicas cumplen con los requisitos normativos para el uso
de bloques en muros portantes, examinamos las propiedades mecénicas que son mas
importantes al elegir un bloque de concreto. En los tres ensayos realizados, se encontro que, de
todos los bloques elaborados, se presenta una tendencia a la disminucion de las resistencias. En
el caso de la resistencia a compresion, los reemplazos de 5y 10 % cumplen con los requisitos
normativos.

De esta manera podemos indicar que el porcentaje 6ptimo de la investigacion realizada es el
5% de reemplazo de confitillo por plastico de residuos electronicos, en las cuales se comprueba
con analisis estadistico que presenta diferencias poco significativas respecto a las resistencias

del bloque patron.
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Tabla 67: Resumen de caracteristicas de bloques patrén y bloques con reemplazos

Caracteristicas del blogue de RNE NTP Blogue 5% 10% 15%
concreto E070 399. 602 patron reemplazo  reemplazo  reemplazo

Variaci on dimensional

Largo =2 % 0.49 0.79 0.87 1.03
Ancho =3 % 0.75 0.67 1.00 1.17
Alto =2 % 1.11 1.37 1.58 1.63
Alabeo (mm) 4 1.90 1.91 2.36 2.37
Absorcion (%) 12 6.03 6.39 8.75 10.22
Succién (gr/200ent-min) 20 10.99 13.19 16.12 24.18
Resistencia a compresion
s 50 56.26 53.46 50.61 40.16
(ke/enr)
Resistencia a compresion en
] o, 74 77.51 75.09 70.52 59.81
prismas (kg/ent’)
Resistencia a compresion
8.66 8.62 8.12 7.52

diagonal en nmmwetes (ke/cm”)

Andlisis costo unitario

A diferencia de otras investigaciones, no solo conocemos las propiedades de los bloques de
concreto en estudio, sino que ademas sabemos el costo unitario de la elaboracion por millar de
cada tipo de bloque. En cuanto al precio unitario relacionando los bloques de concreto patron
con los bloques con reemplazo de 5%, 10% y 15%, se muestran incrementos porcentuales de
1.20%, 2.24% y 3.60% respectivamente, este incremento se ve debido a que el plastico
electronico paso por un proceso de triturado mecanico, el cual incrementa el costo unitario
conforme asciende los porcentajes de reemplazo. En términos generales el incremento
presentado se puede justificar en que podemos reutilizar el pléstico de residuos electronicos
dandoles un nuevo uso beneficiando asi al medio ambiente; ademas el reemplazo no afecta
significativamente las resistencias con respecto al bloque patrén.

Otro punto importante es que se vienen incentivando en los criterios de adjudicacion de obras
publicas de construccion, el uso de materiales de construccion sostenibles en paises europeos
[44] , de implementarse estas medidas en Peru, el bloque de concreto con residuos electronicos
se presenta como un material sostenible posibilitando de esta manera su utilizacion a pesar de
su incremento en el costo. La sustitucion de plastico electronico se presenta como una
alternativa muy atractiva en la industria de la construccion por considerarse un producto
sostenible debido a que su produccion implica el reciclaje de residuos de plastico electronico,
lo que conlleva una reduccion en la demanda de recursos naturales y la cantidad de desechos
en vertederos [36]. Ademas, en términos de su ciclo de vida, se observaria una disminucion en
el consumo energético y las emisiones de CO2 relacionadas con la extraccion y procesamiento
de agregados convencionales, lo que resultaria en una menor huella de carbono en comparacion

con los bloques tradicionales.
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Conclusiones

La investigacion permitié encontrar una forma efectiva de dar un nuevo uso a los plésticos
de residuos electronicos como reemplazo del agregado grueso (confitillo) para elaborar bloques
de concreto. Sobre la base de los ensayos de laboratorio realizados y los resultados de la
investigacion, se pueden concluir lo siguiente:

El plastico de residuos electronicos utilizado fue poliestireno de alto impacto (HIPS),
presenta una adecuada granulometria para ser utilizado como sustituto del agregado grueso, con
tamanos de particulas entre 1mm a 11mm, cumpliendo con requisitos granulometricos del huso
89 de la ASTM C136, el peso unitario suelto fue de 0.535 gr/cm?3, peso unitario compactado de
0.584 gr/cm?®, peso especifico de 1.06 gr/cm?®, contenido de humedad de 0% y contenido de
absorcion de 0%.

La metodologia usada para el disefio de mezclas fue el ACI 211.1, teniendo una resistencia
de disefio de 50 kg/cm? utilizada en blogues para muros portantes; se utilizé una relacion a/c de
0.87, teniendo como cantidades de materiales a usar por m® de concreto para el bloque patrén
239.03 kg/m® de cemento, 1082.79 kg/m?® agregado fino, 712.54 kg/m® de agregado grueso y
209.64 Its/m® de agua.

Las propiedades fisicas de los bloques de concreto con reemplazos de 5%, 10% y 15%
cumplen con los pardmetros normados; en el caso de la variacion dimensional el porcentaje de
variacion maxima fue con los bloques de 15% de reemplazo, con porcentajes de variacion en
el largo de 1.03%, en el ancho 1.17% y en la altura 1.63% estando dentro de las variaciones
permisibles de 2%, 3% y 2% respectivamente; para el ensayo de alabeo se obtuvo el maximo
valor en el bloque de 15% de reemplazo, con una concavidad de 2.37 mm estando por debajo
de los 4mm permitidos; para el ensayo de absorcion se obtiene con el bloque de 15% de
reemplazo, una absorcién de 10.22% estando por debajo del 12% de absorcidn permitida y para
el ensayo de succidon se obtiene con los blogques con 15% de reemplazo una succion de 24.18
gr/cm?—min.

En las propiedades mecanicas, se llevo a cabo el ensayo de resistencia f’b a los bloques de
concreto patréon y con reemplazos del 5%,10% y 15% del volumen del confitillo, obteniendo
b de 56.26 kg/cm?, 53.46 kg/cm2, 50.61 kg/cm? y 40.16 kg/cm? respectivamente; se evaluo la
resistencia en prismas £"m obteniendo resistencias de 77.51 kg/cm?, 75.09 kg/cm?, 70.52 kg/cm?
y 59.81 kg/cm? respectivamente; de igual manera se evalud la resistencia en muretes v’'m
obteniendo resistencias de 8.66 kg/cm?, 8.62 kg/cm? 8.12 kg/cm? y 7.52 kg/cm?
respectivamente. Las propiedades mecanicas de los bloques de concreto se logran conservar

con pequefios porcentajes de reemplazo de plastico electronico, esto se comprobd con un
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andlisis estadistico en el cual el bloque de concreto patrén y bloque con 5% de reemplazo son
considerados grupos homogéneos, debido a que presentan diferencias poco significativas en sus
valores de resistencias.

Comparando los resultados obtenidos con la normativa E.070, podemos indicar que es
factible la fabricacion de bloques con reemplazo de confitillo por pléastico de residuos
electrénicos, siendo el reemplazo de 5% aquel que cumple tanto con las propiedades fisicas y
mecanicas de un bloque de concreto que usa en muros portantes, a diferencia de los bloques
con reemplazos de 10% y 15% que cumplen con las propiedades fisicas, sin embargo no
cumplen con la resistencia a compresion en prismas y muretes.

Los costos unitarios de un blogue de concreto patrén y bloques con reemplazos por plastico
electronico tienen una variacion por millar de bloques de s/. 26.47 (5% reemplazo), s/. 49.21
(10% de reemplazo) y s/. 79.01 (15% de reemplazo), respecto al bloque patron, atribuyéndole
este aumento al costo del triturado del plastico.

Recomendaciones

Para analizar su comportamiento como agregados en la fabricacién de bloques de concreto,
se recomienda ampliar la investigacion utilizando otros tipos de plastico de desechos
electrénicos como el acrilonitrilo butadieno estireno (ABS). Ademas, se recomienda que cada
objeto utilizado en las investigaciones tenga un identificador de plastico.

Para crear una mezcla adecuada, es importante asegurarse de gque los agregados utilizados
cumplan con las normas técnicas peruanas. Ademas, es recomendable no alterar el disefio de
mezcla sugerido y siempre realizar un control adecuado de la resistencia necesaria.

Se recomienda seguir las metodologias de las normas técnicas peruanas en relacion con las
propiedades fisicas para obtener resultados precisos. Se recomienda tratar de controlar la
absorcion y succion de los blogues debido a que valores altos pueden causar inconvenientes en
la resistencia y la adherencia del mortero para la produccion de mamposteria.

En cuanto a las caracteristicas mecanicas, se sugiere el uso de los bloques de concreto con
reemplazo del 5%, debido a que cumplen con los requisitos de resistencia. También se sugiere
investigar otras dosificaciones de reemplazo de plastico de desechos electrénicos para obtener
un porcentaje mas preciso. Por ejemplo, se podrian usar porcentajes de reemplazo del 2% al
8%.

Con respecto a la normativa se recomienda que se puedan implementar en la norma el uso
de pléasticos en la elaboracion de blogues de concreto y otros elementos prefabricados, teniendo

un control de las propiedades tanto fisicas como mecéanicas, de esta manera se incentiva el uso
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de materiales de construccion sostenibles. Ademas, se sugiere que en futuras investigaciones se
tome en cuenta el andlisis de ciclo de vida y huella de carbono del pléastico de residuos
electronicos aplicados en materiales de construccion.

Se sugiere que las municipalidades y organizaciones pertinentes puedan utilizar esta
investigacion para implementarla en empresas que fabrican bloques de concreto y utilicen el
plastico de desechos electrdnicos; para ello, seria necesaria una planta trituradora de pléstico
HIPS municipal, lo que facilitaria la implementacion de este desecho. Por otra parte, se
recomienda que en Per0 se incluya el uso de materiales sostenibles en criterios de adjudicacion
de obras publicas de esta manera las empresas pueden implementar el bloque de concreto con

residuos electrénicos en sus propuestas.
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Anexo 1: Disefio de mezcla de bloques patrén

Universidad Catalica Santo Toribio de Mogrovejo
Facultad de Ingenieria

IUSAT Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Universidad Cotdies - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Sanic Faribo de Mogroeng

Tesls: Analisis de las propiedades fisicas y mecdnicas de blogues de concreto para muros portantes con plisticos de residues clectronicos
Tesista:Lara Tineo Jhon Smath
Ensayo: Disefio de Mezcla ACI-211

LDATOS DE LOS AGREGADOS PARA EL MSESG

A Girueso A finm
[Cantera Tres Tomas) (Cantern Patapo)
Tamado ndximo nominal 38" -

Peso Unitario suelto seco 1.417 glem3 1515 glem3
Peso Unitario compactado seco 1.563 glem3 1.750 glem3
Peso especifico de masa seco 26246 glem3 2569 glem3

Contenido de humedad 0.40% 1.11%

Contenido de absorcion 1.21% 0.82%

Mébdule de flineza 286
Peso Especifico cemento (Tipo 1) 3.15 glem3

JRESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'er)

Uilizando la tabla 08 de la hoja de exeel "Tablas ACI, o de ka tabla 7.4.3 del libro de Rivva Lopez.

F'e 50 Para ser clasificado como un blogue para muros
Fler 1] portantes, la mormativa E 071 del BMNE, nos indica una
resisbencia manama de 50 kg'cm2

JIPORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO

Se determina el porcentaje de aire atrapado otilizando ¢l Tamafko Miximo Mominal del agregado grueso, utilizando la
tabla 02 de la hoja de excel "Tablas ACT™ o la tabla 11.2.1 del libro de Rivva Lopez.

T.ALN 3R
“aAire Atrapado 300

AASENTAMIENTO DE COMNCRETO

Se determina el asentamiento del concreto, utilizando La tabla 02 de la hoja de excel "Tablas ACT™ o la tabla 11.2.1 del
libro de Rivva Lopez

Colocar del -6 | Tipo de Estructura Asentamiento
Lapatas v muros de
cimentacidn reforzados

-1

SICANTIDAD DE AGUA

Se determina la cantidad de agua , utilizando La tabla 03 de 1a hoja de excel "Tablas ACT" o la tabka 10.2.1 del libro de
Rivva Lipez o el 1002.2 del mismo

T.MLN Asentamiento Cantidad de agua
Ely " 207 ks
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SRELACION AGUA/CEMENTO

5S¢ determina la relacion agua-cemento |, utilizando la tabla 04 de la hoja de excel "Tablas ACI® a partir de la
Resistencia De Disefio Requerido y % de aire atrapado o la tabla 12.2.2 del libro de Rivva Lopez, 122312240
12.2.5 del mismo o utilizar ¢l valor que se reguicra.

Fer YeAlre Atrapado R. AN
120 3.00%% (B
TCANTIDAD DE CEMENTO

Se determina la cantidad de cemento , a partie de la relacidn agua cemento y la cantidad de agua .

R. AN Cantidad de agua Cemento
087 207 I 23903 Kg
HIPESO DEL AGREGADD GRUESC
T.MLN Misdubo de fineza h/hil Peso Agregado Grueso
38" 2.36 0.45 70070 Kg
NCANTIDADES DE LOS COMPONENTES DE CONCRETO POR M3
Cemento Agua Aire Agregado Gruese Agregado Fino Peso Agregado Fino
0,078 m3 0.207 m3 0.020 m3 0.270 m3 0417 m2 1070905 Ko
LHPESO DE LOS COMPONENTES DE CONCRETO EN CONDICIONES SECAS
Componente Feso
Cemento 23903 Kg
Agua 207 s
Aire 3.00%%
Agregado Groeso TR T Kg
Agregado Fimo 1070905 Kg
LHCORRECCION POR HUMEDAD
Peso Condicidn
Componente Peso Seco Humedad Himeds
Agregado Grueso TR 70 0.40% TI2.543 Kg
Agregado Fino 107091 1.11% 1082792 Ko
LNAGUA EFECTIVA
Absorcitn Humedad Peso Seco Aporte de agua
A Grueso 121% 04024 T09.70 Kg -5.75 hts
A. Fino 0.82% 1.11% LOT0.905 Kz 311 s
164 Its
Agua= 207 lis
Aparte= -2.64 Iis
Agua Efectiva= 2096 lts
LHPROPORCIONES DE DISERO EN PESO
Cemento AlGrueso A.Fino Agua
239.03 Kg 71254 Kg 1082.79 Kz 210 hs
PES):
Cemento AGrueso A_Fino Agua
1 298 4.53 37.27 hts
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LAPROPORCIONES DE DISERQ EN VOLUMEN

LA DMATERIALES POR TANDA

Cementa Adarueso AFinn Agua
42.50 Kg/'bls 126.69 Kg/'hls 192.52 Kg'bls 37.27 is'bls
L4 PESDS UNITARIOS HUMEDOS
Peso Unitario tad Pesos Unitarios Pesos Unitarios
Suelto Seco H Himedos Himedos Piel
regado Grueso 1416.80 Kg/m3 (0. 40%% 1422 47 Kg'm3 4027 Kg/piel
regado Fino 1514.80 Kg/m3 1.11% 1531.61 Kg'm3 4336 Kg/pied
14 DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento AGruesn A_Fino Agua
42.50 Kg 126.69 Kg 192.52 Kg 37.27 his
VOLUMEN:
Cemento AGirueso A_Fino Agua
1 3.5 4.44 37.27 hs
ISIPROPORCIONES FINALES EN PESO Y VOLUMEN
FESO:
Cemento AGruess AFino Agua
1 2.98 4.53 37.27 hs
VOLUMEMN:
Cemento AGiruesn A_Fino Agua
1 3.15 4.44 37.27 his
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Anexo 2: Disefio de mezcla de bloques con 5% de reemplazo.

Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo
Facultad de Ingenieria

USAT Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Universdad Catolics . LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Sarvin Toribio de Mogroveis

Tesis: Analisis de las propiedades fisicas ¥ mecanicas de blogques de concreto para mures portantes con plisticos de residuos electronicos
Tesista:Lara Tineo Jhon Smith
Ensayao: Disefio de Mezela ACI-211

LDATOS DE LOS AGREGADOS PARA EL DISENO

A Giruesa A. fing Plastica HIPS
(Cantera Tres Tomas) (Cantera Patapo) {Resitluos electrinicas)
Tamafio maximo nominal /8" - 38
Peso Unitario suclio seco 1.417 glem3 1.515 g/cm3 0.535 glcm3
Peso Unitario compactado seco 1.563 glom3 1.750 g'cm3 (0.584 g'cm3
Peso especifico de masa seco 263 glemd 2.57 glcm3 106 g'cm3
Contenide de humedad 0.40% 1.11% 0.0
Contenido de absorcion 1.21% 0.852% 0.0%q
Madule de fineza 286
Peso Especifico cemento (Tipo 1) 3.15 glem3

JRESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (Fer)

Uilizando la tabla 0% de la hoja de excel "Tablas ACI", o de la tabla 7.4.3 del libro de Rivva Lopez.

F'e S0 Para ser elasificado como un blogue para rmuros
Fler 120 portantes, la normativa E 070 del RNE, nos indica una
resistencia minima de 50 kgfom?

JFORCENTAJE DE AJRE ATRAPATMD

Se determina el porcentaje de aire atrapado utilizando el Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso, utilizando la
tabla 02 de Ia hoja de excel "Tablas ACI o la tabla 11.2.1 del hbro de Rivva Lopez.

T.M.N 38"
“FoAire Atrapado 3.00%

AASENTAMIENTO DE CONCRETO

Se determina el asentamiento del concreto, utilizando la tabla 02 de la hoja de excel "Tablas ACI® o la tabla 11.2.1 del
libro de Rivva Lopez

Colocar del -6 |Tipo de Estructura Asentamicnto
I Zapatas ¥ muros de ol
cimentacion reforzados

SCANTIDAD DE AGUA

Se determina la cantidad de agua , utilizando la tabla 03 de la hoja de excel "Tablas ACI" o la tabla 10.2.1 del libro de
Rivva Lopez o el 10.2.2 del mismo

T.M.N Asentamiento Cantidad de agua
38" 1" 207 Its
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HIRELACION AGUA/CEMENTO

Se determina la relacidn agua-cemento , wbilizando la tabla 04 die la hoja de exee] "Tablas ACT™ a partir de la
Resistencia De Dasedio Bequendo ¥ % de aire atrapado o la tabla 12.2.2 del libro de Bivva Ldpez, 122312240
122 % del mismis o utilizar el valor que se reguiera.

Foer FaAire Atrapado H. AN
120 3.00% (.5 66
THCANTIDAD DE CEMENTO

Se determina la cantidad de cemento , a partir de la relscidn agua cemento v ba cantidad de agua .

R.AC Cantidad de agua Cementn
087 207 s 239.03 Kg

HPFESD DEL AGREGA DO GRUESC

T.M.N Midulo de lineza I/l Peso Agregdo Groeso
LN 286 .45 0970 Kg

NCANTIDADES DE LOS COMPONENTES DE COMNCRETO POR M3

Cemenii Agua Alire Agregado Groeo Agregade Fino Peso Agregade Fino
0.076 m3 0207 m3 0030 m3 0270 m3 0417 m3 1070905 K
Cementio Agua Aire Agregado Grueso Agregade Fino Plistico BLE.
0.076 m3 (.207 m3 0030 m3 (257 m3 417 m3 (014 m3

1 PESO DE LOS COMPONENTES DE CONCRETO EN CONIMCIONES SECAS

Componenle Feso
Cementis 23903 Kg
A 207 s
Aire 3.00%
Agregade Groess 67422 Kg
Agregade Fine 1070903 Kg
Plistica F_E. 14324 Ky

ICORRECCION POR HUMEDAL

) . Pesi Condiciin
Componenie Feso Secn Humedad H N
Agregado Girueso 674.22 0.40% bT6.916 Kg
Agregado Fmo 107041 1.11% 1082792 K
Plastico R.E. 1432 0.00% 14324 Ky
LNAGUA EFECTIVA
Absoreiin Humedad Pesn Secn Aporie de agis
Auliruess 1.21% 0.40% 674.22 Kg -5 .46 ls
A. Fina 0. &2% 1.11% 1070905 Kg 301 s
Flastica B.E. {00 (0.00% 14324 Kg 10 les
=136 s
Agrua= 207 s
Aporie= =236 his
Agua Efectiva= 209 hes
LPROPORCIONES DE DISESNO EN PESO
Cementio AGrueso A-Fino Agua Plistico RLE.
130003 Ky 676,92 Kg 10R2.79 Kg 204 s 14.32 Ky
PES:
Cementi AGrueii A.Fing Agua Plistico RLE.
1 283 4.53 el | .06
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LPROPORCIONES DE DISESO EN VOLUMEN

LLNMATERIALES POR TANDA

Cement AGruiso A Fina Agui Plistico RLE.
42.50 Kg'bls 120036 Ky/'bls 192.52 Kghk 37.22 ha'bls 255 Kghls
14.2)PESOS UNITARIOS HUMEDOS
Peso Unitario Pesos Unitarios Pesos Unitarios
Suelto Seco Humeded Himed Hiimedos Pie3
Agregado Groeso | 141680 Kg/m3 0.40% 142247 Kg/im3 40.27 Kg/pied
do Fimn 151480 Kg/m3 1.11% 1531.61 Kgim3 43.36 Kg/pied
Plastico BLE. 554,36 Kg/m3 0.00% 58436 Kg'm3 16.54 Kyg/pied
L4 DOSIFICACTON EN VOLUMEN
Cement AGrueso A-Fino Agua Plistico BLE.
4250 Kg 12036 Kg 192.52 Ky 3722 hs 255 Kghls
VOLUMEN:
Cementio AuGiruiso AFino Agua Plastico BLE.
1 299 A4 3722 s 0.15
ISIPROPORCIONES FINALES EN PESO Y VOLUMEN
PES(:
Cementio AuGiruiso ALFino Agua Plistico BLE.
1 283 4.53 3722 s 0.06
VOLUMEN:
Cement AGrueso A-Fino Agua Plistico RLE.
1 299 A4 3722 s 0.15
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Anexo 3: Disefio de mezcla de bloques con 10% de reemplazo.

Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo
Facultad de Ingenieria

USAT Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Universidad Catdlica . LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Samvin Torihia de Mogrowegs

Tesis: Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de blogques de concreto para muros portantes con plisticos de residuos electronicos
Tesista:Lara Tineo Jhon Smith
Ensayo: Disefio de Mezcla ACI-211

LDATOS DE LOS AGREGADOS PARA EL DISENO

Al Giroesa A. finiy Plastica HIPS
(Cantern Tres Tomas) (Cantera Fatapo) [ Residuos elecirbmicas)
Tamafio maximo nominal 38" - 38"
Peso Unitario suclio seco 1.417 glom3 1.515 g'cm3 0.535 glcm3
Peso Unitario compactado seco 1.563 glom3 1.750 g/cm3 0.584 glcm3
Peso especifico de masa seco 2,63 plemd 2.57 g/lemd 1.0% p'cm3
Contenido de humedad 0.40% 1L11% 0.0%
Contenido de absoreion 1.21% 0.82% 0.0%
Médulo de fineza 286
Peso Especifico cemento (Tipo 1) 3.15 ﬁfl::m3

2JRESISTENCLA DE DISERO REQUERIDA (F'er)

Uilizando la tabla 08 de la hoja de excel "Tablas ACI", o de la tabla 7.4.3 del libro de Rivva Lopez.

F'e 50 Para ser clasificado como un blogue para muros
Fler 120 portantes, la normativa E 070 del RNE, nos indica una
resistencia minima de 50 kg/cm?

JPORCENTAJE DEAJRE ATRAPAD(

Se determina el porcentaje de aire atrapado utilizando el Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso, utilizando la
tabla 02 de Ia hoja de excel "Tablas ACI”® o latabla 11.2.1 del libro de Rivva Lapez.

T.M.N 38"
YoAire Atrapado 2.00%

SASENTAMIENTO DE CONCRETO

Se determina el asentamiento del concreto, utilizando la tabla 02 de la hoja de excel "Tablas ACI® o la tabla 11.2.1 del
libro de Rivva Lopez

Colocar del -6 | Tipo de Estructura Ascntamicnto
Zapatas y muros de
cimentacion reforzados

1 -1

SCANTIDAD DE ACUA

Se determina ln cantided de agua , utilizando la tabla 03 de Lo hoja de excel "Tablas ACI" o la tabla 10.2.1 del hbro de
Rivva Lopez o el 10.2.2 del mismo

T.M.N Asentamicnto Cantidad de agua
3/8" 1" 207 lts
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GIRELACION AGUACEMENTO

Se determina la relacitn agus-cemento | wtilizando la abla (4 die la hoja de exeel "Tablas ACT" a partir de la
Resistencia De Disefio Requendo y % de aire atrapado o la tabla 12.2.2 del libro de Rivva Lopez, 12231224 0
1225 del mismo o utilizar el valor que se reguiera.

Fer HaAire Atrapado . AT
120 3.00% (L5606
THCANTIDAD DE CEMENTO

Se determina la cantidad de cemento , a partir de la relacidn agaa cemento ¥ b cantadad de agua

B AT Cantidad de agua Cementi
087 207 hs 23903 Kg

HPESO DEL AGREGAD GRUESC

T.MLN Mibdula de fineza Il Pesin Agregado Grseso
e 186 0.45 T08.70 Kg

NCANTIDADES DE LO5 COMPONENTES DE CONCRETO POR M3

Cemento Agua Aire Agregado Groeso Agregado Fino Feso Agregado Fino
0.076 m3 0.207 m3 0030 m3 {1270 m3 0417 m3 1070905 Ky
Cemento Agua Aire Agregado Grueso Agregado Fino Flitstico HLE.
0.076 m3 L2207 m3 0030 m3 {1243 m3 {417 m3 {027 m3

INPESO DE LOS COMPONENTES DE CONCRETO EN CONIMCIONES SECAS

Componenle Pesi
Cements 239.03 Kg
Agui 207 hs
Aire 1.00%
Agregade Girueso h3%.73 Kg
Agregade Fine 1070.905 Kg
Plisdico B_E. 28648 kg

LCORRECCION POR HUMEDAL

. ) Peso Condicidon
Componenle Pesi Secn Humedad Himeda
Agregado Girseso H3H. T3 0.40% Bl 1. 2R9 Ky
Agregade Fmo 1070.91 1.11% 1082792 Kg
Mastweo R.E. 2R.65 C.001% 28648 Ky
INAGHA EFECTIVA
Absoreiin Humedad Feso Seco Aporte de agua
AuGirueso 1.21% 0.40% 63873 Kg 507 hs
AL Fino (LE2% 1.11% 1070905 Ky 311 s
FPlastica H.E. 00 0.00% 28.648 Kg (.04 1ts
-LOT Mt
A= 207 hs
Aporie= =207 hs
Agua Efectiva= 209 lis
IHPROPORCIONES DE DISENO EN PESO
Cemento AGrueso AFino Agua Plistico FLE.
13908 Ky Bl 2% Kz 1082 79 Ka 204 s IH6S By
PES:
Cemento AGirues A-Fino Agua Plistico BLE.
1 26k 4.53 3707 hs 0.1z
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LOPFROPORCIONES DE DISENO EN VOLUMEN

LLNMATERIALES POR TAMDA
Cement Ao AFinu Agua Plisticn BLE.
4250 Kg'bls 114.02 Eg'bls 19252 Kghks 3707 ha'bls 504 Kgbls
142 PESOS UNITARIOS HUMEDOS
Feso Unitaria Pesos Unitarios Pesos Unitarios
Suelte Seco Bl Hiimedss Hiimedos Pie3
Agregado Grueso | 141680 Kg'm3 0.40% 142247 Kg/m3 40.27 Kg/pied
da Fino 151480 Kg'm3 1.11% 153161 Kg'm3 43.36 Kg/pied
Plastico BLE. 584,36 Kg'mi 0.00% 58436 Ko'm3 16.54 Kg/pied
HIDOSIFICACTON EN VOLUMEN
Cement AGrueso A.Fing Agua Flistico BLE.
4250 Kg 11402 Kg 19252 Kg 3707 hs 5104 Kgbls
VOLUMEN:
Cemento AGiruiso AFino Agtua Plastico RLE.
1 283 4.44 3707 s 031
ISIPROPORCIONES FINALES EN PESO Y VOLUMEN
PES(:
Cemento AdGrueso AFino Agua Plistico FLE.
1 268 4.53 3707 hs 012
VOLUMEN:
Cemento AGrueso A Fima Agua Plistico LE.
1 283 4.44 3707 s 031
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Anexo 4: Disefio de mezcla de bloques con 15% de reemplazo.

Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo
Facultad de Ingenieria

USAT Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Universidad Catdlica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Smrvin Taribia de Mogroses:

Tesis: Analisis de las propiedades fisicas v mecanicas de bloques de concreto para muros portantes con plisticos de residuos electronicos
Tesista:Lara Tineo Jhon Smith

Ensave: Disefio de Mezela ACL-211

LDATOS DE LS AGREGADOS PARA EL DISENG

Al Giruesa AL Ami Plastico HIFS | Residuos
(U antern Tres Tamas) (Cantera Patapo) elecirdnicas)
Tamaiio mAximo nominal 3/8" - /8"
Peso Unitario suclto seco 1.417 glem3 1.515 g/om3 0.535 g'cm3
Feso Unitario compactado seco 1.563 glem3 1.750 g/om3 0.584 g'cm3
Peso especifico de masa seco 2,63 glemd 2.57 glcm} 1.0 gfcm3
Contenido de humedad 0.40% 1L11% 0.0%%
Contenido de absoreidn 1.21% 0.82% 0.0%%
Madulo de fineea 2.86
Peso Especifico cemento (Tipa 1) 3.15 glom3

1RESISTENCIA DE ISERO REQUERIDA (F'er)

Uilizando la tabla 08 de la hoja de excel "Tablas ACI", o de la tabla 7.4.3 del libro de Rivva Lopez.

F'e 50 Para ser clasificade como un blogue para muros
Fler 120 portantes, la normativa E 070 del RNE, nos indica una
resistencia minima de 50 kg'em2

SPORCENTAJE DE AJRE ATRAFADGD

Se determina el porcentaje de aire atrapado utilizando ¢l Tamaiio Maximo Nominal del agregado grueso, utiizando la
tabla 02 de la hoja de excel "Tablas ACI™ o la tabla 11.2.1 del ibro de Rivva Lopez.

T.MN /8"
YoAire Atrapado 3.00%

HASENTAMIENTO DE CONCRETO

Se determina el asentamiento del concreto, utilizando la tabla 02 de la hoja de excel "Tablas ACI” o la tabla 11.2.1 del
libro de Rivva Lopez

Colocar del 0-6 | Tipo de Estructura Asentamicnto
Zapatas y muros de
cimentacion reforzados

1 0-1

SCANTIDAD DE AGUA

Se determina la cantidad de agua , utilizando la tabla 03 de la hoja de excel "Tablas ACT" o la tabla 10.2.1 del libro de
Rivva Lopez o el 10.2.2 del mismo

T.MN Asentamicnto Cantidad de agna
38" 1" 207 lts
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HRELACION AGUACEMENTO

Se determina la relacitn agua-cemento |, wtilizando la tabla 04 de la hoja de exeel "Tablas ACT a partr de la
Resistencia De Dasedio Bequendo y % de aire atrapado o la tabla 12.2.2 del libro de Bivva Lopez, 1223 12240
12.2.% del musmo o utilizar ¢l valor que se reguiera.

Fer Fadire Alrapado . ANC
120 3.00% [ By
THCANTIDAD DE CEMENTO

Se determina la cantidad de cemento | a partir de la relscidn agua cemento v ba cantidad de agua .

B AT Cantidad de agua Cemenin
.87 207 hs 239.03 Kg
BPESD DEL AGREGADD GRUESD
TN Mibdulo de lineza Ia/lsid Peso Agregodo Grseso
£ 186 .45 09,70 Kg
MCANTIDADES DE LOS COMPONENTES DE CONCRETO POR M3
Cemento Agua Aire Agregado Gruesao Agregade Fine Peso Agregade Fino
0.076 m3 0.207 m3 0.030 m3 0270 m3 1.417 m3 1070905 Kg
Cemento Agua Aire Agregado Grueso Agregade Fine Plistico H.E.
0076 m3 . 207 m3 0030 m3 (230 m3 1.417 m3 (L1 m3
1NPFESD DE LOS COMPONENTES DE CONCRETO EN CONIMOCIONES SECAS
v pronivici e Pesi
Cemento 239.03 Kg
Agua 207 hs
Aire 3.00%
Agregado Groeso G325 Kg
Agregado Fino 1070903 Kg
Plisticn F.E. 42971 kg
HCORRECCION POR HUMEDAD
§ . Peso Condicion
Componenie Peso Secn Humedad Hi N
Agregado Girueso 63,25 0.40% BUS B2 K
Agregado Fmao 107091 1.11% 1082792 Kg
Plastico BLE. 4297 0.00% 42971 kg
15AGLA EFECTIVA
Absorcim Humedad Pesi Secio Aparie de agua
AGiruess 1.21% 0.40% 603,25 Ka -4 59 Is
A, Fino [ 1.11% 170,908 Kg 301 s
Plistica H.E. (.00 0.00% 42971 Kg O Ins
-1.TH lts
Agua= 207 hs
Aporie= -1.78 hs
Agua Efectiva= Z0 lis
INPROPORCIONES DE DISERD EN PESO
Cemento AGrueso A Fino Agua Plistico BLE.
239.03 Ky Bl 66 Ka 10827 Kg M4 s 4297 Ko
PES{:
Cemento AGruea AFing Agua Plistico BLE.
1 2153 4.53 3702 s 015




108

LOPROPORCIONES DE DISERO EN VOLUMEN

T4 DMATERIALES POR TANDA

Cemento AGirueso AFino Agua Plistion RLE.
4250 Kg'hls 10769 Kg'bls 192,52 Kghls 37.12 ha'bls 7.6 Kgbls
14 2 PESOS UNITARIOS HUMEDOS
Feso Unitaria Pesos Unitarios Pesos Unitarios
Suelis Seeo Humedad Hikmed Hilmedos Pied
Agregade Groeso | 141680 Kg/'m3 0.40% 1422.47 Kg/'m3 40.27 Ky/pied
Agregadao Fino 151480 Kg'm3 1.11% 1531.61 Kg/'m3 4336 Kg/med
Plastico BLE. 58436 Kg'md 0.00%: 58436 Bg'md 16.54 Kg/pied
143 DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento AGrueso AFino Aguia Plistico RLE.
4250 Kg 107 69 Kg 19252 Kg 3712 hs 7.6 Kg'hls
VIOLUMEMN:
Cemenio AdGirueso A_Fino Agua Plistico BLE.
1 267 .44 T2 hs 0.46
15)PROPORCIONES FINALES EN PESDO Y VOLUMEMN
PESI:
Cemento AGrueso A.Fino Agua Plistico BLE.
1 253 4.53 T2 hs 018
VOLUMEMN:
Cemenio AdGirueso ALFino Agua Plistico FLE.
1 267 444 ITi2hs 0.46




Anexo 5: Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

UNIVERSDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

WT FACULTAD DE iINGENERIA
ot . ESCUELA DF INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
prbe b saa LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS OE MATERIALES
Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escucls : Ingenderia Civil Ambiental
Tesis = Andlisis de las propledades fisicas y mocinicas de blogues de concreto
para muros portantes con plastico de residuos electronicos
Ubgacien : Chiclayo
Fecha : 19 de Abril ded 2023

Ensavo : Andlisls granulométrico sor tamizado del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-136 & N.T.P. 400.012

Cantera : Patapa - La Victoria

P, Inicai 5. 30000
Maia Peso (%) (%) Acum, | (%) Acum. |  Eenecificacionas:
Pulg. {mm.) Ret. Rt Aot Que Pasa
[ e | sso0 | osog | o0 | oo | o0 [ 10 [ o0
NP D4 4.750 22608 45 45 g5.5 95 100
NEOB 2360 5540¢ 11 156 844 80 100
N® 16 1.180 9521 g 190 346 65.4 50 85
Ne 30 0800 112.2%g 2.5 §71 429 25 &
Ne 50 0.200 12036g 241 812 18.8 10 30
N° 100 0.150 |ng 118 330 7.0 2 10
[ w20 | oos | zs2g | se | o | 20 | 2z | 30
Fondo 984g 20 100.0 0.0
de malla de referencia NE 02

WAoo que pas»

s B B'®s 3 8 2 %238 B

Gionddhelre/ sblitas Aenr
.'_,P.'t“-L“:‘”)u.l"

e

NACH T} L AUGAN P
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Anexo 6: Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

P
USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escuela : Inganveria Owvil Ambiental
Teosis + Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de blogques de concreto
para muros portantes con plastico de residucs electronicos
Ubicacidn : Chiclayo
Fecha : 21 de Abril del 2023
Enzayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Refarencis : Norma ASTM C-136 6 N.T.2. 400,012
Canters : Tres tomas - Ferrefiafe
P. Inicial 5. 1000
Mala Peso %) (%) Azum, %) Acum,
Pug. | (mm Net. at | et | ueves | Espacificacionss
2* 30,00 00 00 | 04 000 |
nr | mw 00 00 | 00 1000 | w040 1000
1" | 500 00 00 | 04 000 | w000 1000
Ve 19.00 0.0 0.0 00 000 | w000 1000
v 7w 00 00 00 000 | 3000 3000
EES 352 132 13 1.3 8.7 ' %00 100.0
NI ars 470,180 a0 any S1.7 200 880
 Nos 236 400.7 401 Wa 14 LY ] 300
NTE 113 239 83 36,7 13 00 09
NI 3O (1] prad 1.2 {25 i1 00 50
L 030 42 o4 383 17 090 50
terco 169 17 1000 0.0
Tamaho Manime iy nu»n
Tsmafio Maximo Nomirai s 282
Modduio de Finess | A0
URVA SRANULDMTTRICA
2 Vs ) NA N*8
120

* Acunidng) gue jase

e

PO SN D OIS SS U SR
;

SV .

|
i
'

ngyrd solitas Aenry,
TECMICO U8 LALCHATORIL

........ o TSRO A
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Anexo 7: Anélisis granulométrico por tamizado del plastico electrénico

@ UNIVERSIDAD CATGLCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
A FACULTAD DE INGENSERIA

USAT ESCUTLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

b LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista < Lara Tineo thon Smith

Escuela = Ingenieria Civil Ambiental

Tesis < Andlisis de las propeedades fisicas y mecanicas de blogues de concreto

para mures portantes con plastico da reslduos electrdnicos
Ublicacion : Chiclayo
Facha =12 de Mayo del 2023
Ensayo : Analisis granulomeétrico por tamizado del agregado grueso
Referancis : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Material = Plastico de residucs electronicos triturada.
P, Inicial . 1000

. Mils | Pexo %) (S)Acem. | (N)Acum Sxpacificacines

Pulg. (mm.) Ret. Ret. | fle Que Pasy
2 900 | o0 | o0 | oo | 300 |
1 , W00 | 060 00 | 00 | 3000 | 000 1000
1 | »00- | a0 | a0 | o0 | wos | 00 | 3000

e 1900 | o8 | oo o0 we | W00 w000
vr n»n 00 00 0.0 W0 | 1000 1000
ET g T O ST o8 %Wt | %0 1000
NYOL Ays | sM10 38 | w47 453 | w0 550
N o 236 | 369 99 | w6 56 | 59 00
NE 16 i | s | s %59 0f | o060 w00
N& 20 080 | o3 o 1002 eo | oo 50
M | ox | oo oo 100.0 80 | oo 50
Foreo 00 00 1000 o0 |

Taraho Mavime e 1270

Temaho Maximo Nominal /8" 252

Modulo de Fineza | asm2

SURVA GRANRULONML TRICA

ACLIMIROD o P

¥
TECHCY Do LAMDRATORIC
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Anexo 8: Peso unitario del agregado fino

@ UNIWVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

st o< LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith

Escuela : Ingenleria Civil Ambiental

Tesis : Andsis de las propiedaces fisicas y mecanicas de blogues de concreto
para muros portantes con plastico de residuos electranicos

Ubicacian : Chiclayo

Facha : 21 de Abril del 2023

Ensavo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera  : Patapo - La Victeria

. 1.- PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

| 1.- Peso de la muestra suelta + reciplente (gr)| 18025 | 18013 |
| 2.- Peso del reciplente (gr.), 9898.0 | 9896.0
I 3.- Pesodel material | 8127 | 8115
| _4-Constante6Voumen  ___(m%| 000530 | 0.00530
|_S-Pesountariosusitohimedo  (kg/m’)l  1531.85
L_6.- Peso unitario suelto seco (Promedio)  (kg/m")]  1515.01
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
1.- Peso de la muestra sueita + recipiente (or.)| 19274 | 19281
2.- Peso del recipi (gr.)| 9898.0 | 9898.0
__3-Pesocelmatenal 9376 | 9383
4.- Constante & Volumen (m")! 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unftario compactado himedo (Promedio) __(kg/m®)l 176924 |
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m) 1749.79
Ensayeo : Contenido de humedad de! agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339,185
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 500.00 | 500.00 |
(gr.)] 49449 | 49452
(gr.){ 0.00 0.00
(%) 111 111
(%) 1.11

o
..........
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Anexo 9: Peso unitario del agregado grueso

& UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Vv ted la e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escuela : Ingenieria Cvil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propledades fisicas y mecanicas ce blogues de concreto para

muros partantes con plastico de residuos electrénicos

Ublcacion : Chiclayo
Fecha : 24 de Abril del 2023

Ensayn : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 § N.T.P. 400.017

Cantera  : Tres tomas - Ferrefiafe

A.- PESO UNITARIO SUELTO i o
_ 1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 17529 | 17534 17539 |
2.- Peso del reciplente (gr) 9993.0 | 9993.0 | 9993.0
3.- Peso del material L 753% | 7541 | 7546 |
4.~ Constante & Volumen (m’), 0.00530 | 0.00530 | 0.00530
5.~ Peso unitario suelto himedo (Promedio) (bym®) 142244
6.- Peso unitario sueito seco (Promedio) (kg/m”) 1416.80
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO .
__1-Pesodels muestrasuelta + reciplente  (gr.) 18305 | 18317 18318
2.~ Peso del recipiente s (gr)l 9993.0 | 9993.0 & $993.0
3.- Peso del material 1320 | 8340 | 83250
4.- Constante 6 Volumen (m*), 0.00530 | 0.00530 | 0.00530 |
5.- Peso unitaric compactado himedo (kg/m”), 1569.45 .
6.- Peso unitaric compactado seco (Promedio)  (ka/m’) 1563.23

Ensayo : Contenido de humedad cel agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 o N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

___A- Peso de muestra himeda (gr)i 1000 ! 1000
B.- Peso de muestra seca (gr.). 996.02 | 996.05
C.- Peso de recipiente ) (gr.): _0.00 0.00
D.- Contenido de humedad (%) 0.40 0.40
E.- Contenndo de humedad {promedio) (%) 0.40

........... e
TLCIULURS LABCHRIURM



Anexo 10: Peso unitario del plastico de residuos electrénicos

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEID
\ FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
e dea Latsia LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escuelz : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Anilisis de las propiedades lisicas y mecanicas de bloques de concreto para

muros portantes con plistico de residuos electrénicos
Ubicacion : Chiclayo
Fecha : 17 de Mayo del 2023

Ensayo : Peso unitario de! plastico de residuos electronicos
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Material : Plastico de residuos electronicos triturado

L- "” mmo wnm . S8 S04 S8 00 hh el s ity 4 bt msamie
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 12972 . 12980 | 12970
| _2.- Peso del recipiente (gr.); 10140.0 | 101400 : 10140.0
| 3.- Peso del material 2832 | 2840 | 2830
| 4.- Constante & Volumen (m*); 0.00530 | 0.00530 | 0.00530
...5:: Peso unitario suelto himedo (Promedic)  (kg/m")| 534.57
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (ka/m’); 534.56
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
|1 Pesodea muestra suelta + recipiente _ (gr), 13236 | 13242 | 13236
2.- Peso de! reciplente (gr.)! 101400 | 10140.0 | 10140.0
3.- Peso del material 30060 | 3102.0 | 3096.0
4.- Constante ¢ Volumen (m*): 0,00530 | 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m*)! 584.37
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio)  (ka/m”)! 584.36

Ensayo  : Contenido de humedad del plastico de residuos electrénicos

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

__A-Pesodemuestrahimeda (gr)i 1000 | 1000

__B-Pesodemuestraseca  (gr.)i 999.98 | 999.97
C.- Peso de reciplente (gr.)i _0.00 0.00
D.- Contenido de humedad (%): 0.00 0.00
£.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.00

f

f i = 2

R 4’,'(. Muias Yen
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Anexo 11: Peso especifico y Absorcion del agregado fino

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO 0E MOGROVEIO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA

vt ESCUELA DE INGENEERIA CIVIL AMBIENTAL

Lo S ey LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYDS DE MATERIALES

Teststa : Lara Tineo shon Smith

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de conwreto para
MUros portantes con pldstico de residuss slectrénicos

Ubicacidn : Chiclayo

Fecha + 25 de abril del 2023

Ensavo : Peso especifico y Absorcidn del agregado fino
Referancia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Cantera : Patapo - La Victoria

1.- PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

115

11.- Peso de la muestra Sat Sup Seca (g), 5000 | 500.0

(2= Peso de la Arena Sup. Seca + Pesodel Frasco + Pesodel Aqua _(g)| 947.2 | 947.2
'3.- Peso de la Arena Sup. Seca + Pesodel Frasco (9), 6403 | 6403

Lu_s_g_aam.,._,_,_-__ﬁ,,m_-,___, o (@) 3070 | 3070
ScPesodelfraso - (9) 140.25 | 140.25

6. Peso de Ia Arena Secads al Homo + Peso del Frasco (o)l 63617 | 63617
(J-PesodelaArenaSecadsalMomo ()| 49592 | 49592 |
I — () 500 | 500 |
A-PESOESPECIFICODEMASA _ _(gfcm3)| 2569

(B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (glem3)! 2.591 |

\C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/em3)| 2625 |

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION - () o082 |

] S
litae Tents
(7} 3 LALODRATONIL




Anexo 12: Peso especifico y Absorcion del agregado grueso

@ UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO D€ MOGACVEIO
FACULTAD DE INGEMIERTA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMSIENTAL

L :._:.;_‘::..:. < LABORATORIO DE SUSLOS, CONCRETD Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tessta Lara Tineo Jhan Senith
Escuela : Ingenieria Cvil Ambientsl
Tess - Andlisis de las propledades Fisicas y mecanicas de blogues de concreto para muras

portantes con plastico de residuos electronicos

Ublcacion : Chiclayo
Facha = 25 de abril ded 2023

Ensayo : Peso especifico y Absarcion del agregado grueso
Referenga : Norma ASTM C-127 6 N.T.2, 400.021

Cantera : Tres tomas - Ferrefafe

1.-PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

|L-Pesode fa muestra SatSupSeca  (g)l 5000 | 500.0 |

2.- Pesa de Agreg. Seco + Peso Matraz + Peso del agus _lg)_ 9540 | 9550 |

'3.- Peso de Agre. Sup Seco + Peso Frasco (@ 6422 | 6422 |

'4.- Peso del Agua (@ 3us | 3me |

5. Peso del Matraz o) 1422 | 1422 |

6. Peso de 1a arena secada al horno (@) 4940 | @40 |

7. Modehmseadaalho:m+?esodelam (g), 5626 | 562.6 |

&-Fsodehm (@) 68.6 | 685

(g) 5000 500.0

A~ PESO ESPECIFICO DE MASA g _(,g(a_v_aﬂ 2.626

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (gfem3)| 2658 |

C.- PESO ESPECIFICO APARENTE (LmB)I 2712 |

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 121 |

Fibittas Aenty

o LAE ‘—_A';n;RH.
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Anexo 13: Peso especifico y Absorcion de plastico electrénico

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA I
USAT ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL 4
e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES .\i- - /
Tessta : Lara Tineq Jhon Smith
Escuels : Ingenieria Civil Ambigntal
Tashs ¢ Andlisis de las propiedsdes Fsicas y mechnicas de blogues de concreto para muras
partantes con plistico de residucs electrénicos
Ubicacién : Chiclayo
Fecha - 16 de Mayo del 2023
Ensayo : Peso especifico y Absorcidn

Referancia : Norma ASTM C-128 & N.T P. 400.022

Material  : PHistico de residuas electrinicas triturado HIPS

1.- PESO ESPECIFICO DEL PLASTICO ELECTRONICO TRITURADO

1. Paso de | muestra Sat Sup Seca (g) _100.0 | 100.0
2. Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua gg)T 6799 | 679.9
3. Peso de Ia Arena Sup. Seca + Peso del Frasco —i 2768 2748
4.+ Peso del Agua 405.1 | 4051
mda it R ———. ., C S5, %
6. Pesodela Arena Secada alHomo + PesodelFrasco (Q)] 27484 | 274.84
7-Pesodelo Arens Secadsadbomo ...-hwé_.l.?!-@_ﬂpiﬂ!!-!!u
< {9) _ S00 500
11 .- RESULTADOS DE PESO ESPECIFICO DEL PLASTICO ELECTRONICO TRITURADO

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA {g/em3);  1.05

8.- PORCENTAJE DE ABSORCION LTI OB SRR T .. P " SR
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Anexo 14: Contenido de humedad de los agregados

@ UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

e et LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith

Escuela ! Ingenleria Civil Ambiental

Tesls : Andlisis de las propledades fisicas y mecdnicas de blogues de concreto pars
mures portantes con plistico de residuos electrdnicos

Ubicacion : Chiclayo

Fecha : 16 de mayo del 2023

Ensavo : Contenido de humedad del agregado fino
Referancia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

Cantera: Patapo - La Victoria
1 .- Datos

A.- Peso de muestra himeda _(gral 500.00 ! 500.00
_ B-Pesodemuestaseca (gr) 49449 | 494.50
| C.- Peso de recipiente _(gr)l 0.0 0.0

D.- Contenido de humedad (%) 111 111

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 111

Ensavg : Contenido de humedad del agregado
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339,185

Cantera: Tres Tomas
1. Datos

A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 1000.00 | 1000.00

B.- Peso de muestra seca {gr.) 996.02 | 996.05

C.- Peso de recipiente (gr)l 0.0 0.0

D.- Contenide de humedad (%) 0.40 0.40

E.- Contenido de humedad (promedio) (%%)! 0.40

Ensayg : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia | Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Material: Plastico de residuos electrénicos -HIPS
I.- Datos
__A-Pesodemuestrahimeds ___(gr)i 1000 | 1000

B.- Peso de muestra seca (gr)| 99998 | 99997 | 1

C.- Peso de reciplente {gr)i _0.00 000 {30 iy,
__ D-Cotteridodehumedad (%) 000 | 000 xjf USAT 8%,
___E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 000 . A~

-

} Ihiitas Aen
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Anexo 15: Medida del tamafio-Bloque Patron

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA

119

USAT ESCUELA D INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
i LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escuels : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades fisicas y mecinicas de bloques de concreto para muros
portantes con plastico de residucs electronicos
Ubicacién : Chiclayo
Fecha : 25 de mayo del 2023
Ensavo : Medids del tamafio
Refarencia : NTP 399.613:2017. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
de arcilla usadeos en albadfileria
Muestra Dbl e " Medidas del tamafio
N° Largo {mm) | Ancho (mm) | Altura {mm)
1 BL - 01, Blogue patrdn 392 119 187
2 8L - 02, Bloque patrén 120 189
3 8L - 03. 8loque patrén 387 119 190
4 8L - 04, Blogque patrén 120 189
5 8L - 05. Bloque patron 388 120 190
6 BL - 06. Bloque pateén 352 117 186
7 BL - 07. Blogue patrén 390 120 188
8 8L - 08, Bloque patrén 388 119 185
El BL - 09, Blogue patrén 38s 119 186
10 81 - 10, Blogque patron 386 113 188
NOTA 1: Segun norma se debe ensayar como minimo diez especimenes
OBSERVACIONES: » 2\
-Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante KA e,
1‘ ... 1] ", ‘..'.'

et
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Anexo 16: Medida del tamafio-Blogque 5% pléstico electrénico

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSIO DE MOGROVEID
\ FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

e e b

Tesista ; Lara Tineo Shon Smith

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de concreto para muros
portantes con plastico de residuos electrdnicos

Ubicacidn : Chiclayo

Fecha : 26 de mayo del 2023

Ensayo : Medida del tamafio

Refergncia : NTP 399.613:2017. UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ansayo de ladrillo
de arcilla usades en aibadileria

Mu;:m G Medidas del tamafio
Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura {mm)

1 BL - OL. Blogue 53 plastico electrénico 387 120 185
2 BL- 02 Blogque 5% pldstico electrénico 330 118 189
3 BL - 03, Bloque 5% plastico electronico 385 119 191
B BL - D4 Bloque 5% plistico alectronico 388 121 187
g BL - 05. Bloque 5% plastico electronico 383 120 150
6 BL - 06. Blaque 5% pléstico electranico 335 120 185
7 BL - 07. Bloque 5% pléstico electrdnico 385 118 189
B BL - 08. Bloque 5% plistico electrdnico 385 119 185
g BL - 09. Bloque 5% plastico electrénico 389 117 185
10 BL - 10. Blogue 5% pléstico electrénico 385 120 185

NOTA 1: Segin norma se debe ensayar como minimo diez especimenes

OBSERVACIONES: SRR

e
<

-Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante
J ]




Anexo 17: Medida del tamafio-Blogque 10% plastico electrénico

ﬁ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD Y ENSAYOS DE MATERIALES

121

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Andlisis de 133 propiedades fisicas y mecinicas de blogues de concreto para muros
portantes con plastico de residuos electrdnicos

Ubicacion : Chiclayo

Fecha : 30 de mayo del 2023

Ensayo : Medida del tamafio

Referencia : NTP 395.613:2017. UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestres y ensayo de ladrillo

de arcilla uzados en albafileria

Mu;.ma Sapcripnide; da ta mwsesivn Medidas del tamafio
Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm)
1 BL - 01. Blogue 10% plastico electrénico 389 121 185
2 BL - 02, Blogque 10% plastico electronico 387 118 188
3 BL - 03. Blogue 10% plastico electronico 386 119 188
A4 BL - 04, Bloque 10% plastico electrénico 385 118 188
5 BL - 0S. Blogque 10% plastico electrénico 334 119 189
1 BL - 06, Blogue 10% plastico electronico 380 117 187
7 BL - 07. Blogue 10% pldstico electrdnico 388 120 188
K BL - 08. 8logue 10% plastico electrénico 388 120 186
9 BL - 09, Bloque 10% plastico electrénico 38s 119 184
10 BL - 10. Blogque 10% plastico electronico 384 117 187

NOTA 1: Segin norma se debe ensayar como minimo dlez especimenes

OBSERVACIONES:
-Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante
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Anexo 18: Medida del tamafio-Blogque 15% plastico electrénico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA

122

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith

Escuela . Ingenleria Civil Ambiental

Tesls : Analisis de las propledades fisicas y mecanicas de blogues de concreto para muros

portantes con plistico de residuos electronicos
Ubicacion : Chiclayo
Facha : 31 de mayo dej 2023
Ensayo : Medida del tamafo
Raferendia : NTP 399.613:2017. UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrilio
de arclla usados en albafilena
Mo:tn 0 RO Medidas del tamafio
Largo (mm) | Ancho {mm] | Altura (mm)

1 BL - 01. Blogue 15% pldstico electronico 386 116 187
2 BL - 02. Blogue 15% plastico electrénico 385 118 188
3 BL - 03, Biogue 15% pldstico electrénico 386 118 189
4 BL - 04, Biogque 15% plastico electronico 386 120 187
5 BL - 05, Blogue 15% pléstico electronico 384 118 189
6 BL - 06, Biogue 15% plistico electrénico 388 118 186
? Bl - 07, Biogue 15% plastico electronico 390 120 187
8 BL - OB. Bioque 15% plastico slectrénico 385 120 187
g BL - 09. Biogue 15% pléstico electrénico 334 119 1384
10 BL - 10. Bloque 15% plastico electronico 336 118 185

NOTA 1: Segin norma se debe ensayar como minime diez especimencs

CBSERVACIONES:

~Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el solicitante

//"2: /"I /.
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Anexo 19: Alabeo en bloques de concreto-Bloque patron

& UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
\ FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
w3 e LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades fisicas y mecinicas de bloques de concreto para muros
portantes con plastico de residuos electronicos
Ubicacion 1 Chiclayo
Fecha : 25 de mavyo del 2023

Ensayo : Alabeo en bloques de concreto

Referencia : NTP 399.613:2017. UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrilio
de arcilla usados en albaiileria

Muestra c Rkt ik B vousidere Superficie concava (mm) | Superficie convexa (mm)
w Superior | Inferior | Superior | inferior
1 BL - 01, Bloque patrén 218 0.00 0.00 121
2 BL - 02. Bloque patrdn 0.00 215 0.00 212
3 BL - 03. Blogue patrén 3.25 202 0.00 0.00
4 BL - 04, Bloque patrén 152 0.00 0.00 0.00
5 BL - 05. Blogue patrén 112 0.00 0.00 0.00
3 BL - 06. Blogue patrén 0.00 1.26 123 0.00
7 BL- 07. Bloque patrén 0.00 0.00 105 2.35
8 8L - 08. Blogue patrdn 2.23 0.00 0.00 256
9 8L- 09. Blogue patrén 0.00 213 0.00 141
10 8L - 10. Blogue patrén 214 112 0.00 0.00

NOTA 1: Segun norma se debe ensayar como minimo diez especimenes

OASERVACIONES:
-Muestre, identificacion y ensayos realizados por el solicitante

by, 1y
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Anexo 20: Alabeo en bloques de concreto-Bloque 5% pléastico electronico

& UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
USAT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIViL AMBIENTAL

TIPS LS

- LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis de las propledades fisicas y mecanicas de blogues de concreto para muros
portantes con plastico de residuos electrdnicos

Ubicacién : Chiclayo

Fecha : 26 de mayo del 2023

Enszavo : Alabeo en bloques de concreto

Referencia - NTP 399,613:2017. UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
de arcilla usados en albafieria

Mu:m O — Superficie concava (mm) | Superficie convexa (mm)
Superior Infetior Superior Inferior

1 8L - 01. Blogque 5% plistico electrdnico 101 0.00 0.00 112
2 BL - 0Z. Blogque 5% plastico electrénico 0.00 151 3.14 .00
3 8L - 03. Bloque 5% plastico electrénico 202 1.26 0.00 0.00

8L - 04, Blogue 5% plastico electrdnico 0.00 0.00 213 213
5 8L - 05, Blogque 5% plastico electronico 315 0.00 0.00 214
6 8L - 0. Blogque 5% plastico clectronice 0.00 212 2.05 0.00
7 BL - 07. Blogue 5% plastico electronico 233 135 0.00 0.00
8 8L - 08. Blogue 5% pldstico electrdnico 192 0.00 0.00 112
9 8L - 09. Bloque 5% piastico electrénico 0.00 0.00 113 212
10 8L - 10, Blogue 5% plastico electrénico 0,00 219 2.05 0.00

NOTA 1: Segun norma se debe ensayar como minimo diez especimenes

DBSERVACIONES; bl K
~Muestreo, identificacidn y ensayos realizados. por ¢l solicitante A% )
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Anexo 21: Alabeo en bloques de concreto-Bloque 10% plastico electrénico

ﬁ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIER(A
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith

Escuels t Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de blogues de concreto para muros
portantes con plastico da residuos electrdnicos

Ublicacidn : Chiclayo

Fecha : 30 de mayo del 2023

Ensavo : Alabeo en blogues de concreto
Referencia : NTP 399 613:2017, UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo

de arcilla usados en albadileria
Mu;m . Schbe o e numifin Superficie concava (mm) | Superficie convexa (mm)
Superior Inferior Superior Inferior
1 BL - 01. Blogue 10% plastico eglectronico 0.00 121 314 0.00
2 BL - 02, Blogue 105 plastico electrénico 211 0.00 0.00 .14
3 BL - 03. Bloque 10% pldstico electrdnico 0.00 0.00 EB ¥ 2.25
4 BL - 04, Bloque 10% plastico electrénico 314 214 0.00 0.00
5 BL - 05, Bioque 10% plastico electrdnico 0,00 223 2.14 0.00
o BL - 06 Blogque 10% plastico electronico 0.00 212 222 0.00
7 BL - 07. Blogue 10% plastico electronico 223 0.00 0.00 24
8 BL - 08 Blogue 10% plastico electronico 234 0.00 0.00 2.10
9 BL-09. Blogue 10% plastico eiectronico 0.00 0.00 210 2.21
10 8L - 10. Blogue 10% plastico electrénico an 211 0.00 0.00

NOTA 1: Segun norma se debe ensayar como minimo diez especimenes

OBSERVACIONES:
‘Muestreo, identificacion y ensayos realizados por gl
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Anexo 22: Alabeo en bloques de concreto-Bloque 15% plastico electrénico

Q UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

USAT " ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Tosis : Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de concreto para muros

portantes con piastico de residuos electrénicos
Ubicacidn : Chiclayo
Fecha : 31 de mayo del 2023
Ensayo : Alabeo en bloques de concreto
Referencia ; NTP 399,613:2017, UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrilio
de arcilla usados en albafileria
Mq:ttn i adtie Superficie concava (mm) | Superficie convexa (mm)
Superior Inferior Superior Inferior

1 BL- 01. logue 15% plastico electrdnico 0.00 3.12 0.00 0.00
2 BL - 02. Blogue 15% plastico electrdnico 0.00 0.00 212 212
3 BL - 03. Blogue 15% plastico electronico 0.00 216 211 0.00
4 BL - 04, Blogue 15% plistico electrénico 318 0,00 0.00 0.00
K BL - 05, Blogue 15% plastico electronico 0.00 324 Q.00 0.00
6 BL - 06. Blogue 15% plastico electrdnico 0.00 211 243 0.00
7 BL - 07. Blogue 15% plastico electrénico 215 0.00 Q.00 231
8 BL - 08. Blogue 15% plastico elecurdnico 213 0.00 0.00 234
9 Bl - 09, Blogue 15% plastico electrdnica 0.00 2.24 3.14 0.00
10 BL - 10. Blogue 15% plastico electrénico 1.26 0.00 222 0.00

NOTA 1: Segun norma se debe ensayar como minimo diez especimenes

OBSERVACIONES: (Rt e

Muestreo, identificacion y ensayos realiz

spor &l solicitante o
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Anexo 23: Absorcion-Bloque patron

& UNIVERSIDAD CATOGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
USA FACULTAD DE INGENIERIA
T ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

v LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escuela ! Ingenteria Civil Ambiental
Tesis : Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de concreto para muros
portantes con plastico de residuos electrénicos
Ubicacion : Chidlayo
Fecha : 2de junio del 2023
Ensayo : Absorcion

Referencia : NTP 399.604:2002, UNIDADES DE ALBARILERIA, Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
usados en albafileria de concreto

1 BL - 01. Bloque patrén 12520 11820 5.92%

2 8L -02. Bloque patrén 12430 11710 6.15%

3 8L - 03. Blogue patron 12520 11810 6.01%
DONDE:

<P1: Peso saturado del especimen
<P2: Peso seco al horno del especimen

NOTA 1: Segun norma se debe ensayar como minimo tres especimenes

OBSERVACIONES:
-Muestreo, identificacion y ensayos realizados por e solicitante




AR
AT

Tesista
Escuela
Tesis

Ubicacion
Fecha
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Anexo 24: Absorcion-Bloque 5% pléstico electronico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Lara Tingo Jhen Smith

: ingenieria Civil Ambiental

: Analisis de las propiedades fisicas y mecénicas de blogues de concreto para muros
portantes con plastico de residuos electrdnicos

: Chidlayo

: 19 de junio del 2023

Ensayo : Absorcidn

Referencia ; NTP 399.604:2002, UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodes de muestreo y ensayo de ladrillo

usados en albafileria de concreto

me o Descripcion de la muestra P1(g) P2 (g) ”‘;"“. :
1 8L - 01, Blogue 5% plastico electronico 12280 11540 641%
2 BL - 02, Blogue 5% plastico electranico 12250 11500 6.52%
3 BL - 03. Blogue 5% pléstico electrénico 12290 11570 6.22%
DONDE:;

-P1: Peso saturado del especimen
-P2: Peso seco al hormo del especimen

NOTA 1: Segdn norma se debe ensayar como minimo tres especimenes

QBSERVACIONES:

-Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante

"1 .

j4
&2 0

wiilas Aene

TECONJO Le L AnDRATOMI




129

Anexo 25: Absorcion-Blogue 10% plastico electrénico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO OF MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGEN/ERIA O'VIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETD Y ENSAYDS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escusla : Ingenleria Civil Ambiental
Tesis : Analisis de las propiedades fisicas y mecdnicas de blogues de concreto para muros
portantes con plistico de residuos glectronices
Ubicacidn : Chiclayo
Fecha : 23 de junio del 2023
Ensaye : Absorcidn
Referencia : NTP 395.604:2002, UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
usados en albadileria de concreto
““"","' Descripcion de la muestra P1(g) P2(g) ""“‘,‘"“"
1 8L - 01, Blogue 10% plastico electronico 12210 11270 B.34%
2 BL-02. Blogue 10% pléstico electronico 12220 11180 9.20%
3 8L - 03. Blogque 10% pléstico electronico 12250 11270 B.70%
DONDE:

-P1: Peso saturado del especimen
-P2; Peso seco al horno del especimen

NOTA 1: Segin norma se debe ensayar como minimo tres especimenss

OBSERVACIONES:

-Muestreo, identificacidn y ensayas realizados por el solicitante
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Anexo 26: Absorcidn- Bloque 15% plastico electronico

UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGEN/ERLA

LMT ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
oL LARORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis ; Andfisis de las propiedades fisicas y mecdnicas de bloques de concreto para muros
portantes con plastico de residuos electronicos
Ublcacién : Chiclayo
Fecha : 27 de junio del 2023
Ensavo : Absorcién
Referencia : NTP 399.604:2002. UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrilio
usados en albanileria de concreto
”"“"“, ’ Descripcion de ls muestra P1(g) P2 (g) ”’;‘”” '
1 BL - 01. Blogue 15% plastico elecurdnico 12000 10850 10.60%
2 BL - 02. Bloque 15% plastico electronico 12060 10980 95.84%
3 8L - 03. Bloque 15% plastico electronico 12080 10960 10.22%
DONDE:

-P1: Peso saturado del especimen
-P2: Peso seco al horno del especiman

NOTA 1: Segin norma se debe ensayar como minimo tres especimenes

OBSERVACIONES:

-Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante \( Usal
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Anexo 27: Succién-Bloque patron

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

commsin LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escuela ; Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propledades fisicas y mecanicas de bloques de concreto para muros

portantes con plastico de residuos electronicos
Ubicacion : Chiclayo
Fecha : 1 de junio del 2023
Ensayo : Succidn

Referencia ; NTP 399.613:2017. UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de

ladrillo de arciliz usados en albafileria

M':,"" Descripcion da la muestra PLigl | P2(&) |Area(cm?) i w i)
1 BL- 01. Blogue patrén 11820 | 11850 546 10.99
2 BL - 02. Blogue patrén 1710 | 11740 546 10,99
3 BL- 03. Blogue patrén 11310 | 11840 546 10.99
4 BL - 04. Bloque patrén 11860 | 11880 546 7.33
5 8L - 05. Blogue patron 11820 | 11860 546 14,65
DONDE:

-P1: Peso seco al horno del especimen
-P2: Peso de la unidad luego de mantener en inmersidn de 3mm

NOTA 1: Segan norma se debe ensayar como minimo cinco especimenes

OBSERVACIONES:

-Muestreo, Identificacidn y ensayos realizados por el solicitante

irtas bty

el Mt il
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Anexo 28: Succién-Bloque 5% plastico electronico

@ UNIVERSIDAD CATOLCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
USAT FACULTAD DE INGENIERIA

sl ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

cedamen— LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escuela : Ingenieria Civil Amblental
Tesis : Andlisis de I35 propiedades fisicas y mecanicas de bloques de concreto para muros
portantes con plastico de residuos electrdnicos
Ubicacién : Chiclayo
Fecha : 18 de junio del 2023
Ensayo : Succion

Referencia ; NTP 399,613:2017, UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestrec y ensayo de
ladrillo de arcilla usades en albadileria

M‘:f‘" Descripcién de la muestra Pil@ | P2(g) |Area(cm?) Wmﬁm
1 BL- 01. Bloque 5% pléstico electrénico | 11540 | 11580 | 548 14,65
2 BL - 02. Bloque 5% plistico electrénico | 11500 | 11530 546 10.99
3 BL- 03, Bloque 5% plastico electrénico | 11570 | 11610 546 14,65
4 BL- 04. Blogue 5% pléstico electrénico | 11620 | 11860 | 546 14.65
5 BL - 05. Bloque 5% pléstico electrdnico | 11540 | 11570 | 548 10.99
DONDE:

-P1: Peso seco 2l horno del especimen
-P2: Pesc de la unidad luego de mantener en inmersién de 3mm

NOTA 1: Segun norma se debe ensayar como minimo cinco especimenes

OB8SERVACIONES:
-Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el solicitante
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Anexo 29: Succidn-Bloque 10% pléstico electronico

@_ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

euroet ares LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis < Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de blogues de concreto para muros
portantes con pléstico de residuos electrénicos
Ublcacidn : Chictayo
Fecha : 22 de junio del 2023
Ensayo : Succion
Referencia : NTP 399.613:2017. UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de

ladrillo de arcilla usados en albafileria

uu;.sm Descripcion de Ia muestra P1 (g P2(g) |Area(em?) - Im _eoin)
1 BL - 01. Bloque 10% pléstico electronico 11270 11320 546 18.32
2 BL - 02. Blogue 10% plastico electrénico 11150 11230 546 14.65
3 Bl - 03. Bloque 10% plastico electrénico 11270 11310 546 14.65
4 BL - 04, Blogue 10% plastico electronico 11320 11370 546 18.32
5 BL - 05. Blogue 10% plastico electrénico 11270 11310 546 14.65
DONOE:

-P1: Pese seco al horno del especimen
-P2: Peso de |a unidad luego de mantener en inmersién de 3mm

NOTA 1: Segun norma se debe ensayar como minimo cinco espedimenes

OBSERVACIONES:
-Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante ) DT | frems




@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
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Anexo 30: Succién-Bloque 15% pléstico electrénico

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Anélisis de las propiedades fisicas y mecinicas de blogues de concreto para muros
portantes con pldstico de residuos electronicos
Ubicacion : Chiclayo
Fecha : 26 de junio del 2023
Ensayo : Succidén
Referencia : NT? 399.613:2017. UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de
ladrilo de arcilla usados en albadileria
Muestra Succlén
x n de la muestra P1 P2 :

" Descripcié u (g) (8) |Area(em®) (gr/200cm*~min)

1 BL - 01. Blogue 15% plastico electrénico 10850 10910 548 21.98

2 BL - 02, Blogue 15% plastico electrénico 10980 11050 548 25.64

3 BL - 03, Blogue 15% plastico electrénico 10960 11020 546 2188

4 BL - 04. Blogue 15% plastico electrénico 10850 11010 546 21.98

S BL - 05. Blogue 15% plastico electrénico 10870 10950 546 29.30
DONDE:
-P1: Peso seco al horno del especimen
-P2: Peso de la unidad luego de mantener en inmersion de 3mm
NOTA 1: Segin norma se debe ensayar como minimo cinco especimenss
OBSERVACIONES: _
-Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante i Moo
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Anexo 31: Resistencia a compresion-Bloque patrén

& UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISNO DE MOGRONED
FACULTAD DE WWGENIERIA
USAT ESOUELA DE INGENIERA CIVIL AMBIENTAL

LABCRATORIO OE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Lara Ymeo Jhon Smith

Escusla ¢ Ingenieria Civil Ambiental

Tesls : Aniisis de las propledades fsicas y mecinicas de bloques de CoNCIeto para Muros pOrtantes con plastico de
residuos electrdnicos

Ubkcackdn ; Chiclayo

Fecha + 15 de junio del 2023

Ensayo : Resistencs 3 compresin
Baforenciy < NTP 399 S04 2002 UNIDADES DE ALSARILERIA. Métodos de muestrao y ansayc de unidades de AlbaRIsrs de

concreto
Resistencia 3
Muestra Fecha Eded | Carga | Ares | compresién
Descripcian de la muestra Fechs ensayo 3 pm—
N vadiado
(dias} | (xg) fom’) Mpe /e’
1 Blogus de canceets patrén 123/05/2023 | 25/05/2023 ? 20130 | <68 122 4301
2 Blogue de concreta patrén 18/05/2023 | 25/05/2023 7 17860 58 374 3815
3 Slogue de concreto patren 18/05/2023 | 25/05,2023 7 1210 468 161 3677
4 Slogue do concreto patrdn 18/05/2023 | 01/05/2023 4 24370 468 54 s2a7
5 Blogue de concreto patrén 15/05/2023 | 91/05/2023 14 20420 | 468 512 5218
5 Slogue de concreto patran 18/08/2028 | 01/08/2023 14 22740 | 48 a7 &4R3Z9
7 Slogue da concreto patron 18/08/2023 | 15/08/2003 28 2770 | 48 5.50 5613
3 Sloque de toncreto patrin 18/05/2023 | 15/08/2023 28 26900 4458 588 $748
L) Bloque de concreto patrén 18/05/2023 | 15/06/2023 28 269%0 | s 5.65 5157
ORSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayos reslizados por of solicrante
« &l presenta documenta no debera ser repeoducido sin la sutorizatidn escnta del laboratono
v : '3 ! 4
» USAT  '$%
] Q)'.- i:;
/ _ C e,
Kiw -mv/ yte Jplitas Twnry r’ﬁf Th!
PECMIQO Gt JARDRATORIU .
h§ I

L0 DL Lantma s



136

Anexo 32: Resistencia a compresion-Bloque 5% pléastico electrénico

@ UNIVERSIDAD CATEUCA SANTO TORIBIO OF MCGROVEIO
FACULTAD DE INGENEERIA
USAT ESCUELA DE INGEMER(A CVIL AMBENTAL

» rancy LARDRATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERAALES

Tesista < Lara Tinga Jhon Smith

Escuely : Ingenjeria Civil Ambiental

Tesls : Andlisis de las propiedades fisicas y mecdakcas de blogues de concreto para muros portantes con pidstico de
fes5itucs electrinicos

Uticacian : Chickawyo

Fecha 15 de Junio del 2023

Eriawe - Resistencia & compresidn
Referancty : NTP 399.604:2002. UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestrao y ensayo de unidadas da slbafileria oe

concreto
Mussira Fechs fded | Corga | Areas 3
o SOMpresitn ___{

o Descripcion de la muestra vaciads Fecha ensayo) was) | @ | e > R
1 Blogue de concreto 5% plastico electronico | 18/05/2023 | 25/05/2023 7 16490 468 346 B
2 Slogue de concreto 5% plistico electrdnico | 18/05/2023 | 25/05/2023 ’ 16980 458 3,56 %28
3 Blogue de toncreto S% plastico electrdnico 18/05/2023 | 2s/o5/2023 7 16150 46R i3m Mus1
2 RioGue ce concreto 5% pldstico electrdnico | 18/05/2023 | 02/06/2003 12 22800 | 4e8 a8 4872
H Blogue de concreto 5% plastico electrénico | 18/05/2023 | 03/06/2023 14 22190 dEE 4.65 Al
6 Blogue de concrate 5% plastico electrdnico | 18/05/2023 | 01/06/2023 14 21290 | 4= 4.45 4545
7 Blogue de concrere 5% pldctico electrdnico | 18/05/2023 | 15/06/2023 28 25740 | as2 5.39 55.00
a Blogue ce concreto 5% plastico electrdnico | 18/05/2023 | 15/06/2023 8 5950 &8 544 3545
9 Sloque de cancreto 5% plastico electrdnica | 18/05/2023 | 15/06/2023 28 24950 | ass 5.23 33

OBSERVACIONES:
- Muastreo, identificacdn y ensayos resliitedos por ¢ solictunte
- £l presente documento no debera ser reproducido sin la autorizaoon esata del laboratorio
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Anexo 33: Resistencia a compresion-Bloque 10% pléstico electronico

137

@ UMIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE NGENIFRIA : &
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL N\
: LASORATORIO DR SUBLOS, CONCRETO Y ENSAYCS DE MATERIALES %&
Yesista : Lara Tineo thon Smith
Estuela : Ingenietia Civil Ambiental
Tess : Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de blogues de concracs para muras portantes con plasticn da
residucs electronicos
Ublcacon : Chigfayo
Fecha + 15 de jueso del 2023

Ensayo : Resistencia a compresion

Referancia : NTP 399 504-2002. UNIDADES DE ALBARILERIA. MOTodos de muestreo v ensayo de unidades de albalileria de

toncreto
Resistenca s
e Descrigesén de ln muesera e [rectn ensaye] w“; ‘&'; ::,', Sompeesién
Mpa kg/em®
1 Bloque de contreto 100 plastico electrdnics | 18M08/2028 | 25/08/2023 7 18070 468 e 38,61
2 Bloque de concreto 10% plastico electrdnico | 18/05/2023 | 25/08/2023 7 16670 | aee 349 3582
3 Bloque e contreto 10% pldstico electrénico | 18/05/2023 | 25/05/2023 7 15050 | 468 i34 3410
4 Bloque G concreto 10% plastics mlectrénico | 18/05/2023 | 01/06/2023 14 | M0 | 4ss L2 45.11
5 Dloque de concreto 10% plasrico electrdnico | 18/05/2023 | 01/06/2023 14 21650 168 454 45.26
3 Elogue de concreto 10% plistico electrénico | 18/05/2023 | 01/05/2023 14 20830 | 48 436 s
7 Blogue de cancrato 10% plistico electronico | 18/05/2023 | 15/06/2023 28 23640 468 285 5051
2 Blogue de concreto 10% plastico slectronico | 18/05/2023 | 15/06/2023 28 24140 468 5.06 5158
9 Bogue de concreto 10% phistico electrdnico | 18/05/2023 | 150672023 | 28 20260 | ase 5.08 5184

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacian y ensayos realizados por el solicrtante
- B preseste documento no debera sor teproducido sin 1a Jutonzacion escrita del aboratore

Ny,




Anexo 34: Resistencia a compresion-Bloque 15% plastico electronico

AR UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TCRIBIO DE MOGROVEID
FACUATAD OE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENENA O AMBENTAL

LABORATORIC DE SUELCS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

138

Tesista : Lara Tineo Jhon Smith

Escusis {ingeniacis Crdl Ambiental

Tesis : Anklisis de s propledaces fisicas y mecinicas de blogues de concreto para muros portantes con plistico de
residuas slectrdnicos

UBCaKion ; Ohiglayo

Fecha : 15 de junic del 2023

Ensaye : Resistencia 3 compresion

Befergncia - NTP 309 604:2002. UNIDADES 0F ALBARILERIA, Mitodos de muestreo v ensayo de umidades de albadderia de

concreto
Muestra Focha L‘” Edad Ares 3

po Descripcion de la muestra Piporect wnsavol g °;;' R ﬁ
1 Blogue de concrsts 15% plarics slectrdnies | 18/08/2023 | 25/0s/2023 7 13950 | 458 2. 9.8
2 Dlogue d= concreto 15% plistico electrdnico | 18/05/2023 | 25/05/2023 7 14390 | 463 3.02 075
3 Blogus de cancrats 15% pldstico slecerdnico | 18/05/2023 | 25/08/2022 7 12390 | 4e8 302 2075
4 Diogue de concreto 15% plastico electrénico | 18/05/2023 | OL/062003 12 14780 | ass 310 3158
s Blogue de concrets 15% plistico electrdnico | 18/05/2023 | 01/06/2023 12 1870 423 i 4013
s Blogue de concreto 15% plastico electrdnico | 18/05/2023 | oumeaoes | 14 20000 | 468 a 293
7 Blogue de concreto 15% pldstico electranico | 18/05/2023 | 15/06/2023 | 28 21300 | e 847 4558
il Blogws G concrety 15% plastico electrénico | 18/05/2023 | 15/06/2003 | 28 19640 | 482 612 2197
£ Blogue de concreto 15% pidstico electrdnico | 18/05/2023 | 15/06/2023 | 28 19010 | 483 1.98 4082

OBSERVATIONES:

» Muestreo, identificacién y ensayas reslizados por ¢ selicitante
« €l prasente documento no debera ser reproducido sin |s sutcrizacion sscrita del aboratorio
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Anexo 35: Calibracién prensa de concreto

ALIBRATEC S.AC.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTDS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20608479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologia CA-LF-024-2022
Ladevraseowno oy Foersy
g Ldw b

1 Expediente 0117.2022 Bt cartificado  de  calbracion
documenta @ Daalided o s
patrones nacionales o
2. Solicatante LABORATORIO DE ENSAYOS DE Inter o o tenk s
MATERIALES Y SUELOS WEC E1RL uniades de la medicin de scusdu
= wn el Shema  ieternacionsl  de
3. Direcclon CALLE LA FENRO Q18T UPIS SENOR DE LOS  Unidades |3
MILAGRQS - CMICLAYD - LAMBAYECUE
los resultados son veldos en ol
momerto de W callbracon Al
4. Equipe PRENSA DE CONCRETOD 10iCilante b corrapondn dipaner
PO momantn i3 ejecocon de wne
Capadided 2000 kN recalibracion, @ cusl #4th o= Tuncion
del TS onseracion Y
Marcs AyA INSTRUMENT mantenimiento dal o de
medicnin 0 3 reglamenss vigente
Modelo STYE-20008
CALIBRATEC SAC n “
Nl de Serl 111214 reapeossiine B los perfiicon gue
pamids acasionar ol us Nadeseads
te wls watrunwnin, nl de une
Procedencs CHINA Icaiiacts’ Telntprathhin - il - i
fesutedos de b calbracise raqul
Identificacdn NO INDICA decleradon
Indicacion DIGTTAL % cortficedo de catbrackn no
Marca MZ podtd s resroducde parciments
Modelo STYE-20008 e 4 scrobecin por escrho del
Nirsero de Serie 111214 Uboratorie goe & emite
Ruschucian D01 /a1 N (%)
1 cartficndo de calibranom un frmes
Ubicacién NO INDICA v sello Carecu de valider
5. Fecha de Calibracidn 20220121
Fecha de Emisidn Jefe def Laboratorio de Metrologia
[/ 79
2022-01-22

@977 997 365 - 913 028 621
5913 028 622 -913 0268 623
» 813 026 624

L— %8
0 ..
"

MATIUEL ALLIANDRO ALIAGA TORAES

2 Av. Chilion Lote 50 B - Comas « Lima - Lima

o comercial@calibratec. com pe

N CALIBRATEC SAC
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20608479660
CERTIFICADO DE CALIBRACION
* Aren de Metrologia CA-LF-024-2022
Laberasors e Faersa
St ] 2e ¥
6. Método de Colilbracicn

La calbracion se reshizo por ol mdtodn de compamcice directs utilitando patrones trazables af Sl culbendas o
las instalaciones del LEDLFUCP tomads come referencia ol métndo descrito en @ norme UNE-EN 150 7500-1
“Varificocidn de Mdguinas de Frsoyo Unioxinles £stdticos Povre 1 MOQuings de oo de
tracén/compresidn,. Verificackin y calbrocian go! sistema de mecide de fueae. * - dio 2006,

7. Lugar de calibwacién

En las mstaiaciones del cience,
CALLE LA FE NRO 0157 U515 SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYC - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Amblontaies
vl Fral
Temperatura /0T 26.0°C
Humedac Reiativa 67 % W5 62 % »E
0. Patrones de referencla
Trezsts|iss Patrdn Lidede Infare/Cortlcads S calinraren
Coioas patromes calbradas an FULP . Colla de Carge
Laborater o de mabructuin Codigex PEO01 INF-LE 038214
antisismicas Capmcitad 150 000 by f
TERMOMISROMETRO DIGTAL : ﬁ P
METROIL ROECO T-1774-2021 15 ©
10. Obsarvacions %
N pead
- Se coloct uns etiousts aumoadhesva con ln ndzacde CALIBRADD ER

+ Durante |a realizacion de cads secunncla de calibracion |s tamparaturs deol equipo de medds de fuerae
POIMAneco estable Cerero iy un Intervelo e £ 20°C.

- Bl eguigo ro indica dase 4 embargo cumple con el critens paca ‘nlvmd:enmnwamu
de 2.0 segin Ja norma UNE-EN 150 75001

Wkt
@977 997 385 -913 028 621 OAv.cmanomsoa-Comdlma-Lm
»913 028 622 .913 028 623 © comercial@calitratec.com.pe .




ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606478660
CERTIFICADO DE CALIBRACION
. Area de Merrmlogia CA-LF-024-2022
Latovumsio ik Maersy

1L Resultades de Medicida

Indacon Mefhcackin de Fusess [Asermch
dol Fatettn de Astecsacie -
5 AT FW) AL BN T Tonmenst AN
10 100 100 0 990 1000 99 8
20 00 199.0 2008 1.3 200 2
50 00 SN no e 195 3 2957
A 400 wra 3934 3958 393.6
S0 500 4558 5018 5024 SOC.5
&0 @00 5671 5974 597.9 S8
0 700 £561 6967 695.7 690
30 200 796 9 %1 7955 R
20 500 E56 & 001 39L& L
100 1000 1001.0 10029 1000, 1001 3
Retnmo » Com o0 08 00
ndicacon m:mmr:unumnm cnttrlumboe
del Equipo Exacting Pepetibilcdad | Meveesitiidded | Nuscl Aelitve 14 (kn3)
L) 2% 5 ) v % ate ()
100 023 - -1 50 0.30 2391
200 0.c8 113 0.35 0.05 0.5
300 Q.12 053 047 003 0£3
400 2.34 250 0.10 053 0.8
300 Q11 134 .08 on 0.4%
603 on Q19 018 002 058
mn Q4% aum 214 om 059
200 Q11 Q07 0.02 0oL 038
500 017 033 0.15 .01
1000 D013 25 0.70 0.1
[ WD ERROR RILATRO DECERD () | D00 %]
12. incertidumbre

L iocurtidumdrne

aprosimadaments 35%

La Incertidumbre expandida de madiciin fue calcfade a parte de lcs comporentes de Incertidumbre de fos
factores de inflooncia on 13 calibrasidn. La iscertidumbre indicads ng Incluye una estmacidn’ de varaciones a

largo plazo.

wurdide de dizid

@977 997 365 -913 0238 621
913 028 622 -913 028 623

@ 913 026 624

e ha obtenide multiplicands s incertidombre
macitidn por el fector de tobertura k=2, ol cusl sorresponds 8 Une probabiidad de cobertura de

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

o comercial@calbratec.com.pe
B CALIBRATEC SAC
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Anexo 36: Calibracion prensa de muretes

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST §.A.C.
SRVFOS E IeTRUNTOS RUC N° 20602182721
e —
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-057-2023
Labarosorsie v Fovrsn
. Faraiad
L. Expadients 18122023 Bste centficado ds  calibracen
documents I3 trazad@idad & los
1. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE palrones nacionales o Intornacionah
MATERIALES Y SUELOS WEC ELRL que restmn 88 unidades de s
medicidn de acuerdo con # Sistems
2. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPISSEROR DELOS wiarnacional de Unidades {51),
MILAGROS « CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultades son walidos en o
S l» calibracién. A
4. Equipa PRENSA DE MURETES R e
U momentd 1B fjeccion o wng
bt recibrasion, s cual estd en funcide
Marca NO INDXCA .-, ‘:"m ":
Madeio NO INDICA TRV 2 R
PERUTEST SAC. 70 5@ responsatiiza
N
Ndmaero de Serle 0 INDICA i G aae y
- Procedencia PERL e w0 madetuata e este
inMtrumenta, ni de ua Pcorrects
nternpretacion de ics resutados de a
Identificacion (7057
calibracién waul decarados.
o Este centficade de walibraciin no
' BH WEIGHT poded wer reproducido  pardidmenta
oo ¥n i3 aprodacidn por escrita del
Numero de Serie NO INDICA . A
Resolucion 10 kg
Bl zertficado ce calracidn sin Brma y
Ublcacion NO INDICA selio carece de validar.
$. Fecha da Calibracién 2023-03-01
facha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02

plitas Aenry
CALDARTOMIL .:' Al

e ee——

& 913 028 621/ 913 028 622 OAv.ChllloZLotom-Com-Lho- .
@ 913028 623 / 913 028 624 © ventosiperulestcompe lf

@ wwwperutesi.com.pe ) PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuiMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUPOS & N TRUNENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mesrologia PT-LF-057-2023

Laboraorio de Fieray

Tagheicel
6. Método de Calibracién )

12 calibracion se realiza por comparacion dirgeta entre ef valor de fuerza indicacs en 2| dispesitivo indicador da
1a maquina a ser calfrada vy ls indicacion de & fuerza real tomada del instrumento de medicion de fusrs
patrén siguiendo fa PC-032 “Procadimianto para |3 calibracdn de maguinas de ensayos unissiales” Edicidn 01
del INACAL - DM.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del clisnts,
CALLE LA FE NRO Q167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYQ - LAMBAYEQUE

8, Condiciones Ambientales

Inlcial Final
Temperatura 26.1°C 26.1°'C
Humedad Relativa 65 % HR G5 W HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado informa da callbracién
Caldes patrones calibradas en PUCE - Cefds de Carga
Lsboratorio ce estructuas Codigo: LF00S INF-LE 093-23 (B}
antisiemicas Capavdad: 150.000 syt
Ceidas parrones calibeadas en PUCE Coidha de Carga
Labersioeio g estructras Cadige: 17 001 INFLE 033-23 A/C §
anvzsmikas Capacidad: 10,000 vg.f -
10. Observaclones

- Se colocd una etiqueta autoadhesive can la indicacidn CALBRADO.

- Durente ia reafizacién ce cada secuencls de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerss
permancce estable dentro de un intervalo ce £ 2.0 °C.

« El equipo no indica case sin embargo cumple con &l criterio para maguinas de ensayo unisxiales de dase
de 2.0 segdn la norma UNE-EN 1SO 75001

& 913 028 621/ 913 028 622 © Av, Chillon Lote 508 - Comas - Lima - L
& 913028 623 / 913 028 624 © venfos@perutest.compe ;
@ www.perutest.compe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A. C.
£QUAPOS ¢ WSTRUMENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-057-2023
Labormors de Fuvron
Mol ed
11. Resultados de Madicién
ndicacite incicacién de Fuerza {Axenso)
ol Eguipo Patrgn de Azterancia
% Fiihet] F ikl ) F Ul Fy () | Formmegu (h)
10 %00 1989 2000 2000 1955
20 &0 £00] agn 4001 4008
30 &000 we 6042 6042 6042
ac &0 B4 e ALl PO
50 10000 10046 10046 1004 10046
60 12000 22048 12048 12048 12048
M 12900 Mos0 14050 14050 14050
30 16000 18052 16052 15052 18052
90 18000 18054 18052 18054 18054
120 20000 w0057 200587 20057 20057
Retorno a Cero 1000 1000 1200
Indicacion Errores Encontrados en of Sistems de Medioon Incertidumbre
ded Equpo Eractitugd Repetiohicdad Aaverutiided Fesol. Relatha U (e=2)
Fiiaf) @ (%) o %) v 1% o i%)
2000 239 0.50 100 0.5 066
4000 0.36 0.50 156 a2s 120
6000 L0238 0.00 141 017 om
2000 037 L] 110 913 065
10000 0.23 0.09 0.91 o0 057
L2000 020 a0 C.7% 008 052
14000 415 a0 071 0.07 045
18000 416 000 0.65 Q08 047
1800C Q18 00 0.60 008 04
20000 Q34 oo 0.57 0.05 Q.

I Mmmmmumu.; I 060 % I

£2. Incertidumbre
La Incertidumbre expandida de medicidn s ha cbtenido multiplicando la incenidumbre estindar de iz
medicion por @l factor de cobertura k=2, @l wual corresponds 3 una probabilidad de= coberturs do
sproximadamente 955%.
La incertidumbre expandida de madickin fue calculads & 2

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - LI
& 913 028 623 / 913 028 624 O ventasiperutestcom.pe
S www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC

B it e

TICHILY OF LARGRATOmS



Anexo 37: Presupuesto ensayo prismas y muretes

- Pesiongacin Sologres Krm. 33
" LEMS W&C en Crcters - ansare
RUC 2068376150
SN Servigas SMUNCES
PROYECTO DE TE5%. Ardbus de laa Paccaa y S Hogors Do SIS A IS pOrteTe con plasos
8 eBOe dectrks
IREAIA 2o Sl L Tres
DSTITRCION LNVERSIDAD CATOUCA SANTO TORBI CE MOGRCVED
ZECHA DS PRESUPUESTD Chickrga, 34 o ki el 3003
» omefo
Pavon ‘ Malzr szoiciede By o
e e ]
[
\ 1 1 T | 0 1 z [
FNSAYCE MECANICOS DF ALRASLERIA
et Carhed 00 Fegapss o Precic P
Teel
: ] ¥ Mgy L_DNos
[ 3 1 g
2 i _— t— .
TOTAL T

oTas  STN
PRESIFUESTD ENSAYOS s  S/720.0

NOTA 1) EL LABORATORED TRABAIA CON S0% DE PAGD ANTICIPADO
NOTA 1 Cwenla e Ahorros SCP 39515 760899084, Wison Arturc Chaye Aguiie:

4,‘{”.
ll’
Ui,
<, S %

~3 , m

' - |

i A

1 1 v
- inltlaE < &
yup ! T RIY
v G"?:-\,O{an ARDRATE
161

P
TLLYCTI 8 LABCRATURSS

145



LA LEMS WEC e

Anexo 38: Murete - Patron

146

Prolongacidn Balognes Km, 3.5

Chidayo - Lambayeque

R.U.C 20480781334

Email. senvicios@lemswyceir! com

Scilciug de ensayo 240BA-2V LEMS WAC
Scilckante Lasa Tinso Jhon Smith
Proyeatn / Obrs ATuu‘AnmouhmmmhuOymdcmammmmmm
portanies con plastico de residucs electrdnicos”
Ubicacién Distrio Pmendsl, Provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque
Inicko de ensaya 01 de agosto de! 2023
Fin de ensayo 29 de agosto de 2023
Ensayo " UNIDADES DE ALBARILERIA. Métoda de ensayo de compresién dlagonal en murstes de
albatieria
Refarancia - N.T.P, 398,621 - 2004 {revisada el 2015)
Fecna de Fechs de
Mussra Edso ! h 1 AN P vm Vim
IDENTIFICACION aemedo | enaayo
N (Dias) (Dias) | (Dvas] | (memi | (mm) | bl | gmm®) | NG ] (M) | (kpiond)
01 Murese 1 - Patron 0UDA2023 | 20082023 bl 794 | 8200 | 120 | 95700 | 195150 | C.85 887
pev g Murese 2 - Patidn OLDA202Y | 22082023 2 800 | 805 | 119 | 95458 | 116337 | 088 878
fex ] Murets 3 - Patrdn OUUR2023 | 20062023 | 500 | s08 | 120 | 98300 | 119437 | cs8s 894

- Monero. 1. 1/2: 4 (camento cal: arena)
- Resistencia a |a compresidn promedio del mortero: 128.49 kglem?
- Grout: 1: 3! 2 (camanto: arens: confitilo)

QRSERVACIONES.

- I Largo de la muestra. h Altura de [s muestrs, t Espasor de la muestra, Ab: Area brita y P Carga uima.

- Musstrec, demficacion y

\ LEMS &0 finL.
A

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
TEC, ENAAYOS DE MATERALES ¥ SUELOS

Rumden A el
reCaCHOR CALDRATORIU

reaizado por el solictante.

” 1

R g
TELRICY BE LABUNRTEN
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Anexo 39:Murete — Reemplazo 5%

Prolongacién Boloanesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC en i b

RNP Senvicios S0508589 Email. servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo - 2406A-23/ LEMS WEC

Salicitante . Lara Tineo Jhon Smith

Proyecto / Obra

" Tesis "Analisis de las prepiedades fisicas y mecanicas de blogues de concreto para muros
poriantes con plastico de rasiduos alactronicos”

Ubicacion . Distnito Pimentel, Provincia de Chiclayc, departamento de Lambayeque
Inicio de ensayo - 01 de agosto del 2023
Fin de ensayo . 28 de agosto del 2023
Ensayo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métode de ensayo de compresion diagonal en mureles de
albafileriz.
Reafarencia : N.T.P. 389.621 : 2004 (revisada 2l 2015)
Fecha ge Fecha de
Muesira Edad | h t Ab P Vm Vm
’ IDENTIFICACION asentado | ensaye
N° (Dias) (Dias) (Dizs) | (mm) | mm | tmm) | mm®) (N) (Mpa) | (kgicm2)

01 Murete 1 - Reemplaze 5%| 01/08/2023 | 28/08/2023 28 800 | 805 | 119 | 55498 | 115853 | 0.36 878

02 |Murete 2 - Reempiazo 5%| 01/08/2023 | 28/08/2023 | 28 785 | 800 | 119 | 54803 | 114824 | 035 873

03 |Murete 3 - Reemplaze 5%| 01/08/2023 | 20/082023 | 26 800 | 800 | 120 | S€000 | 114500 | 0.34 86

NOTA:

- Mortere: 1. 1/2: 4 (cemento: cal: arena)

- Resistencia a la compresion promedio del mortero: 128 48 kgicm2
- Grout: 1. 3. 2 {cemenio. arens: confitilo)

WVACIONES:
- | Largo de la muestra, h: Altura de-la muestra, t Espesor de la muestra, Ab: Area bruts y P; Carge ultima.
- Muestrao, identificacion ?»iyo realizado per sl solicitante.

p /7))
LEMS wog}o/:uu.. "l
. > LEMS/WAC EiRL.
o iy A2
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVi
TI®: 2ansps

LG




Anexo 40: Murete — Reemplazo 10%
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' Prolongacicn Bolognes! Km, 3.5
Chiclayo - Lambayeque
LEMS WE&EC are RUC. 20460761334
ANP Servicios 80508589 Emall: servicios@lemswycevi.com
Solcilud de ensavo . 2406A-23 LEMS WAC
Sokcitanie . Lara Tneo Jhon Smitn
Proyecto / Oora " Tesis "Analsis de las propmdades faicas y mecanicas de bloques de concreto para muros
portantes con plastco ds residuos aecttnicos”
Ubicacion : Distrito Pimentsd, Provincia de Chicayo, dapartamento de Lambaysque
Iricio de ensayo : 01 ce agosto del 2023
Fin de ersayo 29 de agosto del 2022
Ensayo * UNIDADES DE ALBARILERIA Mesodo de ansayo de comaresiin disgonal en muretes de
abaflileria
Referencas NT.P 365621 200¢ (revissda of 2015)
Fechace | Fechade
Maests Edad | | n t An P Vm v
IDENTIFICACION mentaco | ensmo »
N (Diaa) (Dias) | (Diss) | (mm) | imm) | (mes) | ¢me® | N1 | IMpe) | (kpeom2)
o | Mree feemenz | ouosaoey | 2082023 165 | 800 | 18 | eve0s | vomaso | cer | sz
op | MormeZ PeemeRz | buosnozs | 28082023 800 | 800 | 120 | sece | vosc0a | coo | an
03 "“3;“"“""“ oVDaR023 | 2ene20z3 | 28 | 756 | 200 | 119 | 4505 | 106146 | 08¢ 829

= Morterd: 1: 1/2: 4 (caments cal: arena)
- Resistencia a ia compresidn promedio del motero. 123,49 kglom2
- Grout 1 3 2 (cameanto: arans: confitifo)

QBSERVACIONES.
- | Lergo de la musstrs b Al
- Muestreo, ientficacion y

SF I muesits, b Espasor de is musstrs, Ab Ares bruts y P Cargs ulima

reahzado por el sclichante

LE WEC EIRL

-

Sltas feniry

- -
/

/
//
/

/',.

//,

VW
Aung_/ C enL.
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Anexo 41: Murete — Reemplazo 15%

Prolongaciin Bolognest Km, 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

LA\ LEMS WEC e et

ANP Bervidos S0A08535 Emai senicios@lemswyceirl com
Scificitud de ensayo . 2406A-23 LEMS WAC
Scéictame Lara Tinao Jhon Smith
Proyecto / Obra ' Tesis "Angiisis de 18s propiededes fisicas y mecanicas de Dlogues 02 CoNCreto para mures paranies
con plasbco de residucs slectrdnicos”
Ubicacin Distrito Pimendel, Provingia de Chiclayo, depanaments de Lambayegue
Inicic da enssyo : D1 de agesio dal 2023
Fn ga 8nsayo 29 de agosio dal 2023
Ersays | UNIDADES OE ALBARILERIA. Matodo de anssyo de compresién dagenal an murstes de
sibafikeria.
Referenca - NT.P. 3586 821 : 2004 (revisaca el 2015)
Fechace | Fecrace
Musstra Eded | | n ' Ab 3 v et
IDENTFICACION Smnitadn | - enamyo "
N (Dias) (Dias) | (Diss) | (men) | (men) | () | mm®) | N} | (Mpa) | (kplem2)
o | M=t Reemao | ovonzoz | 2enea02 | 20 | oo | 805 | 110 | ssece Jaooace| o7s | 7er
op | MreeZ S0P | nuonzezs | 2eoa2023 | 26 | moc | 800 | 110 | escoo |ecess| ove | ves
op | Murwes Reemiax | otoagnzs | asvezoas| 8 | soo | aos | ve | sesss fscasw| 077 | 7m

NOTA

« Mortera: 1: 172 4 (cermentio: cal' arena)

- Resistencia & |a compresion peomedio del menero. 128.49 kglem2
- Grout 1! 3: 2 (camenio arena: confitilo)

QBSERVACIONES:
- |: Largo da la mussira b Alturs delacousstra, b Espasor de Is muestra, Ab: Arsa brds y P Cangs utima
- Muestrec, idemificacidn y reslizedo por el soliciante. "

. /)
AL: M.._:vf - ALEM "/, /3/.’0 EIRL.

WILSON ARTURO OLAYA AGURAR e e SO
TEC. ENSAYOS DE WATEMALES ¥ L2008 MIGUED .
N IERO CywwiL
LS T TTTH

ewspreeae
TaLwen ‘a LAMIHRINRR
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Anexo 42: Prisma — Patron

Prolongacidn Bolognest Km. 1.5
Chiclayo - Lambayeque
LEMS W&C ere R
RAP Sarveas SIO005E0 Emait servicosffemowyceid com
Soldiiug 32 Ensayo 26406A.23) LEMS W&C
Soititans Lara Tinea Jhan Smith
‘Andss oo las propiedeces 15Cas y mecancas de tiogues de conorela para murDs portantes con p@sico de
Proyects / Obrs rasduos slactrircos”
Ubscacién Datrito Pimarssl, Provings Cheays. Degamamants Lasdayeous
Fechs de ersep : 2406/2C23
Ensayo . UNIDADES DE ALBASILERIA Métoco de ensaye £ara 1a detemminacion e compiesidn de oismas o atafiera. ‘
Referenca :NT.P. 322608
Fache 0 Factm ow g
e F
Muesya A B b o | e e | &= . et | oy | B
N Dias) iass | Dlawt | poms | (men) | () | (me) NI | Mpo) | Comec | 20 |(kpiem™
o Frema 1 - Paven 05N | W 2] - 20 305 | 45580 229 | Bea0) 76 1083 | 7o¢ | 80892
0z Friema 2 - Pavon 27052023 | 4005023 | 28 | e | 119 | 366 4800 33 | X00] S | robs | T | T2
0 Prigma 3 - Pawon T2 | 24083023 | 28 N 120 5 |80 AN | W¥e] T 1080 7R | e

NOTA

- Mortara: 1: 1/2: 4 (cemerto: cal: arena)

- Resistencia a la comprasién promadio del morero; 128 49 kglem2
- Geout: 1; 3. 2 {camento: areng. confislio)

QBSERVACIONES.
-lp Largo ged prisma. 1p: Menor dimepsion iateral del prisma y hip. Altura del prisma &
- Muestreo, iderificacidn y emmnmzmo por el solcitante. / '

L:M.a W&C EIRL. . L eMalido om
& A"
o R 8 fese

R ‘MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

wmsoummao OLAVAAGM motmtno CIVR
TIE ENSATNS BE WMATERMLE! P 345994
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Anexo 43: Prisma — Reemplazo 5%

Prolongacdn Bolognesi Km, 3.5

hidlayo = Lambayeque
LEMS WE&C e R, 20460781334
RNP Servoow SOE0ESH0 Emal sanisizaBemaaycar oo
Solchud de Ersaye 2408423/ LEMS WaC
Sofctants Lars Tneo on Smak
‘Andiis's de as propiedades fiSI2as Y MECANCAs 44 DIoQues da CONIGIS DA MUME PO con sdeics de
Proyecio / Chra residucs elecrdricon”
Usicacién Cretrto Pmented. Provinca Chiclayo. Degersamento Lambayogue
Fachn da srsave 200672023
Ensayn UNIDADES DE ALBARILERIA. Método de ansayo pars |8 deler &n comp 1 o= prismas de akbeliena
Refererca *NTF 252805
Fecra de Fecha ce
Fi "
M.eats —— detschm bl L L o | e | Ama ol Copa | I, acter | 1 A
N* (Dias) das) | (Dvas) | ome | o | i) | onee®) N} | (Mpa) | Camee | (Mo) | (kglen®)
o Priarms 1 - 5% memplazs | 27052022 | 24082023 2 - 120 N5 |48880) S |53 0) & 1063 T M
s Priama 2 - 5% memplazn | 2TO%0) | 20007022 m e 120 356 | 49300 329 |317930) A& 1003 TA4S b B
0 Prisma 3. 3% reemziazo | 21048028 | aeoeinay | o awe | 119 | e Jansn] a3t | 323760)] 808 | 1005 | Tae | M0
NOTA:

= Mortero: 1: 1/2: 4 (cemento: cal: arena)
- Resistencla a la compresion promedio del menera: 128 48 kglam2
- Grout: 10 X 2 {cemenio. srena: confitlio)

QESERVACONES:
«Ip: Largo del prisma: tp° Manor dimension fatera’ del priama y hp. Alturs del prisma a Vs,
~Muestreo, identificacion y mnyi%lm por ol solcitares / 1/
LEMS W&D DIk LEM a,")l#&c EIRL.
- C.“ﬂ:«;@/-——"\ &-
e R v s oyvars
= MIGUEL ANGEL RUIZ PE
WILSON ARTURO OLAYA AGUIAR NOSHIERG Brve. >

TEC, ENSAYOS OF MATEMACES ¥ SURLDS LTI
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Anexo 44: Prisma — Reemplazo 10%

Prolongacién Salkognesi Km. 3.5

A CEiy
LoMLEMS WEC an e DT
Sotctud de Ersayn 2406A.23' LEMS WAC

Solctame : Lara Tinea Jhan Smith

"Andl s o8 las propiedades fScas y mecdnces de dfogques de concrelo para murDs portantes con DEsSeo da
Proyecio / Cora residucs slectréricon”

Utzaceén . Datriio Pimansl, Provingia Chicaye. Dagartaments Lasbayscus

Fecha do ansayo 240872033

Ensays : UNIDADES DE ALBARILERIA M&Dde de ersayC Dar |a Celaminacisn an compeasidn da pdsmas da abaflerin
Ralaranca NTP 320 008

Fache o6 Foct oa

Edoe -] [S) o
IDENTIFICADION veleo ensdyo
Com) (Daan) @) | (mm) | (o) | (memy

14,087
N (Mzal | Comee | (Vps) Jispiom'sl

02 Priama Z - 0% monpaze | 27052013 | 24042028 | 28 383 120 | ¥4 28 | NE1N0| 68 | 100 | 7T | 37

Are
{mm)
o1 Frisma 1.+ 10% mamgiaze | 2704002 | 240082023 28 kL) 119 34 | e5251) 3 | 202850 632 1088 692 7053
o380
@roo

o Friama ) - 0% menpiane | 370852023 | M4RaN23 | 28 ECY 130 | 220 | X0 G 1068 | v nmw

NQTA

- Morers: 1. 1/2: £ (camanto’ cal: arena)

- Resistanca a la compresion promedio dal mortero: 128 49 kgicm2
«Grout: 1: 3: 2 (camento: seend: confitilio)

QESERVACIONES,
- Ip: Largo del prisma. tp. Menor
- Muasireo, identificacidn y en

lateral g prisma y hp: Abura dal prisma
realizade por el solictante.

11/
N -EMT WED TIAL.
ay e & LEM,,w&c EIRL,
e wellf¥ 4 ca. %2 e g %
WILSON ARTURG OLAYA AGLILAR 5 T T Gk
TEC. ENSAYOS OF MATERAES ¥ et 08 “’GUEL.QQ‘G& RUIZ PERALES
T 2eemme
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Anexo 45: Prisma — Reemplazo 15%

Prolcngacion Bolognes Km. 1.5
Chiclayo ~ Lambayecue
LEMS WE&EC e RUL; 2080791309
RNF Servicos 50638583 Emak servioosiliemawyrein com
Solichiod de Entayo 2400A.2N LEMS WAC
Solictare Lara Tieo Jnon Smith
“Andisis de las propeedades 513 y mecamicas e bioques de concreto para mMuros partantas con plastico o
Proyecta / Obea fRssuas alectrtnicas”
Ubscazion : Distie Pimacisl Provincis Chudlayo, Depanamenns Lambayague
Focha 0g ensayd 24062023
Ersayo UNIDACES DE ALBARILERIA M&1000 Se ensayd Dam '3 CRlemMinacian an compesion de prsmas da alhafileis
L NT P 300 608
Fectace | Fechsos
e S et Eoed | w w be | Aen e Coge | 1 | Pactor | £y
Diae) Das) (Diasy | (e | (o) | () | (e Ny (M) | Comes. | (Mea) |osgome ]

o Prama t - 155 emplaze | 27092023 | 20062022 | 20 339 | 190 | 2@ 4691 320 |285180) 573 | 104 | 527 | sxm2

02 Proma 2. 5% eomplazo | 27093008 | MO0 | 2 W2 | 120 | 4 JA0BA0) 328 J2OSIO] 525 | 1083 | 585 | GR6S

03 Prens 3 - 15% reemplan | 27052023 | 24062023 | 28 0 MR | 84 Jas4S] 20 J3WO0G0) nse 006 | 61 ez

NOTA

- Mortera: 1: 1/2: 4 (carmanio: cat: arena)

+ Resistenda a |a compresidn promedio del morers: 128 49 kglcm2
« Grout: 1°3: 2 (camenis’ arens: confitlo)

W
- lp: Largo del prisma; tp: Mence dimensian lateral del peisma y hp: Albura del prisma

Muuvoo identificacién y /nf feakzado por e scliczante ¥
'
ﬁ"‘"’ _fc EInL é LEM C ERL,
C ZE . T ~ e 'P-’"
"WALSON ARTURD OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TES ENSAYOR DE WATEMALES v SUELO8 N% ml!oc«vu.
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Anexo 46: Ficha técnica del bloque de concreto con 5% de reemplazo de plastico electronico

Ideal para la construccion de
muros portantes en general

BLOQUES

TIPO DE UNIDAD

DIMENSIONES

VARIACION DIMENSIONAL
ALABEO

ABSORCION

SUCCION

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

RESISTENCIA A
COMPRESION EN PRISMAS

RESISTENCIA A
COMPRESION EN MURETES

RENDIMIENTO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
BLOQUE DE CONCRETO 12 X 19 X 39cm

120
\

&@

Blogue de concreto

ANCHO (mm) ALTO (mm)

120 190
Largo, ancho y altura < + 3mm (NTP 399.602)

LARGO (mm)
390

Concavo y convexo < + 2mm (RNE E.070)

Promedio de 3 unidades
< 7% del peso seco (NTP 399.602)

Promedio de 5 unidades
< 14 gr/200cm?-min (RNE E.070)

Promedio de 3 unidades
> 50 kg/cm? Sobre el &rea bruta (RNE E.070)

Promedio de 3 unidades
> 74 kg/em? Rellenados con grout (RNE E.070)

Promedio de 3 unidades
> 8.6 kg/cm? Rellenados con grout (RNE E.070)

12.5 unidades/m?
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Anexo 47: Andlisis estadistico Statgraphics: Diferencias estimadas en las resistencias de los
bloques de concreto

*: Indica que los pares presentan diferencias estadisticamente significativas con un nivel de

confianza del 95%

1, Resistencia a compresion en unidades de bloques

Contraste Sig. Diferencia
Blogue patron — Bloque 5% 2.50667
Blogue patrén — Blogue 10% * 5.78667
Blogue patrén — Blogue 15% * 14.37
Blogue 5% — Blogue 10% * 3.28
Blogue 5% — Blogue 15% * 11.8633
Blogue 10% — Bloque 15% * 8.58333

2, Resistencia a compresion en prismas

Contraste Sig. Diferencia
Blogue patron — Bloque 5% 2.88
Blogue patron — Blogue 10% * 7.4833
Bloque patron — Bloque 15% * 17.31
Bloque 5% — Bloque 10% * 4.6033
Bloque 5% — Bloque 15% * 14.43
Bloque 10% — Bloque 15% * 9.8267

3, Resistencia a compresion en muretes

Contraste Sig. Diferencia
Bloque patron — Bloque 5% 0.0967
Bloque patron — Bloque 10% * 0.5833
Bloque patron — Bloque 15% * 1.1333
Bloque 5% — Blogue 10% * 0.4
Bloque 5% — Bloque 15% * 0.96
Bloque 10% — Bloque 15% * 0.55




